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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene por finalidad describir las labores
que desempefie en la ejecucion de dos proyectos de construccion, asi como revisar y
evaluar los beneficios del area de control de proyectos dentro de la construccion de

lineas de transmision y subestaciones, todo ello basada en mi experiencia profesional.

Para ello en primer lugar se van a dar a conocer los conceptos basicos de gestion de
proyectos, planificacién y control de costos; asi como de construccion lineas de

transmision de alta tension y subestaciones eléctricas.

A continuacién, se va a realizar un diagnostico de la empresa con la cual se ejecutaron
los proyectos haciendo hincapié en la oficina de direccion de proyectos, que es la que

dirige al area de control de proyectos en las diferentes obras.

Por ultimo, se va a dar a conocer como se aplicd las metodologias de control de
proyectos en las diferentes obras, resaltando la importancia de esta para que los
proyectos cumplan con sus objetivos de culminar dentro del plazo y presupuesto
previstos antes de iniciar la construccion; a su vez se van a dar a conocer las diferentes
propuestas y acciones de mejora que se realizO desde el puesto en que se venia
desempefiando en los proyectos descritos, y como estas influyeron en el resultado

operativo de los proyectos.
Palabras clave

- Control de proyectos
- Planificacién

- Avance de proyecto
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ABSTRACT

The purpose of this professional experience report is to describe the work performed in
the execution of two construction projects, as well as to review and evaluate the benefits
of the project control area within the construction of transmission lines and substations,
all based in my professional experience. To do this, the basic concepts of project
management, planning and cost control will be announced first; as well as construction

of high voltage transmission lines and electrical substations.

Next, a diagnosis of the company with which the projects were executed will be carried
out, emphasizing the project management office, which is the one that directs the
project control area in the different works. Finally, it will be announced how the project
control methodologies were applied in the different works, highlighting the importance
of this so that the projects meet their objectives of completing within the deadline and
budget planned before starting construction; at the same time, the different proposals
and improvement actions that were carried out from the position in which they had been
performing in the described projects will be announced, and how they influenced the

operational results of the projects.

Keywords:

- Project control
- Planning

- Project progress
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INTRODUCCION

En la actualidad gestionar y controlar eficientemente los proyectos es muy
importante para las empresas constructoras debido a la gran competencia que existe
y a los presupuestos cada vez mas ajustados con los que se adjudican los proyectos
de construccion, es por ello de la importancia que ha ido adquiriendo el area de
control de proyectos en los ultimos afios, ya que mencionada &rea contribuye a

culminar los proyectos en el plazo establecido y dentro del presupuesto.

A su vez cabe destacar que, dentro de los sectores de construccién, el sector de
generacion y transmision de energia eléctrica en el Perl estd creciendo cada vez
maés, dado que en los proximos afios sera dificil cubrir la creciente demanda si no se
desarrollan mas proyectos, por lo cual el Estado Peruano viene promoviendo el
desarrollo y ejecucion de mas proyectos de generacion de energia eléctrica y lineas
de transmision de alta tension. Segun lo indicado y ante la reduccion de ejecucion de
proyectos en otros sectores, las empresas dedicadas al rubro de construccion estan

apuntando al sector de generacion y transmision de energia eléctrica.

La empresa en la cual se desarrolla la experiencia profesional se especializa
principalmente en ejecutar proyectos para la construccion de centrales
hidroeléctricas y lineas de transmision de alta tensién, por lo cual su plan de gestidn
y control de proyectos se ajusta bastante a este tipo de proyectos. Se resalta que el
plan de gestion y control de proyectos de la empresa se basa en conocidas

metodologias como la Project Managment Institute (PMI) y la de lean construction.

El presente trabajo se elabora con el fin de dar a conocer la utilidad e importancia

del area de control de proyectos para la ejecucién de obras de construccion,
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resaltando los beneficios que otorga a los proyectos llevar un adecuado control de la
planificacion y del costo; a su vez se da a conocer la experiencia, funciones y

aportes que se realizo en dos proyectos en los cuales se ha participado.
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1. Presentacion del trabajo de suficiencia profesional

1.1. Titulo:

Trabajo de suficiencia profesional realizada en el area de control de proyectos para

la construccidn de lineas transmision de alta tension y subestaciones.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General:

e Describir las labores desempefiadas y las metodologias utilizadas para la
planificacion y control de dos proyectos de construccion de lineas de
transmision y subestaciones.

1.2.2. Obijetivos especificos:

e Revisar la utilidad del area de control de proyectos en la construccion de
lineas de transmision de alta tension, basados en la experiencia
profesional durante la ejecucion de dos proyectos.

e Profundizar y ampliar los conocimientos de gestion de proyectos para la
construccion de lineas de transmision y subestaciones.

e Detallar las mejoras implementadas al proceso de planificacion y control
durante el desarrollo de la construccion.

1.3. Descripcion de la experiencia profesional

Mi experiencia profesional inicia el afio 2011, cuando ingreso a la empresa Grafia y
Montero como trainee, asigndndome al area de oficina técnica y control de

proyectos.

El primer proyecto al que fui asignado es la expansion de la mina Antamina, en

donde me desempefio como trainee y asistente de oficina técnica. Posteriormente fui
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enviado al proyecto de mina Toromocho donde me desempefié como ingeniero de

planeamiento y control de proyecto.

Mi experiencia continda en la empresa Abengoa Peru, en el proyecto de expansion
Cerro Verde, en el cual me desempefio con Coordinador de Planeamiento y Costos.
Posteriormente fui enviado al proyecto Machupicchu desempefiandome de igual
manera como Coordinador de Planeamiento y costos, mi siguiente proyecto fue de
saneamiento en el distrito Independencia en la ciudad de Lima. Posterior a ello
trabaje en la oficina de direccién de proyectos (PMO) en la empresa Golder
Associattes, desempefiandome como responsable de Control de Proyecto. Mi
experiencia continta nuevamente en Abengoa en el proyecto Central Hidroeléctrica
Santa Lorenza en la ciudad de Huénuco en donde me desempefio como
Administrador de Contratos y Responsable de Planeamiento. Actualmente me
desempefio como Responsable de Planeamiento y Control en el proyecto de la

construccion de la linea de 220kV y las subestaciones en una Mina al sur del Pais.

En el presente informe ahondaremos en los proyectos de la linea Machupicchu y de
la linea de una Mina al sur del Pais, en ambos casos nos enfocaremos en las
funciones desarrolladas en el area de control de proyectos, siendo mas explicitos en
planificacién, control de la productividad y las diferentes herramientas que ayudan a

tener una gestion de proyectos mas eficiente.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ”" DE SANTA MARIA

CAPITULO Il

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @ DE SANTA MARIA

2. Marco Tedrico
2.1. Gestion de proyectos

2.1.1.  ¢Qué es un proyecto?

Se trata de un esfuerzo temporal, dirigidas a crear un nuevo producto,
servicio o resultado Unico en un tiempo y costo preestablecido de
antemano. La naturaleza temporal de los proyectos implica que un
proyecto tiene un inicio y un final definidos. (Guia PMBOK del PMI,

2013, p.3).

Se destacan las siguientes caracteristicas fundamentales de los

proyectos:

= El Proyecto es temporal, pero el producto o servicio que se crea por
lo general es duradero.

= Cada proyecto genera un producto, servicio o resultado Unico. El
resultado del proyecto puede ser tangible o intangible.

= Los proyectos tienen una elaboracion gradual.

2.1.2. ¢Que es la Gestion de Proyectos?

Segin el PMI (2013) la gestion de proyectos es la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas para ejecutar
proyectos de manera eficaz y eficiente. Se trata de una competencia
estratégica para organizaciones, que les permite vincular los resultados
de un proyecto con las metas comerciales para posicionarse mejor en el

mercado. Se logra mediante la aplicacién e integracion adecuadas de una
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serie de procesos agrupados, que conforman los cinco grupos de

procesos. Estos grupos de procesos son:

= Inicio

» Planificacion

= Ejecucion

= Seguimiento y Control

= Cierre
A su vez segun el PMI (2017) gestionar un proyecto implica:

= |dentificar requisitos

= Abordar las necesidades, inquietudes y expectativas de los
interesados segun se planifica y efectta el proyecto,

= Equilibrar las restricciones contrapuestas del proyecto que se
relacionan, entre otros aspectos con:

El alcance

La calidad

El tiempo

El presupuesto

Los recursos
El riesgo

O O O O O O

2.1.3. Importancia de la gestion de proyectos

Los proyectos son necesarios para la evolucion de la organizacion, y la
gestion de proyecto es el conjunto de herramientas que permite que los

proyectos alcancen sus criterios de éxito.

Posibilita respuesta rapida a demandas cambiantes. Proporciona la

capacidad para adaptarse al cambio y manejar dicho cambio.
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= Maximiza la capacidad de la organizacion: Consigue méas con
menor coste. La gestion de proyectos identifica todas las
responsabilidades funcionales de cara al cumplimiento de la
mision de la empresa, asegurdndose que todos los miembros de la
organizacion conocen su responsabilidad. Asi mismo, identifica
las posibles mejoras en los procesos, proporcionando ahorros en
tiempos y costes.

= Coordina los diferentes recursos internos y externos. En muchas
ocasiones, un mismo proveedor tiene contacto con diferentes
areas de la empresa y no se aprovechan las sinergias que esto
puede proporcionar.

= Permite aprender de las lecciones pasadas. Mediante una correcta
Gestion de Proyectos se crea un “know how” en la empresa que
permite usar esa experiencia para la planificacion y realizacion de
proyectos futuros.

= Aporta una correcta percepcion sobre la auténtica capacidad del
equipo, ya que maximiza las sinergias entre los distintos
miembros.

= Permite identificar los riesgos y problemas en fase temprana,
permitiendo que se disefien acciones correctivas a tiempo.

» Proporciona informacion a la Gerencia y reduce la necesidad de
que todos los miembros del equipo estén realizando informes
constantemente, ya que se centraliza la informacion en el area de

control de proyectos.
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» Los enfoques estandarizados de gestion de proyecto establecidos
por estandares, como el PMBOK vy el ISO 21500:2012, favorecen
mucho la regulacion de enfoques en todos los sectores e
industrias. Esto hace que la profesion sea mas mavil y flexible ya
que los gerentes de proyecto de diferentes paises e industrias
hablan el mismo “idioma” de gestion de proyecto.

= Asegura la calidad, ya que permite proporcionar al cliente un
resultado acorde con los requisitos y con adecuacién al uso (Dr.
Wallace, 2014, p17).

2.1.4. (Qué es control de proyectos?

Control de proyecto es la recopilacion de datos, la gestion de datos y

los procesos analiticos utilizados para predecir, comprender e influir

de manera constructiva en los resultados de tiempo y costo de un
proyecto; a través de la comunicacion de informacion en formatos
que ayudan a la gestion efectiva y la toma de decisiones.

Si hay un apartado importante en la gestion de proyectoses el

del control. Una vez que inicia el proyecto, control de proyectos es

responsable de asegurar que el proyecto discurre de acuerdo a lo

planificado (PMI, 2017).

Figura 1: Control de proyectos

Enabling

Governance &
Control

Fuente: Projectcontrolsonline
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2.1.5. Elementos componentes de control de proyectos

Los controles del proyecto tienen que ver con la estimacion de las
métricas de rendimiento de la linea de base inicial, determinar el
estado actual del proyecto, estimar el potencial futuro del proyecto,
identificar cualquier variacion (linea de base a la posicion actual y
linea de base a la posicion futura potencial), y considerar la accién a
tomar ante cualquier variacion tanto positiva como negativa.
Sobre esta base, los elementos componentes de los controles del
proyecto tienen que ver con la medicion y el seguimiento de las
variables de control, que son principalmente aspectos de tiempo y
costo:

¢ Planificacion y programacion

e Gestion de riesgos (incluye identificacion y evaluacion)

e Estimacion y gestion de costos.

e Alcance y gestion del cambio.

e Gestion del valor ganado

e Rendimiento del proyecto.

e Mantener la linea base del proyecto.

e Emision de informes mensuales y semanales.

e Control del avance.

e Gestion contractual.

2.1.6. Importancia de control de proyectos:

El desempefio exitoso de un proyecto depende de una planificacion

adecuada. La guia PMBOK (2013) define el uso de 21 procesos que se
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relacionan con la planificacion de los 39 procesos para la gestion de
proyectos. La ejecucion de un proyecto se basa en un plan de proyecto
solido y solo se puede lograr a través de una metodologia efectiva de
control de cronograma. El desarrollo de un sistema de control de
proyectos adecuado es una parte importante del esfuerzo de gestion del
proyecto. Ademas, es ampliamente reconocido que la planificacién y el
monitoreo juegan un papel importante como causa de fallas en los

proyectos.

2.1.7. Términos méas importantes usados en control de proyectos

= Control de Avance: Consiste en determinar el avance real en una
fecha determinada y compararlo con el avance previsto, de
manera que se pueda tomar acciones correctivas y/o preventivas
de manera oportuna en caso de que haya variaciones.

= Curva “S”: Es la representacion grafica de la evolucion del
avance acumulado de un proyecto a través del tiempo. Permite el
calculo y la comparacion entre el avance previsto y el avance real
del Proyecto en una determinada fecha.

= Control de Costos: Conjunto de metodologias que permiten
determinar el margen del proyecto a la fecha y proyectar el
margen al final del mismo, analizando las diferencias de los
costos reales respecto de los costos previstos para cada caso, con

el fin de identificar acciones posibles para mejorar el resultado.
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= Margen Meta: Es el Margen comprometido por el proyecto ante
la Gerencia General y la Gerencia de Division en la Reunion de
Compromisos. Es usado como parte de la evaluacion de Metas
del Personal del Proyecto.

= Control de Plazo: Consiste en asegurar que el Proyecto pueda a
cumplir con la fecha acordada para su fin, por medio de la
actualizacion del Cronograma General y de la evaluacion de la
Ruta Critica.

= Planeamiento: Es el andlisis a través del cual se determinan de
manera integral las estrategias de gestion y ejecucion del
Proyecto. El planeamiento incluye el disefio del sistema de
produccion (estrategias de ejecucion) y el analisis de los aspectos
organizativos.

= Cronograma. Es una descripcion especifica de las actividades y
del tiempo que se va a emplear para la ejecucion de un proyecto.
Se debe organizar el trabajo en fechas probables, para saber
cuénto tiempo requerird desarrollar una determinada actividad.
Para su presentacion se utilizan generalmente diagramas de barra
e hitos, lo que permite visualizar mejor el tiempo de cada
actividad. (PMO Abengoa Peru, 2014).

» Plazo: Periodo de tiempo acordado contractualmente para la
terminacion y entrega del proyecto. Término o tiempo sefialado

para alguna actividad.
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= Control de ratios de mano de obra: Consiste en controlar los
ratios de las actividades que conforman el proyecto, por medio de
la comparacion del ratio previsto, con el ratio resultado de las
horas gastadas y los metrados ejecutados.

= Estructura de descomposicion del trabajo (EDT) /WBS (Work
Breakdown Structure): es una estructura exhaustiva, jerarquica y
descendente formada por los entregables y las tareas necesarias
para completar un proyecto con el propésito de documentar el
alcance de éste.

» Lineas bases: Son el resultado de la planificacion inicial y sirven
como punto de orientacién para medir el avance del proyecto y
ayudar a pronosticar el resultado final. Cuando se habla de las
lineas base del proyecto se refiere a la linea base del cronograma,
presupuesto y alcance. Las lineas base no se deben entender
como algo rigido a lo largo del proyecto, sino que se deberan
actualizar cuando haya cambios significativos en el proyecto

= Valor ganado: Es la medida de trabajo completado en términos
de presupuesto o linea base, expresado en moneda u horas
hombre. Facilita la determinacion del porcentaje completado del

proyecto. (AACE, 2016)
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2.1.8. Metodologias de gestion de proyectos
2.1.8.1. Metodologia del Project Managment Institute (PMI)

El PMI tiene como base la guia de los fundamentos para la direccion
de proyectos (PMBOK), a partir del cual se puede desarrollar una
metodologia de gestion de proyectos.
La guia PMBOK (2013) proporciona pautas para la direccion de
proyectos y contiene el estandar que describe normas, métodos,
procesos y practicas establecidas para la direccion de proyectos. El
conocimiento contenido en esta guia evoluciono a partir de las
buenas préacticas reconocidas de los profesionales dedicados a la
direccion de proyectos que ha contribuido a su desarrollo.
El PMBOK es un modelo de gestion que se enfoca principalmente en
los procesos orientados a la gestion de Proyectos.
La estructura del PMBOK (5ta Edicién) enfoca la gestion de
proyectos como un conjunto de procesos, identificando un total de 47
procesos de gestion, los cuales buscan asegurar que el proyecto
marche de manera eficaz durante toda su existencia y son
transversales a todo tipo de proyectos.
De acuerdo con las etapas de un proyecto, los procesos se agrupan en

5 grupos, tal como se detalla a continuacion:
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Tabla 1: Grupos de procesos de gestion de proyectos

Grupos de .
Descripcion
Procesos
Iniciacién Procesos para definir un nuevo Proyecto o una nueva fase de
un Proyecto ya existente.
e, Procesos para establecer el alcance del Proyecto y definir
Planificacion .,
el curso de accion
L Procesos realizados para completar el trabajo una vez ya
Ejecucion

definido el plan de direccion del proyecto

Procesos para monitorear, analizar y regular el progreso y
desempefio del Proyecto. Identificar donde el plan
requiere cambios.

Procesos para cerrar formalmente el Proyecto o una de

sus fases.
Fuente: PMBOK 5ta edicion

Seguimiento y
Control

Cierre

Los grupos de procesos se superponen e interactdan entre si, segin se

puede observan en el siguiente esquema:

Figura 2: Interaccion de grupos de procesos

Procesos de
Monitoreo y Control

Procesos de
Planificacién

Entrada de Fase/ Procesos Procesos

Comienzo de de Inicio de Cierre
Proyecto

Salida de Fase/
Fin de Proyecto

Procesos de
Ejecucion

Fuente: PMBOK 5ta edicion
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A su vez en la guia del PMBOK (2013) se reconocen 10 éareas de
conocimiento en la direccion de proyectos, las cuales se pueden ver en el

siguiente esquema:

Figura 3: Interaccion de grupos de procesos

AREAS CENTRALES
Gestion del Gestion del Gestion del Gestion del
alcance calidad tiempo costo
o
-
o
\ \ \ \ <
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Gestion de Gestion de Gestion de Gestion de Gestion de

interesados comunicacion adquisiciones RRHH Riesgo

AREAS FACILITADORAS

Fuente: PMBOK b5ta edicion

2.1.8.2.Sistema Last Planner (ultimo planificador)

El dltimo planificador es un sistema de control que mejora
sustancialmente el cumplimiento de actividades y la correcta utilizacion

de recursos de los proyectos de construccion

Fue desarrollado originalmente por Ballard y Howell, fundadores del
Lean Construction Institute. Actualmente, esta siendo utilizando por

cientos de constructoras alrededor del mundo.

Marco tedrico
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El marco tedrico que soporta el sistema del dltimo planificador es
realmente sencillo. Su principio basico se basa en aumentar el
cumplimiento de las actividades de construccion mediante la disminucion
de la incertidumbre asociada a la planificacion. Para explicar este
principio revisemos tres situaciones que suceden en los proyectos de
construccion. La Fig. 1 muestra la situacion general del proyecto; en la
etapa de planificacion se determinan los plazos y recursos de las
actividades, es decir, lo que “deberia hacerse” (recuadro negro). Sin
embargo, a medida que avanza el proyecto se hace cada vez més dificil
de cumplir el plan inicial, y lo inicialmente planeado se modifica. En ese
punto la situacion cambia hacia lo que “se hara” realmente en el proyecto
(recuadro azul). Finalmente, el plan inicial se ha modificado de tal forma
que solo “se puede” ejecutar la obra de una forma distinta a lo planteado
inicialmente como se aprecia en el recuadro naranja (Ballard, G. vy

Howell, 2003).

Figura 4: Situacion general de los proyectos de construccion

DEBERIA HACERSE

SE HARA

SE PUEDE

Fuente: Ballard, G. y Howell (2003) “ An Update to the last Planner”

En ocasiones, la situacién de los proyectos de construccién no es tan

critica como la descrita en la Fig 1. debido a que se toman medidas de
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control que permiten un mejor cumplimiento del plan inicial. No
obstante, permanece la ejecucién de algunas actividades de construccion
en una intercepcion entre “se puede” y “se hara”. La Fig. 2 muestra esa
situacion. En ese caso la incertidumbre asociada a las actividades no es
posible controlarla adecuadamente y algunas de ellas no se ejecutan

como lo indica el plan inicial.

Figura 5: Situacion de los proyectos con mejor planificacion.

DEBERIA HACERSE

'EPU E'BE

Fuente: Ballard, G. y Howell (2003) “ An Update to the last Planner”

Mediante la implementacién de Last Planner® es posible que los plazos
y recursos de los proyectos se ejecutan tal como lo estable el plan inicial.

En este caso el plan “se puede” y “se hara” (Fig. 3).

Figura 6: Situacion de los proyectos con mejor planificacion

DEBERIA , SE

PUEDE Y SE
HARA

Fuente: Ballard, G. y Howell (2003) “ An Update to the last Planner”
Implementacion del sistema de control
La implementacion de Last Planner® es muy sencilla, pero requiere de

un estricto cumplimiento. Esta consiste en general en crear

planificaciones intermedias y semanales, enmarcadas dentro de la
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programacion inicial o plan maestro del proyecto, analizando las
restricciones que impiden el normal desarrollo de las actividades. Estas
tres planificaciones forman una especie de pirdmide (Fig. 4) en donde la

base que la sustenta es el plan maestro.

En la determinacion de los planes deben participar el equipo de trabajo
del proyecto. Cada uno de los miembros debe contribuir a que los planes

sean congruentes entre Si.

El plan maestro cubre todas las actividades de construccion del proyecto;
desde su inicio hasta su terminacion. El plan intermedio se obtiene del
plan maestro y puede realizar para un plazo de 3 meses. Cuando se
ejecute el primer plan intermedio, se debe crear otro para las actividades
del proximo trimestre, y asi sucesivamente hasta terminar la obra. El plan
semanal se determina con base en el plan intermedio. Este plan contiene

las actividades que se ejecutaran cada semana.

Figura 7: Planes del Proyecto

Fuente: Ballard, G. y Howell (2003) “ An Update to the last Planner”

Un paso de estricto cumplimiento en el desarrollo de cada uno de los
planes es la revision de las restricciones para su realizacion. Cada plan

debe estudiarse cuidadosamente con el fin de determinar si existe
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restriccion para su cumplimiento (Tabla 2). Una actividad no debe ser
planeada si existe una restriccion para realizarla. Cada proyecto tiene
restricciones particulares; no obstante, las principales son: Falta de
disefios, materiales, mano de obra, equipos y actividades previas sin

realizar (Ballard, G. y Howell, 2003).

Tabla 2: Restricciones de la planificacion

“oepeN wacer)  DISERO MATERIALES Vone T EQUIPS ool “acer |
Actividad N° 1 Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Actividad N° 2 Sl NO NO Sl Sl NO
Actividad N° 3 Sl Sl Sl Sl NO NO
Actividad N° 4 Sl Sl NO Sl NO NO

Fuente: lean construction enterprise

Un paso clave en la implementacion del LP, es llevar un registro
detallado de los problemas que se presentan para cumplir las actividades
planeadas. Para esto, se construye semanalmente el indicador de
porcentaje de actividades cumplidas (PAC en espafiol o PPC en inglés).
El PAC se puede calcular para el total de actividades de una semana en
particular o para el total de actividades ejecutadas en un periodo que
puede ser tan largo como el total del plazo de construccién de la obra.
Este indicador es muy util para llevar un control de la evolucién de la
implementacién del sistema. Junto con la informacidn de las causas de no
cumplimiento constituyen una herramienta Gtil para el planeamiento de

actividades intermedias y semanales.
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Ecuacién 1. Célculo del PAC

NUmero de actividades cumplidas
Numero de actividades programadas

PAC = x 100%

Finalmente, la comunicacion de los planes debe realizarse de forma
publica. Todos los integrantes del proyecto deben conocerlos. Se deben
comunicar estas planificaciones, especialmente, a los contratistas y
modificarlas, si es el caso, al encontrarse alguna restriccion que no se
habia contemplado. Ademas, realizar reuniones semanales con ellos. Con
esto se logra que todos los que trabajan en la obra tengan una vision
general del proyecto y no simplemente de sus tareas individuales

(Ballard, G. y Howell, 2003).

2.1.8.3. Metodologias o Practicas recomendadas del AACE

La Asociacion americana de ingenieria de costos (AACE por sus siglas
en inglés) tiene una amplia libreria de practicas en gestion de costos,
gestion de cronogramas, técnicas de andlisis de atrasos (delay analysis),

gestion de riesgos, etc.

Las Practicas Recomendadas (RP) cubren casi todas las areas de
conocimiento, de gestién de proyectos de construccién y control de
proyecto, digamos: andlisis de riesgos, analisis de retrasos, planificacion,
programacion, estimacion, control de proyectos, etcétera. Estas han sido

escritas por un grupo de profesionales altamente calificados,
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experimentados y reconocidos, estas précticas recomendadas en su
mayoria responden al “Coémo hacer” por lo que pueden ser

implementadas directamente en sus proyectos (AACE, 2018).

A continuacién, un breve resumen de las principales practicas

recomendadas® usadas en control de proyectos:

23R-02 Identificacion de actividades: Esta guia cubre un paso clave en el
proceso de planificacion del cronograma de un proyecto, como parte de
la Gestion Total de los Costos. Proporciona directrices para la conversién
del alcance en actividades y tareas especificas que se requieren para

completar un proyecto.

24R-03 Desarrollo de la légica o secuencia de actividades: Esta préctica
recomendada de AACE International ofrece directrices para la
secuenciacion de las actividades de una manera ldégica. Esta
secuenciacion o légica se determina generalmente previo a la estimacion
de las duraciones. Algunos métodos de desarrollo de logica son:
diagramas de precedencia, o diagramacion de flechas. La logica dicta la
secuencia planificada de las actividades. Un diagrama de red se utiliza a
menudo para ilustrar la Idgica. Planificacion y programacion no es lo

mismao.

27R-03 Sistema de clasificacion de Cronogramas: La intencion de esta
guia es la de mejorar el entendimiento comdn y la comunicacion entre los

interesados involucrados en la preparacion, evaluacion y uso de
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cronogramas de proyectos. El “Sistema de clasificacion de Cronogramas”

asigna las fases y etapas de la programacion de un proyecto a una matriz

de madurez y calidad del cronograma genérica que puede ser aplicada a

una amplia variedad de industrias.

29R-03 Andlisis forense de cronogramas: El propdsito de esta practica
recomendada (RP) es proporcionar una referencia unificadora de los
principios y directrices técnicas basicas para la aplicacion del método del
camino critico (CPM) en el andlisis forense de cronogramas. EI RP
discute ciertos métodos de analisis de retardo en cronogramas,
independientemente de si estos métodos han sido considerados
aceptables o inaceptables por los arbitros, cortes, 0 gobiernos en varios

paises alrededor del mundo.

38R-06 Documentacion de las bases de programacion: Las bases de
programacion conforman un documento que define las bases para el
desarrollo del cronograma del proyecto y ayuda al equipo del proyecto y
las partes interesadas en la identificacion de los elementos clave,
problemas y consideraciones especiales (supuestos, exclusiones,

riesgos/oportunidades, etc.)

39R-06 Planeamiento de proyectos — en su aplicacion en la Ingenieria y
Construccion: Esta practica recomendada se centra en los elementos de la
planificacion del proyecto: quién, qué, dénde, cuando y cdmo. También
se centra en las acciones requeridas por los miembros del equipo del

proyecto con el fin de traducir el esfuerzo de planificacién en un plan de
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proyecto Util que sirva como herramienta de navegacion para guiar al

equipo del proyecto hasta la finalizacion exitosa del proyecto.

40R-08 Estimacidon de contingencias — Principios generales: Esta préctica
recomendada (RP) de la AACE International define las expectativas,
requisitos y principios generales de las précticas para la estimacion de
contingencias, reservas y otros fondos de riesgo (como se define en RP
10S-90) para el costo del proyecto y las contingencias de tiempo para el

cronograma, como parte del proceso de Gestion de Riesgos global.

49R-06 Analisis de la Ruta Critica: Esta practica recomendada de AACE
International proporciona directrices para el Programador (scheduler) de
proyectos en la revisién de la red de un cronograma para poder
determinar la ruta critica y comprender las limitaciones y supuestos

implicados en la evaluacion del camino critico (AACE, 2018).

2.2. Lineas de transmision y subestaciones

2.2.1. Lineas de transmision

La linea de transmision es el elemento del sistema de potencia que se encarga de
transportar la energia eléctrica desde el sitio en donde se genera hasta el sitio
donde se consume o se distribuye (Gonzélez-Longatt, 2017).

Otra definicion para las lineas de transmision es que son un grupo de
conductores dispuestos paralelamente que transportan energia eléctrica a
elevados voltajes, lo cuales estin montados sobre soportes que proporcionan el
asilamiento requerido, y reciben el nombre de estructuras de apoyo (postes o

torres)
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Figura 8: Linea de transmision Proyecto Mina

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.1.1. Elementos de las lineas de transmision son:
Los principales elementos de las lineas de transmision son:
2.2.1.1.1. Conductores:
Consiste en un cuerpo o un medio adecuado, utilizado como portador de
corriente eléctrica. EI material que forma un conductor eléctrico es cualquier
sustancia que puede conducir una corriente eléctrica cuando este conductor se ve
sujeto a una diferencia de potencial entre sus extremos. Esta propiedad se llama
conductividad, y las sustancias con mayor conductividad son los metales. Los
materiales comUnmente utilizados para conducir corriente eléctrica son en orden

de importancia: cobre, aluminio, aleaciones de cobre, hierro, acero.
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La seleccion de un material conductor determinado es, esencialmente, un
problema econdémico, el cual no solo considera las propiedades eléctricas del
conductor, sino también otras como: propiedades mecénicas, facilidad de hacer
conexiones, su mantenimiento, la cantidad de soportes necesarios, las
limitaciones de espacio, resistencia a la corrosion del material y otros. Los
metales mé&s comunmente utilizados como conductores eléctricos son:
Cobre: Material maleable, de color rojizo, la mayoria de los conductores
eléctricos estan hechos de cobre.
Sus principales ventajas son:
e Es el metal que tiene conductividad eléctrica mas alta después del
platino.
e Tiene gran facilidad para ser estafiado, plateado o cadminizado y puede
ser soldado usando equipo especial de soldadura de cobre.
e Es muy ductil por lo que facilmente puede ser convertido en cable, tubo
o rolado en forma de solera u otra forma.
e Tiene buena resistencia mecanica, aumenta cuando Se usa en
combinacidn con otros metales para formar aleaciones.
¢ No se oxida facilmente, por lo que soporta la corrosién ordinaria.
e Tiene buena conductividad térmica.
Aluminio: Los conductores de aluminio son muy usados para exteriores en
lineas de transmision y distribucion y para servicios pesados en subestaciones.
e Es muy ligero: tiene la mitad del peso que el cobre para la misma
capacidad de corriente.

e Es altamente resistente a la corrosion atmosférica.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

e Puede ser soldado con equipo especial.

e Se reduce al efecto superficial y el efecto corona debido a que, para la
misma capacidad de corriente, se usan diametros mayores.

Las principales desventajas del aluminio son:

e Posee una menor conductividad eléctrica, con respecto al cobre.

e Se forma en su superficie una pelicula de Oxido que es altamente
resistente al paso de la corriente por lo que causa problemas en juntas de
contacto.

e Debido a sus caracteristicas electronegativas, al ponerse en contacto
directo con el cobre causa corrosion galvanica, por lo que siempre se
deberan usar juntas bimetalicas o pastas anticorrosivas.

En los primeros tiempos de transmision de potencia eléctrica, los conductores
eran generalmente de cobre, pero los conductores de aluminio han reemplazado
completamente a los de cobre debido a su menor costo y al peso ligero de un
conductor de aluminio comparado con uno de cobre de igual resistencia. En los
comienzos de la transmision de energia eléctrica, se realizaba en corriente
continua, en donde los conductores solidos cilindrico fueron muy utilizados, por
una gran variedad de particularidades, con el devenir del tiempo, la transmision
en corriente alterna obligo a la utilizacién de conductores multifilares trenzados
en forma helicoidal, con el fundamento de dotar de flexibilidad de a los
conductores, ademas de una serie de caracteristicas relevantes a la transmision

en corriente alterna (Gonzélez-Longatt, 2017).
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En la actualidad los conductores trenzados son combinaciones de aluminio y
otros elementos méas, para aportar caracteristicas mecanicas al conductor. Entre
los diferentes tipos de conductores de aluminio se tienen:

e ACC: Conductor de Aluminio

e AAAC: Conductor de Aluminio con Aleacion

e ACSR: Conductor de Aluminio con Refuerzo de Acero

e ACAR: Conductor de Aluminio con Refuerzo de Aleacion

El AAAC tiene mayor resistencia a la tension que los conductores de aluminio
de tipo ordinario. Los ACSR consisten de un nucleo central de alambre de acero
rodeado por capas de alambre de aluminio. ACAR tiene un nucleo de aluminio
de alta resistencia rodeado por capas de conductores eléctricos de aluminio tipo
especial.

En los proyectos descritos para este informe el tipo de conductor utilizado fue el
ACAR.

Los conductores en general suelen ser clasificados en, segin el tipo de
recubrimiento:

e Aislado: Conductor rodeado por aislamiento para evitar la fuga de
corriente 0 que el conductor energizado entre en contacto con tierra
ocasionando un cortocircuito.

e Anular: Consiste en varios hilos cableados en tres capas concéntricas
invertidas alrededor de un ndcleo de cafiamo saturado.

e Apantallado: Conductor aislado cubierto con un blindaje metalico,

generalmente constituido por una funda de cobre trenzado.
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e Axial: Conductor de alambre que emerge del extremo del eje de una
resistencia, condensador u otro componente
2.2.1.1.2. Aisladores:
Sirven de apoyo y soporte a los conductores, al mismo tiempo que los mantienen
aislados de tierra. El material mas utilizado para los aisladores es la porcelana,
aunque también se emplea el vidrio templado y materiales sintéticos.
Desde el punto de vista eléctrico, los aislantes deben presentar mucha resistencia
ante las corrientes de fuga superficiales y tener suficiente espesor para evitar la
perforacion ante el fuerte gradiente de tension que deben soportar. Para
aumentar la resistencia al contacto, se moldean en forma acampanada
Desde el punto de vista mecanico, deben ser suficientemente robustos para
resistir los esfuerzos debidos al peso de los conductores. Existen 2 tipos
principales:
e Aisladores Fijos:
Unidos al soporte por un herraje fijo y no pueden, por consiguiente, cambiar
normalmente de posicion después de su montaje.
e Aisladores en cadenas:
Constituidos por un numero variable de elementos segun la tension de servicio;
formando una cadena movil alrededor de su punto de unién al soporte. Este es
el tipo de aislador mas empleado en media y en alta tension.
2.2.1.1.3. Estructuras Soporte
Estas deben mantener los conductores a suficiente altura sobre tierra y
distanciados entre si. En la parte mas alta de la torre, se ponen conductores

desnudos, llamados de guarda, que sirven para apantallar la linea e interceptar
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los rayos antes que alcancen los conductores activos situados debajo (en algunos
casos si se tienden en la parte superior fibra dptica, la cual reemplaza al cable
guarda). Estos no conducen corriente alguna, por lo que normalmente se hacen
de acero y se conectan solidariamente a tierra en cada torre. Las torres se
conectan solidariamente a tierra, tomandose grandes precauciones para asegurar
que la resistencia a tierra sea baja.
Las estructuras de una linea pueden ser clasificadas en relacion a su funcién, la
forma de resistir los esfuerzos, y los materiales constructivos.
Por su funcion las estructuras se clasifican en:

e Estructuras de suspension.
Los conductores estan suspendidos mediante cadenas de aisladores, que cuelgan
de las ménsulas de las torres. Resisten las cargas verticales de todos los
conductores (tambiéen los cables de guarda), y la accion del viento transversal a
la linea, tanto sobre conductores como sobre la misma torre. No estan disefiadas
para soportar esfuerzos laterales debidos al tiro de los conductores, por lo que se
instalan en tramos rectos.

e Estructuras de anclaje
Son para los lugares en donde la linea debe soportar esfuerzos laterales,
producto del cambio de direccion o finales de linea basicamente se distinguen
tres tipos:

o Terminal.

La disposicion de los conductores es perpendicular a las ménsulas, la torre se
dimensional para soportar fundamentalmente el tiro de todos los conductores de

un solo lado, y en general es la estructura mas pesada de la linea.
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o Angular.
Se ubica en los vértices cuando hay cambio de direccion de la linea, la carga
mas importante que soporta es la componente del tiro (debida al &ngulo) de
todos los conductores.

o Rompetramos.
Algunas normas de céalculo sugieren el uso de estas estructuras con la finalidad
bésica de limitar la caida en cascada (domind) de las estructuras de suspension,
y para facilitar el tendido cuando los tramos rectilineos son muy largos. Cuando
el disefio de las suspensiones se hace con criterio de evitar la caida en cascada el
uso de estructuras rompetramo se hace innecesario.
Respecto de los esfuerzos, puede decirse que las estructuras de la linea resisten
en general tres tipos de esfuerzos en condiciones normales:

o Cargas verticales debidas al peso propio, conductores, aisladores.

o Cargas transversales debidas al viento sobre estructuras y

conductores.

o Cargas longitudinales debidas al tiro de los conductores.
Los materiales empleados usualmente para realizar la estructura son: madera,
hormigon, acero y en zonas de dificil acceso en algunos casos se emplea el

aluminio (Gonzalez-Longatt, 2017).
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Figura 9: Montaje de torre Proyecto Machicpicchu

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2. Subestaciones

Una subestacion es la exteriorizacion fisica de un nodo de un sistema eléctrico
de potencia, en el cual la energia se transforma a niveles adecuados de tension
para su transporte, distribucion o consumo, con determinados requisitos de
calidad. Esta conformada por un conjunto de equipos utilizados para controlar el
flujo de la energia y garantizar la seguridad del sistema por medio de
dispositivos automaticos de proteccion (Mejia Villegas, 1991, p.1).

Una subestacién puede estar asociada con una central generadora, controlando
directamente el flujo potencia al sistema, con transformadores de potencia

convirtiendo la tension de suministros a niveles méas altos o0 mas bajos, o puede
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conectar diferentes rutas de flujo al mismo nivel de tension. Algunas veces una
subestacion desempefia dos 0 mas de estas funciones.

Bésicamente una subestacion consiste en un numero de circuitos de entrada y
salida, conectados a un punto en comun, barraje de la subestacion, siendo el
interruptor el principal componente de un circuito y completandose con los
transformadores de instrumentacion, seccionadores y pararrayos, en lo que
corresponde a equipos de alta tension, y con los sistemas secundarios como son
los de control, proteccion, comunicaciones y servicios auxiliares (Mejia

Villegas, 1991).

Figura 10: Subestacion Proyecto Mina

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2.1.Clasificacion de subestaciones eléctricas
Se tienen diferentes tipos de subestaciones eléctricas, los cuales detallamos a
continuacion:

e Subestaciones Eléctricas Elevadoras:
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Las cuales permiten elevar la tension que entregan los generadores de
electricidad, para facilitar la transmisién y la interconexion que se hace con el
sistema nacional.

e Subestaciones Eléctricas Reductoras:
Estas subestaciones son las que reciben la tension de la transmision, que ha sido
elevada por la anterior y la reducen a un nivel, que permite entregar el servicio
al sistema de distribucion, industrial o residencial segun el caso, se manejan
diferentes niveles de tension.

e Subestaciones Eléctricas de maniobra:
El mismo sistema de interconexion las hace necesarias para tener flexibilidad y
confiabilidad en el servicio, permite ejecutar maniobras de conexion y de
apertura de circuitos segun las necesidades que requiera el servicio.

e Subestaciones Eléctricas En Anillo:
Se utilizan para interconectar otras subestaciones, generalmente en los sistemas
de distribucion. Subestaciones Radiales, son las que tiene un solo punto de
alimentacion, no estan interconectadas.

2.2.2.2. Elementos de las subestaciones eléctricas

A continuacion, detallamos los principales elementos de las subestaciones

eléctricas:

e Transformador de potencia: Se le Ilama transformador al aparato
eléctrico que posibilita disminuir 0 aumentar la tension que existe en un
circuito eléctrico de corriente alterna, mientras se mantiene la potencia.
La potencia que recibe el equipo, cuando se trata de un transformador

ideal, es la misma potencia que la que se consigue a la salida.
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e Interruptor de potencia: Este es un tipo de interruptor que posee una gran
capacidad de ruptura y se mantienen conectados en diversas
circunstancias durante semanas y hasta meses cuando estos se maniobran

en diferentes ocasiones en muchos de los interruptores de motor.

Otros elementos importantes son los seccionadores, pararrayos,

transformador de tension y transformado de corriente (Mejia Villegas,

1991).
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CAPITULO Il
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3. Diagnostico de la empresa

3.1. La Empresa

Abengoa Perl es una empresa de ingenieria y construccion fundada en el
afio 1994 y que tiene presencia activa en el desarrollo importantes
proyectos ejecutados en el Perd. Ademas, opera las concesiones de
Abengoa ATS, ATN, ATN1 y ATN2 a traves de Omega Per( Operacion
y Mantenimiento. Cuenta con un Sistema Integrado de Gestion

certificado en las normas ISO 9001, 1SO 14001 y OHSAS 18001.

Pertenece a Abeinsa, cabecera del grupo de negocio de Ingenieria y

Construccion Industrial de Abengoa.

Abeinsa Ingenieria y Construccion Industrial S.A. (www.abeinsa.es) es
la empresa matriz del grupo de negocio de Ingenieria y Construccion
Industrial de Abengoa. Esta presente en cuatro de los cinco continentes y
en la actualidad es una de las compafiias referentes en el mercado
internacional de ingenieria y construccion de proyectos impulsores del

desarrollo sostenible.

Abengoa es una empresa tecnoldgica que aplica soluciones innovadoras
para el desarrollo sostenible en los sectores de infraestructuras,
medioambiente y energia, aportando valor a largo plazo a sus accionistas
desde una gestién caracterizada por el fomento del espiritu emprendedor,

responsabilidad social, transparencia y rigor.

Abengoa tiene actualmente su sede principal en Sevilla (Espafia) y esta

presente en mas de 70 paises de todo el mundo donde opera a través de
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sus cinco grupos de negocio: Solar, Bioenergia, Servicios
Medioambientales, Tecnologias de la Informacion e Ingenieria y

Construccion Industrial (Abengoa, 2019).

3.2. Resefia histoérica

El 4 de enero de 1941, los ingenieros del Instituto Catdlico de Artes e
Industrias (ICAI), Javier Benjumea Puigcerver y Jose Manuel Abaurre
Fernandez-Pasalagua, fundaron en Sevilla, junto con tres amigos y otros

familiares, la Sociedad Abengoa SL, con un capital social de 1.082 €.

Su objetivo inicial era fabricar un contador monofasico de cinco
amperios, aungue los problemas de aprovisionamiento que sufria Espafia
en aquellos afios impidieron el desarrollo del proyecto. Sin embargo, este
hecho, unido a las importantes oportunidades que comenzaron a surgir en
la época, determind que a partir de 1943 Abengoa se dedicara a la
elaboracion de proyectos y estudios técnicos, asi como a los montajes

eléctricos.

De la historia acumulada en los setenta afios de vida de Abengoa, cabe

destacar las siguientes etapas:

e Etapa fundacional (1941-1950)

Se desarrollan las primeras actividades y se inicia la expansién por toda

Andalucia. La facturacion supera entonces los 270.456 €.

e Etapa de expansion nacional y consolidacion (1951-1960)
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Los movimientos mas importantes se llevan a cabo en el ambito
nacional, promoviéndose la expansion por todo el territorio espafiol. Se
consolida la actividad de la compafiia, cuya facturacion supera los

4.970.371 €.

e Etapa de salida al mercado internacional (1961-1970)

Se inicia la actividad en el mercado internacional. En el 25 aniversario de

la compaiiia, la facturacion alcanza los 29.329.391 €.

e Etapa de crecimiento continuado (1971-1990)

El negocio sigue creciendo, al tiempo que la compafiia se adapta a las
nuevas demandas del mercado. Fruto de ese constante desarrollo, nacen
nuevas empresas especializadas que comienzan su andadura bajo el lema
"innovacién como norma y con el mejor servicio al cliente”. La

facturacién rebasa los 314.906.303 €.

e Etapa de innovacion (1991-2003)

Figura 11: Etapa innovacion empresa Abengoa

Fuente: www.abengoa.es
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Abengoa centra su actividad en el desarrollo y en la innovacion, dentro
del &mbito de las tecnologias de la informacion, las energias renovables,
los biocombustibles y el respeto al medioambiente. Se llega al final del

milenio con una facturacion superior a los 865.457.431 €.

La evolucion desde la linea del producto convencional -basada en el
montaje e instalacion dentro de los sectores industrial, energético y de
telecomunicaciones o estrechamente vinculada a mercados limitados- a
la gama de actividades diferenciadas, con mayor componente
tecnoldgico, marcan el extraordinario avance de la Sociedad en esta

etapa.

Gracias a su excelente vision de futuro, Abengoa ha sabido plasmar
todos estos cambios en un proyecto de reorganizacion de sus lineas de
negocio y de actualizacion de su estructura organizativa, adoptando una
estrategia més flexible capaz de adaptarse a la evolucion de los nuevos

mercados.

e Etapa de liderazgo internacional (2004-2010)

Figura 12: Etapa de liderazgo empresa Abengoa

Fuente: www.abengoa.es
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Tras el lanzamiento de Abengoa al mercado internacional, sus proyectos
y localizaciones geogréaficas son cada vez mayores y méas variadas. La
compafiia consigue posicionarse como lider en los sectores en los que
opera en lugares como Estados Unidos, China o India. Ademas, Abengoa

consigue afianzar su liderazgo en otras zonas.

Esta etapa finaliza con la venta del 40 % de Telvent, con el objetivo de
centrar la actividad y la estrategia de Abengoa en los sectores de

medioambiente y energia.

e Abengoa en la actualidad

Figura 13: Abengoa hoy en dia

Fuente: www.abengoa.es

En la actualidad, Abengoa es una compafiia internacional que aplica
soluciones tecnoldgicas innovadoras para el desarrollo sostenible en los
sectores de energia y medioambiente, generando electricidad a partir de
recursos renovables, transformando biomasa en biocombustibles o

produciendo agua potable a partir del agua de mar.
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En el desarrollo de estas actividades, Abengoa aporta valor a largo plazo
a sus accionistas, desde una gestion caracterizada por el fomento del
espiritu emprendedor, la responsabilidad social, y la transparencia y el

rigor en la gestion (Abengoa, 2019).

3.3. Historia de Abengoa en Per(

La presencia de Abengoa en el Perd se remonta al afio 1982 cuando
obtuvo la UTE Abeima (Abengoa-Eucomsa-Made), una adjudicacion
para la construccién de la Linea de Transmision Trujillo - Chimbote -
Chiclayo y Subestaciones en 220 kV. Esta misma UTE fue luego
contratada para la construccion de la Linea de Transmision Mantaro -

Lima y Subestaciones en 220 kV.

En el afio 1994, Abengoa, junto con una empresa local, forman Actel
S.A. para cubrir la demanda de obras de infraestructura de
comunicaciones que causo la privatizacion de las empresas de telefonia

en el pais.

Asi, un 23 de marzo de 1996 Abengoa creé Abengoa Peri S.A. para
ejecutar el Proyecto de Ampliacion de la Central Térmica 2X150 MW en
el municipio chalaco de Ventanilla para Etevensa, lo que permitid

incrementar la presencia de la compafiia en el mercado peruano.

Dos afios después, Abengoa adquirid todas las acciones de Actel S.A. y
se fusion6 con Abengoa Perl. El 4 de julio del 1999 quedd constituida
como una sola sociedad. Este fortalecimiento le permitié cubrir con

mayor eficiencia las necesidades del mercado laboral.
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Entre los afios 1999 y 2001, ejecuté Redesur por un valor de 45 millones
de dolares. Para el afio 2007, las actividades comenzaron a diversificarse

en obras civiles y obras hidraulicas.

Llegd luego un contrato en Manchay por 37 millones de doélares y el
establecimiento de Befesa Perl S.A., el primer vertedero de residuos

peligrosos en el pais.

Del 2008 al 2012, la sociedad gano6 concesiones de transmision eléctricas
de mas de 1.700 km de extension con una inversion de 700 millones de
ddlares, asi como contratos de agua y desagiie por mas de 150 millones

de dolares.

Abengoa Pert continu6 creciendo en el sector de construccion, ingreso al

sector minero con lineas de transmision y vendié Befesa Per( S.A.

En 2014, Abengoa Peru celebré sus 20 afios en el mercado local con una
importante adjudicacién para ampliar la minera Shougang en Marcona,
en la region surefia de Ica, con las perspectivas de seguir expandiéndose

en el mercado local (Abengoa Peru, 2019).

3.4. Organizacion de Abengoa Peru

Abengoa Per0 aglutina las actividades de obras de ingenieria y
construccidn, asi como la operacion y mantenimiento de mas de 1,600
km de lineas de transmision. Tiene para ello el respaldo y garantia de 70
afios de experiencia de todas las diferentes sociedades de Abengoa en el

mercado.
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Figura 14: Organizacion Abengoa Peru
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Fuente: Comunicaciones Internas Abengoa Peru

3.5. Mision y Vision
Mision: Ser un lider en Per( en ingenieria y construccion en
infraestructuras de energia, agua e instalaciones industriales y en
concesiones de lineas de transmision reconocido por su contribucion al

desarrollo sostenible y su compromiso con la seguridad, calidad y

responsabilidad social.

Vision: Ser un lider en Perl en ingenieria y construccién en
infraestructuras de energia, agua e instalaciones industriales y en
concesiones de lineas de transmisién reconocido por su contribucién al
desarrollo sostenible y su compromiso con la seguridad, calidad y

responsabilidad social (Abengoa Per(, 2019)..

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

3.6. Sistema de gestion de proyectos usada en la empresa

3.6.1. Oficina de direccion de Proyectos de Abengoa

En la empresa Abengoa Per( se tienen implementada una oficina de
direccion de proyectos (PMO), la cual es el enlace natural entre los
proyectos, portafolios y programas con los sistemas de medicion

corporativos. Asimismo, la PMO tiene las siguientes funciones:

Gestionar recursos compartidos entre los proyectos manejados

por la PMO.

= |dentificacion y desarrollando metodologias, mejores préacticas y
estandares de gestion de proyectos.

= Servir de Coach, mentor y proporcionando supervision.

» Proporcionar entrenamiento.

= Desarrollar estandares, politicas, procedimientos, formatos y otra
documentacion compartida.

= Monitorear el cumplimiento de estos estandares, politicas,

procedimientos y formatos por medio de auditorias de proyectos.

= Coordinar la comunicacion entre proyectos.

La PMO interactia con mayor frecuencia con el area de control de
proyectos de cada uno de los proyectos, al ser mencionada éarea, la

responsable de elaborar y emitir los informes semanales y mensuales.

3.6.2. Manual de Direccién de proyectos.

La PMO de Abengoa Peru tiene implementado un Manual de direccion

de proyectos, basada principalmente en la metodologia descrita en la guia
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PMBOK del Project Managment Institute y algunos procedimientos estan

basados en la metodologia last planner.

El Manual de Direccion de Proyectos (2017), estd compuesto de las

siguientes areas de conocimiento:

= |ntegracion

= Alcance
= Tiempo
= Costo

= Calidad

= Recursos Humanos
= Comunicaciones
= Riesgos

= Adquisiciones

El manual de direccion de proyectos se plasma en el documento denominado
plan de direccion de proyectos, el mismo que es recopilado por control de
proyectos y difundido a todas las areas del proyecto y que servira como guia

y linea base para la ejecucion del proyecto.

Para el area de control de proyectos, las areas de conocimiento del manual de
direccion de proyectos que forman parte de su responsabilidad son:

Integracion, Alcance, Tiempo, Costos y Riesgos.
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CAPITULO IV
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4. Trabajo de suficiencia profesional e implementacion de acciones de mejora
4.1.Proyecto Lineas de Transmision 220 kV Machupicchu — Tintaya y
Subestaciones asociadas

4.1.1. Datos del Proyecto

El proyecto es de tipo EPC, lo cual quiere decir que se desarrolla
ingenieria, procura y construccion. Todo ello de la linea de transmision
de 220kV Machupicchu - Quencoro - Onocora - Tintaya Nueva y

subestaciones asociadas.
El alcance en construccion es el siguiente:

= Linea de Transmision en 220kV con una longitud de 319 km, y
695 torres.

= Linea de Transmision en 138 kV entre la SE Quencoro (Kayra) y
la SE Quencoro en simple terna, con una longitud de 7.14 km,
con 10 postes y 27 torres.

= Ampliacion de la Subestacion Suriray (Machupicchu)

= Ampliacion de la Subestacion Quencoro

= Construccion de la Subestacion Kayra

= Construccion de la Subestacion Onocora

=  Ampliacion de la Subestacion Tintaya Nueva
El proyecto se ejecuta bajo la modalidad de pago Suma Alzada y

con un plazo de ejecucion de 1,154 dias.

La ubicacién del proyecto es a lo largo del Departamento de

Cusco.
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4.1.2. Descripcion de experiencia profesional
El cargo que desempefie en este proyecto fue el de Coordinador de
planeamiento y costos, siendo mis principales funciones:
= Elaboracion de la linea base de tiempo.
= Elaboracion de la linea base en costo.
= Control de plazo.
= Control de avance.
= Control de rendimiento de mano de obra.
= Control de costos.
= Elaboracion de valorizacion.
= Revision y emision de informes semanales y mensuales.
* Reuniones semanales de seguimiento y control.

= Gestion de riesgos.

A continuacidn, un extracto del organigrama del proyecto para el area de

planeamiento y control. Se resalta en amarillo mi funcién en el proyecto.

Figura 15: Organigrama planeamiento y control

Gerencia de proyecto

[

Gerente de
construccion

Coord. Planeamieto y
Costos

Resp.
Planeamiento L1

Resp. Costos L1

Resp. Planeamito
L2

Resp. Costos L2

Resp. Planeamito
L3

Resp. Costos L3

Asistente Costos

Asistente Costos
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A continuacion, detallaremos las funciones de elaboracion de la linea

base de tiempo y de control de avance.

No nos enfocaremos en temas concernientes a costos debido a que

esa informacion no se puede compartir por politicas de la empresa.

4.1.2.1. Elaboracion de linea base de tiempo o planificacion general

La planificacion general del proyecto es una de las principales funciones
que tuve a mi cargo, esta se realizé antes del inicio de construccion del

proyecto y se ve reflejada en la elaboracion del cronograma linea base.

El cronograma general nos da a conocer las actividades que forman parte
de la ruta critica del proyecto y la secuencia de como se plantea ejecutar
el proyecto. Al ser este un proyecto EPC, en el cronograma se consideran

actividades de ingenieria, procura y construccion.

A continuacion, se detallan los pasos que segui para poder elaborar el

cronograma del proyecto:

1. Estructuracion del proyecto: Para ello se desarroll6 la estructura de
desglose del trabajo (EDT), por medio de la cual podremos visualizar
los diferentes entregables que tiene el proyecto.

A continuacion, vemos la EDT de este proyecto:
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Figura 16: Estructura de desglose de proyecto
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Fuente: Elaboracion propia
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2. Definicion de calendario de trabajo: Para el proyecto se considerd
cuatro calendarios, ello en funcion a cada etapa del proyecto.

3. Listado de actividades: A partir de la estructuracion del proyecto se
disgregan las actividades a ejecutarse.

4. Secuenciar actividades: Las actividades de ingenieria, procura y
construccion se relacionan en funcién a la dependencia entre si. Para
el caso de este cronograma se tienen actividades con ldgica dura (Ej.
proceso constructivo) y con légica blanda (Ej. Dependencia por
recursos).

5. Duracion de actividades: Las duraciones de las actividades de
ingenieria se establecen con la metodologia de juicio de expertos,
especificamente con informacion de proyectos similares anteriores.
Las duraciones de procura en funcion a los plazos establecidos en los
contratos con los proveedores.

Para el célculo de la duracion de las actividades de construccion se

realiz6 la estimacion en base a:

» Rendimientos, los cuales los encontramos analisis de precios
unitarios

= Las cuadrillas que se utilizaran en la ejecucion del proyecto

= El metrado de las actividades a ejecutar.
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Tomando en cuenta los inputs mencionados se calcula la duracion de las

actividades con la siguiente formula:

Duracion Metrado
(dias) Rendimiento x Cantidad de Cuadrillas

A su vez, luego de realizar un analisis de reserva de contingencia, se

multiplica la duracion obtenida por un factor.

Este factor parte de dos consideraciones:

e Condiciones climaticas.
e Problemas sociales.

6. Restricciones: Las principales restricciones para poder cumplir con el
cronograma son por liberacion de la franja de servidumbre,
disposicion de terreno para las subestaciones, aprobacion de permisos
como el EIA, CIRA, mencionadas tareas no se encuentran dentro del
alcance del proyecto y se incluyen en el cronograma como hitos. A su
vez se incluye la llegada de los transformadores de potencia que son
los Unicos suministros que no forman parte del alcance del proyecto.

7. Desarrollo del cronograma: En esta etapa procedemos a calcular
nuestras fechas de comienzo y fin para todas las actividades listadas
anteriormente teniendo en cuenta los calendarios establecidos, el
andlisis de la secuencia de las actividades, las duraciones estimadas

para cada una de las actividades y las restricciones establecidas.
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A su vez se revisa que, con la cantidad de cuadrillas previstas para el
calculo de las duraciones, se alcanza la fecha fin que esta establecida
en el contrato.

Ademas, en esta etapa del desarrollo de cronograma se aplicaron
diferentes técnicas de revision, como es la técnica de andlisis de
escenarios, haciendo corridas del cronograma y analizando diversos
escenarios.

Para el desarrollo del cronograma se utiliz6 el software Primavera P6.

A continuacion, se ve un extracto del cronograma elaborado:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Figura 17: Cronograma linea base Proyecto Machupicchu

2016

Activity ID

Activity Name Original | Start

Duration

13Jun-13 4 | 134ug-16

A4770

[nicio 13Jun-13 4

4T Fin 0 13-Aug-16
+ 1.1 Hitos 305 17-4ug15  13-4uglB
+ 1.2 Ingenieria 882 13Jun134 18:Apr16 18-4pr-16.1.2 Ingenieria
+ 1.3 Procura 31 090ct144  20-Feb-16 ﬂ'
-I 1.4 Construccion 459 17Feb154 13&uglk 13
- 1.4.2 Subestaciones 295 2040015 D4-Augl6 T — ()12

1.4.2.1 Ampliacion de la SE Suriray 15 | 0d-Map-16 A —— (13-t E-16, 1:4.2.7 Ampliacidr
1.4.2.2 Ampliacién de la SE Quencoro Existente 19 ; . T —— )7-Apr16,1.4.2.2 Ampliacion de la 3
14.2.3 Construccion de la SE Kayra Ak ! "N N — (|4
1.4.2.4 Construccion de la 5E Onocora . . ul- N — (13-Jul-16, 1.
1.4.25 Ampliacion de la SE Tintaya - N ————————————— /(.40 16, 1.4.2.5 Ampliacion de

1.4.1 Lineas de Transmision 2B-lun-16, 1.4,
1.4.1.1 Tramo 1: Linea de Transmision Machupicchu - Kayra b ar-15 2F-lun1B. 1.4

1.4.1.2 Tramo Z: Linea de Transmision Kayra - Onocora 28-Jun-16, 1.4,
14.1.3 Tramo 3: Linea de Transmision Onocora - Tintaya 23Jun-16,1.4.1.
1.4.1.4 Tramo 4: Linea de Transmision Kayra - Quencoro P —— 05-4pr16, 1.4.1.4 Tramo 4: Linea de

1.4.3 Puesta en servicio y Operacion experimental P— 13

1.4.3.1 Puesta en servicio | 30[14dun1E | B W 13U 1
1.4.3.2 Operacion experimental 14-Jul-16 16 W 13

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez obtenido en cronograma es importante tener claramente
identificadas las actividades por las cuales pasa la ruta critica del
proyecto, ello para darles un mayor control a las mismas. Para este
proyecto la ruta critica pasaba por las actividades a ejecutar en la
subestacion Kayra y en la linea de trasmision tramo Machipicchu —

Kayra.

Con el cronograma establecido, se procedio a carga de recursos, los

cuales se detallan a continuacion:

e Horas hombre
e Horas maquina (por tipo de equipo)
e Commodities (m3 de excavacion, m3 de rellano,

toneladas que pesan las estructuras, etc)

A partir del cronograma cargado de horas hombre, se desarrolla la

Curva S de avance fisico y los histogramas de personal:
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Figura 18: Curva “S” linea base “0” Proyecto Machupicchu
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4.1.2.1. Seguimiento y control

Ya contando con la linea base de tiempo establecemos los

principales parametros de seguimiento y control.

Control de avance

El proceso de Control de Avance consiste en comparar el
porcentaje de avance previsto, calculado con base en el
cronograma linea base y en funcién a las cantidades previstas a
ejecutar hasta la fecha de evaluacién; con el porcentaje de avance
real, calculado con base en las cantidades realmente ejecutadas

hasta la fecha de evaluacion.

Para el célculo del avance real de este proyecto se utiliza la
metodologia del valor ganado, la cual combina medidas de
alcance y recursos para determinar el avance del proyecto, y se

refleja en una estructura de control de avance.

Para ser mas especifico el avance real de este proyecto se calcula

de la siguiente forma:

a) Primero calculamos los avances de cada actividad de acuerdo
con la estructura de control de avance, previamente
establecida. Los avances en cantidades reportados por el area
de construccion se dividen entre el total de metrado de cada
actividad, con lo cual se consigue el porcentaje de avance de

cada actividad.
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Figura 20: Calculo de avance por actividad

Actividad 1 Metrado total 1 Avance 1 % Avance 1
Actividad 2 Metrado total 2 Avance 2 % Avance 2
Actividad 3 Metrado total 3 Avance 3 I. % Avance 3
Actividad N Metrado total N Avance N I % Avance N

Fuente: Elaboracion propia

b) Dado que cada actividad tiene unidades de medida diferentes
(por ejemplo: m3 de excavacion, kg de acero), es necesario
definir un mecanismo de ponderacion para poder traducir los
porcentajes de avance de cada actividad en el porcentaje de
avance de todo el Proyecto. EI mecanismo de ponderacion
consiste en convertir cada actividad a una unidad comun, para
este caso utilizamos las horas hombre previstas a utilizar en
cada actividad, segun el presupuesto linea base.

Figura 21: Calculo avance general

Actividad 1 Metrado total 1 HH totales 1 % incidencia 1
Actividad 2 Metrado total 2 HH totales 2 % incidencia 2
Actividad 3 Metrado total 3 HH totales 3 % incidencia 3
Actividad N Metrado total N HH totales N % incidencia N
HH totales 100%

Fuente: Elaboracion propia

c) Una vez obtenidos el porcentaje de avance de cada actividad y
el total de horas hombre que representa cada actividad,
procedemos a multiplicar ambos numeros, obtenido de esta
manera las horas hombre ganadas. Todo ello bajo la

metodologia del PMI.
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d) Con los totales expresados ahora en unidades compatibles,
vale decir horas hombre, la incidencia de cada actividad sobre
el total del Proyecto, es equivalente a las horas hombre
presupuestadas de cada actividad sobre el total de horas
hombre presupuestadas para el desarrollo del proyecto. El
porcentaje de avance del Proyecto esta definido entonces por
la suma de las horas ganadas entre las horas presupuestadas
para todo el proyecto.

En el siguiente cuadro se observa la base de datos con la cual
se calculaba el avance del proyecto, siguiendo los pasos

descritos en los puntos anteriores.
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Figura 22: Calculo de control de avance del Proyecto Machucpicchu
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1 LT1 150 Instalacion de Parrillas Unidad 29.00 - 204 18,39 20.43 21500 - N340 N340 |- 7151 £43.59 1510 2,30 20663 2296
1 LT1 160 Excavacian de PAT ml 544600 5447 67401 £19.54 1196299 1950 1,100,449 930,99 1362 148035 136072 1002 1237 137
1 LT1 160 Fellena y Compactacidn de PAT m3 381278 3813 47131 43368 674314 38.00 4617 LA B7.43 3442 TEE.29 100 12375 137
1 LT1 180 Montaje de estructuras Ton 2B06.E3 249.51 46.94 1713 137,008.84 1,906.00 3620.00 1,714.00 166658 24E7.00 30012 1143 1805 0.BE]
1 LT1 130 Ensamble de cadenas de aisladores Unidad 121600 - - - 9.23847 - - - - - - 000z 0,003 0002
1 LT1 190 Instalacion de amartiguadores Unidad 2,856.00 3,255.54 0,00 0,00 0,00
1 LT1 190 Tendido de cable guarda EHS Km 138.00 13,4286 0002 0,00 000
1 LT1 130 Tendido de Fibra Optica OF G Em 138.00 13,160.00 0,002 0.002 10,002
1 LT1 130 Tendido y puesta en flecha de Condustar Em 828.00 86,540.00 - - 0.00 0.00 10.00%]
1 LT1 190 Montaje de espaciadores Unidad 5,639.00 16,836.12 04.00 104.00 0,002 0.002 0,003
y LT 180 Instalagién de plo_teccién para tendido de conductor Fratec 40,00 16,320.00 0002 0005 0,00

sobre linea enerqizadas

1 LT1 130 de empalme Gk 1.00 - - - 1,710.00 - - - - - - 0,002 0,002 0,002
1 LT1 160 Instalacion de PAT Km 2270 .07 )| 293 1439122 10600 1.507.04 140184 46,27 1,906.47 860,19 032 13,25 12,93
1 LT1 E00 Pintura en baze de torres, letreros, antiescalamiento Gk 1.00 4,764.97 - - - - - - 0,002 0,00 0002
1 LT1 GO0 Fevisidn y Prusbas Em 138.00 4,832,897 - - - - - - 0,002 0.005 10,005
E03,107.07 3,352.50 03, 769.50  133.270.50 5,.553.27 Td 72185 136.735.35 1144 12,395 5. TH

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez obtenido el avance real, procedemos a compararlo con el
avance previsto, este proceso se realiz6 una vez por semana y se

ve reflejado en la curva S, asi como también se refleja en un

cuadro detallado.

Figura 23: Resumen de avance Proyecto Machupicchu

Avance

- . v Acumulado Desviacion
Proyecto/Unidad de Ejecuciéon/Frente Real o Real - T1

Avance Global del Proyecto 46.60%
Ingenieria elaborada (Ver 4) 93.10% 94.60%
Lineas de Transmisién 99.40% 100.00%
Subestaciones 85.30% 88.00%
Procura 63.84% 75.95%
Construccion 7.20% 10.00%
Linea de Transmision L1 13.41% 14.91%
Linea de Transmision L2 4.88% 7.20%
Linea de Transmision L3 10.51% 18.84%
Linea de Transmision L4 0.00% 0.00%
Subestacion Kayra 0.00% 0.59%
Ampliacion Subestacion Suriray 25.23% 33.42%
Ampliacion Subestacion Quencoro 24.61% 29.81% .
Subestacién Onocora 0.00% 0.00% 0.00%
Ampliacion Subestacion Tintaya 0.00% 0.00% 0.00%
Puesta en Marcha 0.00% 0.00% 0.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24: Curva “S” de avance Proyecto Machupicchu

FPE-13/0000-06-05/02
Curva "S" de Avance Fisico Versién: 00
Fecha: 06/01/14
Cliente: CR: Semana de Corte: 49 Del: 27/11/2015
Fecha: 3/12/2015 Al: 3/12/2015
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Fuente: Elaboracion propia
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En la curva S vemos la representacion gréfica del atraso, por
ejemplo, en la curva S mostrada se observa que en la semana 49
el proyecto se encuentra atrasado en 2.8%. A su vez con la Curva
S proyectada, que nace del cronograma actualizado, podemos
deducir que el atraso se mantendra en las siguientes semanas, ello
debido a una paralizacion parcial de las actividades que se tuvo en
este proyecto, sin embargo se observa que en la semana 83 se
recupera el atraso y finalmente de la Curva S podemos deducir
que el proyecto se culmina en el plazo pre establecido en el
cronograma linea base, ello debido a que se implementd un plan

de aceleramiento.

4.1.3. Implementacion de acciones de mejora

Al trabajar en una empresa con un estandar establecido para llevar a cabo
las actividades del area de planificacion y control, es que los aportes son
mas especificos y se dan segln las necesidades de cada proyecto.

A continuacion, se detalla las principales acciones de mejora
implementadas en el proyecto con respecto a control de avance:

a) Control de avance con hitos y pesos.

Para el célculo de avance se implement6 un cuadro de hitos y pesos,
mencionados hitos se asignaban de acuerdo con cada tipo de actividad,
ello para poder calcular el avance de manera mas precisa, considerando
que cada actividad tiene subactividades, y ademas también considerando

que, en muchos casos, si no tienen un protocolo de liberacién, la
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actividad no se puede dar por concluida, puesto que puede necesitar el
consumo de recursos para poder ser liberada.

Con la asignacion de hitos se pudo dar facilidades a la hora de medir el
avance de cada actividad y ser més preciso tanto en el avance general, asi
como también en los calculos de la productividad con que se media a
cada cuadrilla.

A continuacion, podemos observar el cuadro implementado.

Tabla 3: Hitos y pesos para el control de avance

Milestones & Weights
Mile_ID | Mile_Des M1 M2 M3 M4 M5
Ejecutado

| vacado | lbeado | | 1 ]
| cEncofrado | Desencofrado | | | |
| Habiltacién | Colocacien | | | ]
| nstalacion | Nivelado | Lberado | | |
| Transporte | Clasificacion | Ensamble | Montaje |  Revision |
| nstalacion | liberado | | 1 |
| |Med.Resistividad]Instalacion cable [Med. Resistencia| [ ]
| Polas | Cablepilbto | Tendido | Flechado | Pruebas |
| Instalacion | Conexionado | Liberacion | | |
| Transporte | Ensamble | Montaje | Liberado | |
| Transporte | Montaje | Conexionado |  Pruebas | Liberado |

Fuente: Elaboracion propia

b) Control de avance torre por torre y programacién de trabajos,
considerando restricciones de liberacion de servidumbre.
Uno de los principales problemas de este proyecto es que, las
liberaciones de servidumbre para la linea de transmisién se hacian

practicamente en paralelo con la ejecucion de la construccion, debido al
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plazo ajustado que se manejaba, por lo cual era de suma importancia una
coordinacion permanente entre los equipos de construccion y de
permisos de servidumbre. Ademas de ello era muy importante
implementar formatos que consideraran las restricciones de liberacion de
servidumbre y que facilitaran el control y la planificacion de actividades
por parte del equipo de construccion.

Para ello se implementaron las siguientes acciones:

* Reunion semanal entre los equipos de permisos y construccion,
esta reunion se realizaba de forma semanal, llevandose a cabo un
dia antes de la emisién de la programacion de trabajos de la
siguiente semana, de tal forma que la programacion ya incluia
todas las restricciones por temas de liberacion de servidumbre.
En esta reunion el area de permisos entregaba actualizado el
estatus de liberacion de servidumbre y también indicaba que
torres estaban proximas a ser liberadas. El plan de trabajo
semanal solo incluia torres 100% liberadas, para la proyeccion de
actividades de la segunda y tercera semana del lookahead se
consideraban las proyecciones de liberacion indicadas por el area
de servidumbre.

= Implementacion de formato de control de avance detallado por torre,
el cual incluye ademas el estatus de la liberacion de servidumbre.

Este archivo se actualizaba diariamente. A continuacion, detallamos

los formatos implementados:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Figura 25: Cuadro estatus de liberacion por torre Proyecto Machupicchu

ABENGOA PERU

Proyecto : LT 220 kV Machupicchu - Quencoro - Onocora - Tintaya y Subestaciones Asociadas
Tramo : LT 220 kV Machupicchu - Kayra
Actualizado : 15 de Setiembre de 2015

1-286 7] 7] 7] 7] 7] [+] = T-286 (7] [@) Q
1-287 Comunidad Campesina (] O (] (] (4] (“] - T-287 (/] ] 7]
1-288 Chocco ] (] (*] (*] (<] (7] = T-288 [+] [+] Q
T-289 4] 7] [+] 4] = Q = T-289 [7) [7) [7)
T-290 V] V] [¥] [@) = 4] = T250 ) ® )
T-291 Cooperativa Agraria de 7] [¥] [¥) [¥] = [7) p— T291 © © )
T-292 Trabajadores [%) [¥) [¥) [¥] = [ p— T-292 © ) ©
T-293 San Jose de san Martin- [¥] [¥] [¥] [7) = [7) = T293 ) © °
T-294 Tancarpata (] [¥) [¥) [7) — [J) = T294 ) ) )
1295 Mongrr:zci(;a;de ] o o © o o o = T-205 (%] () )
T-296 Comunidad Campesina Q Q Q [+] [+] [+] = T-296 [x] [7] [7]
T-297 Punancancha [x] [x] [x] [+] [+] [+] = T-297 [x] [7) [7]

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26:

Control de avance detallado por torre

ABENGOA P€ERU

EPC: LT 220kV Machupichu - Tintaya y Subestaciones Asociadas
Tramo: LT 220 kV Machupicchu - Kayra
Cliente:  ATN3
0 p ayra T-288 T-289 T291  T-292 T295 T-29%
po
De d é e V-32 - - V-32A - - - V-32AN - - - V-33N
erreno R4 R4 R4 R4 R4 R4 R5 Z3 z3 Z3 3 R4
da Zapata | Zapata | Zapata | Zapata | Zapata | Zapata | Zapata | Parrilla | Parrilla | Parrilla | Zapata | Zapata
dumbe U4 L4 L4 L4 « L4 < L4 < b3 b3 .3
do de Liberacién d dumb ermiso L4 L4 L4 L4 « L4 « L4 L4 L4 L4 L4
ante o L L L <« « « « L « L o
T-286 | T-287 | T-288 | T-289 | T-290 | T-201 | T-292 | T-293 | T-294
130 Fundaciones
130.1 Excavacion de fundaciénes m3 100.0%| 100.0%| 50.0%
140 Concreto simple 100 ka/cm2 (solados) m3 100.0% [ 100.0%
150.4 Montaje y nivelacion de stub und 100.0% [ 100.0%
150.5 Ensamble, pintado, montaje y nivelacion de parrillas und ; ;
150.2 Habilitacion de acero de refuerzo kg 00.0%| 100.0%
150.3 Colocacién de acero de refuerzo kg 100.0%| 100.0%
150.6 Encofrado y desencofrado m2 100.0%| 100.0%
150.1 Concreto armado 210 kg/cm2 (cimientos) m3 100.0% [ 100.0%
130.9 Relleno en fundaciones m3 100.0%|  50.0%
160 Puesta a tierra
160.6 Medicion de resistividad de terreno tor 100.0%| 100.0%( 100.0%[ 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%( 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%
160.1 Excavacion para PAT m3 100.0% 0.0%
160.8 Instalacion de jabalinas con bentonita und 100.0% 0.0%
160.9 Instalacion de Hidrosolta km 100.0% 0.0%
160.10 Instalacion de conductor Copperweld km 100.0% 0.0%
160.4 Relleno y compactacion en PAT m3 100.0% 0.0%
160.7 Medicion de resistencia de PAT tor 100.0% 0.0%
180 Montaje de torres
180.1 Clasificacién de estructuras metalicas (en almacén) ton 100.0% [ 100.0%
180.2 Transporte de materiales (almacén - obra) ton 100.0%
180.3 Ensamble de estructuras ton 100.0%
180.4 Montaje de torres ton
180.6 Senfalizacién, punzonado, resane y antiescalamiento tor
190 Tendido de conductor
190.1 Vestida, ensamble e instalacion de cadenas y poleas km
190.3 Piloto (instalacion de cable cordina) km
190.4 Tendido de conductor km
190.5 Regulado de conductor km
190.6 Acabado, puentes, separadores, amortiguadores y senalizg km
190.9 Tendido de cable guarda km
1190.10 Tendido de fibra 6ptica OPGW km
190.11 Pruebas reflectométricas glb

Fuente: Elaboracion propia
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= Se enviaba diariamente una programacion de trabajos para el dia
siguiente, de esta manera el equipo de permisos acompafiaba al
equipo de construccion cuando iniciaban trabajos, ello para evitar
cualquier percance con la comunidad. En algunos casos esta
programacion diaria era respondida por el area de permisos
indicando que debido a un percance de Ultimo momento ya no se
podria ingresar a determinada comunidad, con lo cual se procedia
a modificar la programacion y de ser necesario se cambiaba el

estatus de liberacion.

c) Cronograma meta

Para poder generar una contingencia en tiempo, y esta nos sirva ante
cualquier imprevisto en el proyecto, se optd por generar un
cronograma meta de manera interna (Solo con conocimiento del
equipo del proyecto, no del cliente), la meta o fecha fin de este
cronograma era entregar el proyecto 2 semanas antes de la fecha fin
del cronograma contractual.

Para generar este cronograma meta la modificacion que se hizo es
considerar que lograriamos rendimientos mas altos a los considerados
en la elaboracion del cronograma linea base o contractual. No se
incluye una mayor cantidad de cuadrillas.

Al generar el cronograma meta, también se genera una nueva curva S,
con la cual mediremos el avance en las reuniones semanales de

produccidn interna.
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Curva “S” contractual e interna

Figura 27

Curva "S" de Avance LT1
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4.1. Proyecto Linea de Transmision y Subestacion en 220kV — Mina

4.1.1. Datos del Proyecto

El presente proyecto es de tipo EPC, lo cual quiere decir que se
desarrolla ingenieria de detalle, procura y construccion del proyecto en

mencion.
El alcance en construccion es el siguiente:

» Linea de Transmisién en 220kV con una longitud de 14.17 km, y
38 torres.

» Linea de Transmision en 22.9kV con una longitud de 11.44 km, y
144 postes (Facilidades Mina).

= Linea de Transmisién en 22.9kV con una longitud de 40.2 km y
494 postes (Mina a puerto).

= Ampliacion de la Subestacién Poroma

= Construccion de la Subestacion Mina
El Proyecto se ejecuta bajo la modalidad de pago Suma Alzada y

con un plazo de ejecucion de 751 dias.

La ubicacion es en el proyecto minero denominado Mina, es en el

departamento de Ica.

4.1.2. Descripcion de experiencia profesional
El cargo que desempefie en este proyecto fue el de responsable de
planeamiento y control de proyectos, siendo mis principales

funciones:
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»= Elaboracion de la linea base de tiempo: Elaboracion del
cronograma, elaboracion de la curva S de avance fisico,
histograma de mano de obra, histograma de equipos.

= Control de plazo: Actualizacion de cronogramas, compilacion y
revision de programaciones (lookahead), verificacion de
cumplimiento de las programaciones.

= Control de avance.

= Control de rendimiento de mano de obra.

= Revision y emision de informes semanales y mensuales.

= Reuniones semanales de seguimiento y control.

= Gestion de riesgos.

A continuacion, detallaremos las funciones de elaboracion de la linea

base de tiempo y de control de plazo.

4.1.3.1. Elaboracion de linea base de tiempo (Reprogramacion)

En este proyecto vamos a describir la elaboracion de la linea base
N°1, la cual es una reprogramacion de la linea base N°0, ello debido
a que, en el transcurso de la construccion del proyecto, se nos
asignaron trabajos adicionales los cuales implicaban un impacto en
costo y plazo para el proyecto. A su vez se a solicitud del cliente se
implemento un aceleramiento del cronograma utilizando la técnica de

intensificacion.

A continuacion, se detallan los pasos que segui para poder elaborar la

reprogramacion del proyecto:
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1. Listado de actividades: Los trabajos adicionales se dan en la
Subestacién Mina, a partir del enunciado del alcance de estos
trabajos se disgregan las actividades a incluir en el cronograma.

2. Secuenciar actividades: Las actividades de los trabajos
adicionales se relacionan con las actividades que forman parte del
alcance inicial.

3. Duracion de actividades: Se calculo segun la metodologia
sefialada en el proyecto anterior. Sin embargo, al aplicar la técnica
de intensificacion se incluyeron mayor cantidad de recursos.

4. Restricciones: La principal restriccion que se tenia en el proyecto
era la demora en la llegada de equipos (Transformadores,
Seccionadores, Pararrayos, etc) que estaban a cargo del cliente,
dado ello se incluyeron las fechas previstas de llegada como hitos
en el cronograma.

5. Desarrollo de la reprogramacion del cronograma: En este item
dividimos el desarrollo en dos principales aspectos:

* Primero se agregaron al cronograma los trabajos adicionales a
ejecutar y las respectivas restricciones, con lo cual se calculo el
impacto en costo y plazo.

= A continuacion, y debido a que el cliente no estaba conforme con
la fecha fin, se realiz6 la compresion o conocida comunmente en
la construccion como aceleramiento del cronograma, para lo cual
se utilizo la técnica de intensificacion, la cual consiste en agregar

mayor cantidad de recursos (Mano de obra directa, indirecta y
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equipos de linea amarilla). A su vez debido a la limitada area de
trabajo, se considerd el turno de trabajo nocturno. Con la
aceleracion el plazo solo se vio impactado en 5 dias respecto a la
linea base inicial, y el impacto en costo también tuvo una
reduccion significativa.

4.1.3.2. Control de Plazo

Una vez establecida la linea base, es importante controlar que el
proyecto se encuentre dentro del plazo establecido, principalmente

con base en la evaluacion de la ruta critica.

Las herramientas que utilizamos para este fin son:

1. Indicador valor ganado: Para ello utilizamos el indicador de
eficiencia del plazo (SPI), el cual consiste en dividir el plazo
ganado entre el plazo previsto a ganar con corte a la fecha. Todo
ello bajo el estandar de la empresa y del PMI.

Tabla 4: Indicadores valor ganado

C) Cronograma y estimacion del plazo
Plazo actual (sem) Proyeccion del saldo del plazo (Sem) Estimacion del plazo (sem)
Plazo Plazo Eficiencia o . L . Previsto | Proyeccion o
. Desviacion | Previsto | Eficiencia | Proyeccion . Desviacion
transcurrido | ganado del plazo T1-2 al cierre
AD ED SPI(t) SV(t) EDR PF EDR proy TAC EDAC VAC(t)
(1) 2 B) =101 [ @=)-(1) | (5)=(8-(Q) (6) (7) = (5)/(6) (8) @ =M+7) | (-9
43.00 41.00 0.953 -2.00 3.00 1.000 6.00 44.00 47.00 -3

Fuente: Elaboracion propia

2. Actualizacién del cronograma: ElI cronograma de obra se

actualiza una vez a la semana con el objetivo de mostrar en que
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actividades se tiene desviacion respecto de la linea base, a su vez
con la actualizacion del cronograma sabemos por qué actividades
pasa la ruta critica del proyecto y que actividades muestran
variaciones en sus holguras. Todo ello con el fin de dar mayor
seguimiento a las actividades criticas y de ser necesario asignar
mayor cantidad de recursos a las actividades con holgura de 0

dias.

En el cronograma de este proyecto tuvimos principalmente 3
impactos que nos movian constantemente la fecha fin del
proyecto:
e Retraso en la llegada de suministros que estaban a cargo
del cliente
e Demora en la ejecucion de actividades por otros
contratistas, las cuales, al ser predecesoras de nuestras
actividades, impactaban el cronograma.
e Actividades adicionales
3. Lookahead: La proyeccion de la programacion o también
conocida como lookahead nos permite conocer las actividades
que ejecutaremos en el mediano plazo, para el caso de este
proyecto el horizonte considerado es de 3 semanas. En el mismo
se proyectan las actividades que se van a ejecutar, basandose en
los recursos con los que se cuenta y los rendimientos que se
vienen obteniendo en obra, esta proyeccion se debe comparar con

el plan extraido del cronograma linea base. A su vez con el
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lookahead podemos saber cu&nto avance porcentual estamos
proyectando y si esta conversa con el avance planificado.

La metodologia que se llevaba a cabo en el proyecto para la
elaboracion del lookaehad era la siguiente. El lookahead era
revisado inicialmente en conjunto entre el area de planeamiento y
el residente de cada disciplina de construccién, la revision se
realizaba durante el transcurso de los miércoles. A continuacion
de ello se tenia una reunion los dias jueves donde participaban
todos los residentes, gerencia y el area de planeamiento, ello para
consolidar el lookahead y ver como se repartian algunos recursos
compartidos por las diferentes disciplinas, como era el caso de las
grias. Los dias viernes se enviaba al cliente el lookahead y se
difundia también de manera interna entre todas las areas de
soporte. El dia sabado se exponia el lookahead al cliente.

Cabe destacar que por requerimiento del cliente las semanas en el
proyecto se contabilizaban de viernes a jueves.

A continuacion, mostramos el lookahead utilizado en este

proyecto.
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Figura 28: Lookahead Proyecto Mina

UNIDAD M()EII;/—\lD 7 de Febrero de 2019 HH 14 de Febrero de 2019 HH 21 de Febrero de 2019 HH
Fc1 |FRY [ sAT ]| sSuN [ MON [ TUE | WED [ TH Ganadas | FRY [ sAT [ SUN [ MON [ TUE [ WED | TH |Ganada| FRY | SAT [ SUN [ MON | TUE [WED [ TH e
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 S 15 16 17 18 19 20 21
e 220
CPR 4712-E-03 Linea de transmision en 220kV ! !
ea de 6
Obras Electromecanicas
Estructuras metalicas
Sefializacion Torre 38 - 2.00 2.00 2.00 2.00 80| 4.00| 4.00 4.00 | 2.00| 2.00| 2.00 180
Antiescalamiento y resane Torre 38 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 120 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 120 2.00| 2.00| 2.00 60
Pintura anticorrosiva para los perfiles de acero galvanizado (1era capa) Torre 38 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 505 1.00; 1.00 1.00] 1.00| 1.00; 1.00 505| 1.00 | 1.00 1.00; 1.00 | 1.00 421
Pintura anticorrosiva para los perfiles de acero galvanizado (2da capa) Torre 38 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 253 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 253 1.00 1.00 100/ 100} 1.00| 3.50 358
pestacio a
CPR 4712-E-04 SE Mina Justa patio de maniobras
Obras Electromecanicas
Montaje de Equipos Bahia 220 kV - Linea
Interruptor de Potencia de Tanque Muerto en SF6 und 1 - - -
Conexién de acometida entre equipos. Glb 1 - 1.00 40 -
Seccionador Tripolar de Linea con Cuchilla und 1 - - -
Conexién de acometida entre equipos. Glb 1 - 1.00 13 -
Transformador de Tensién Tipo Capacitivo 245 kV und 3 - - -
Conexién de acometida entre equipos. Glb 1 - 1.00 9 -
Pararrayos 198 kV C/Contador de Descargas , 20kA und 6 - - -
Bajante de acometida y conexién entre equipos. Glb 1 - 1.00 19 -
Pruebas individuales
Interruptor de Potencia de Tanque Muerto Und 1 0.20 14| 0.15 11 -
Aislador soporte Und 6 - 1.00 5 -
Medicién de tensién de toque y paso glb 1 - 1.00 42 -
Montaje de Pdrticos, Soportes metdlicos, Conductores y accesorios
Montaje de barra y acometidas m 250 - 18.75 | 18.75 88 -
Red de Tierra Superficial
Instalacion de cable de cobre desnudo de 70 mm2 en Red de tierra superficial Glb 1 0.01 0.01 0.01 0.01 91| o0.01 0.01 46 -
Montaje Cables de control y fuerza y conexionado
Retiro de tapas glb 1 - - -
Tendido de cables de control y fuerza m 7,900 150.0 | 150.0 i 150.0 66 - -
Peinado glb 1 - - -
Megado glb 1 0.20 110 - -
Conexionado glb 1 0.15 0.15 0.15 0.15 308 - -
Timbrado y amarillado glb 1 0.33 0.33 200| 0.33 100 -
Tendido, conexionado, timbrado y amarillado de cables de control y fuerza m 3,000 - 375 375 186 375 375 375 375 375 375 559
COMMODITY QUANTITY TOTAL
Excavacion - - - - - = - 2,996 - - - - 4.39 - - 3,177 - - - - - - - 2,281
Relleno - - - - - - - - - - - - - - -1 219 - - - - -
Concreto - - - - - - - - - - - - - 214 - - - - - - -
Cables - - -1 150.0 | 150.0: 150.0 - - - - - - - - - - - - - - -
Estructuras Metdlicas - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Parcial Avance Real
Acumulado Avance Real
Parcial Avance forecast 1.55% 1.61% 1.17%

Acumulado Avance forecast 96.93% 98.54% 99.71%
Parcial Avance Planeado Contractual 0.55% 0.20% 0.00%
Acumulado Avance Planeado Contractual 99.80% 100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Como se pude ver esta herramienta es bastante completa, pues en
ella podemos observar el avance proyectado, en funcién a las
actividades programadas, también las horas hombre previstas a
ganar, y en el mismo formato se puede comprobar como esté el
avance proyectado respecto al avance planificado.

Para el caso de este ejemplo se muestra un ligero retraso, ello se

da debido a que la linea base considerada, era la Gltima aprobada,

sin embargo ya se habia presentado una reprogramacién de la
linea base, la cual finalmente se aprobaria, con lo cual el proyecto
culmina en plazo.

A su vez dentro del formato del lookahead de este proyecto,

también se elaboraban dos herramientas muy importantes para el

control de plazo, las cuales detallamos a continuacion:

a) Anaélisis de restricciones: Durante la elaboracion del lookhead
también se realizaba el analisis de restricciones, el cual incluia
tanto restricciones internas como externas, y servia para
asegurar que las actividades que se estaban programando
dentro del lookahead pudieran cumplirse. A las restricciones
internas les asigndbamos responsables dentro del equipo y
fechas limite para levantar mencionadas restricciones. Las
restricciones externas fueron comunicadas al cliente en las
reuniones de los dias sabados, y de tener mayor potencial de
impacto se enviaban por carta y se incluian en los reportes

diarios.
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Figura 29: Lookahead con analisis de restricciones Proyecto Mina

17 de Enero de 2019 24 de Enero de 2019 31 de Enero de 2019

FRY [ SAT [ SUN [ MON[ TUE [WED] THU [ FRY | SAT [ SUN [ MON] TUE [WED] THU | FRY | SAT [ SUN | MON [ TUE [WED|[ THU
11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31

Obras Civiles SE Poroma

Obras Civiles Patio de llaves 220 kv

Excavacion en terreno compacto 6.0 Poste de telecomunicaciones de ENEL, | Reuniones entre ABY / Cliente | Cliente 12-Ene

Relleno con material propio selecci (SE) 30 3.0 afecta las excavaciones del parrayo /Abengoa

Concreto simple F'c=100 KG/CM2 para Solados €=0.08 m 0.2

Concreto f'c=315 kg/cm2 Cemento V + Puzolanas (SE) 10| 112

Acero para patio de llaves 220KV 220

Encofrado y desencofrado 03| 03| 03 03

Retiroy ion de poste 0.17 0.17 | 0.17 | 0.17 | 0.17 | 0.17 Definicion de ubicacion donde se Constante coordinacion entre Cliente 12-Ene

Obras Electr i SE Poroma reubicara el poste ABY / Cliente /Abengoa

Montaje de Equipos Bahia 220 kV - Linea

Seccionador Tripolar de Linea Confi 6n de desmontaje para RFI solicitando respuesta al Cliente 11-Ene

Desmontaje, matenimiento por SIEMENS (Adicional) mantenimiento del vendor Cliente

Montaje (Adicional) 1.0

Regulacién de seccionador de linea. 05| 05

Conexion de acometida entre equipos. 05 05

Instalacion de tuberias a caja de mando. 0.5

Aterramiento superficial. 1.00

Seccionador Tripolar de Barra Confirmar fecha de indisponibilidad de  [Coordinacién con Cliente Cliente 12-Ene

barras para y mar to

Desmontaje, matenimiento por SIEMENS, montaje Seccionador barra A 1.00 por el vendor

Desmontaje, matenimiento por SIEMENS, montaje Seccionador barra B 1.00

Regulacién de seccionador de barra Ay B. 05| 05/ 05! 05

Montaje de Servicios Auxiliares

Tablero de SS.AA.-AC.-(TG-PO-01), incluye Transferencia Automatica 1.00

Tablero SSAA-DC(TD-PO-01) 1.00

Tablero SSAA-DC(TD-PO-02) 1.00

Cargador rectificador N°1 - N°2 2.0 Las dimensiones de los cargadores

es no corr al plano
Tablero Distribucién Caseta (TG-PO-02) 1.00 de fabricacion, entregado por el Cliente.

Banco de Bateria N°1 - N°2 40 AH, 125 VDC 1.00 1.00 Falta rack a ser suministrado por el clientf Coordinacion con Cliente Cliente 12-Ene

Subestacion Mina Justa :

Obras Electr

Montaje de Equipos Bahia 220 kV - Linea

Transformador de Tensién Tipo Capacitivo

Conexion de acometida entre equipos. 1.00 | 1.00| 1.0

Pararrayos 198 kV C/Contador de Descargas

Aterramiento superficial. 1.50 | 1.50

dicional 15: i Tripolar de Barra Demora en la llegada de equipo de Seguimiento con logistica del Cliente 12-Ene

Montaje de equipo 20| 1.0 seccionadores de barra cliente

Regulacién de seccionadores 04 04| 04| 04| 04 04| 04

Montaje de caja de mando seccionador de barra 05 05

Instalacién de tuberias a caja de mando. 1.50 [ 1.50

Aterramiento superficial. 3.0

Parcial Avance Real
Acumulado Avance Real

Parcial Avance forecast 2.57% 3.20% 2.89%

Acumulado Avance forecast 91.03% 94.23% 97.12%

Parcial Avance Planeado Contractual 1.80%

Acumulado Avance Planeado Contractual .46 98.26%

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje de actividades completadas (PAC): Otro de los

puntos que se tocaba durante las reuniones tanto internas
como con el cliente, era el porcentaje de actividades que se
habian completado segun lo programado en la primera semana
del lookahead. Con este punto medimos el desempefio de
nuestra programacion. Si el desempefio era mayor al 85%,
estamos hablando de un buen desempefio, si los valores eran
inferiores al 85% se trataba de un pobre desempefio y se
tenian que tomar las medidas correctivas necesarias.

El calculo del PAC lo realizamos con la siguiente formula:

Total de tareas realizadas y

PAC(%) = .
Total de tareas previstas

100

Las actividades que no se cumplian de la programacion se les
asignaba una causa de no cumplimiento, con ello podemos ver
si hay causas de cumplimiento recurrentes. Dentro de las
causas de no cumplimiento mas recurrentes ten el proyecto
pudimos observar que son por temas logisticos, de reparacion
de equipos de linea amarilla, de suministro de materiales por
el cliente, del no cumplimiento de los subcontratistas.

El PAC nos ayudaba a controlar el plazo, ya que en la medida
de que el cumplimiento acumulado era mayor al 85% vy el
lookahead se programa por encima de lo planificado en el
cronograma, podiamos tomar este dato como indicador de que
cumpliriamos el plazo, de lo contrario se deberian tomar

medidas correctivas.
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A continuacién, vemos un ejemplo de PAC del proyecto, cabe
resaltar que normalmente nuestro indicador era superior al

85% debido a la programacion de actividades correctas.
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Figura 30: Porcentaje de plan completado Proyecto Mina

PORCENTAJE PLAN COMPLETADO
Project Number: Week ending: 11/01/2019
Project Name: EPC Linea de Transmisién y Subestacién en 220kV
Week PPC
WBS/Item| Activity Name Quantity 81% ANALYSIS OF FULFILLMENT
YES|NO| CF CAUSES OF FAILURE (CF) CORRECTIVE ACTION
Obras Electromecénicas
Estructuras metalicas
Obras Civiles Patio de llaves 220 kV
1 Pintura anticorrosiva para los perfiles de acero galvanizado |Programmed 9.00
2.00 SC | Demora en el inicio de actividades se |n_crementaran las
Actual cuadrillas
Ampliacion Subestacién Poroma
Obras Civiles SE Poroma
Caseta de Control y Grupo Electrogeno
2 Instalaciones Electricas caseta de control Programmed 0.50
Se confirmo que la
- LOG | Falta de suministros siguiente semana llegan el
Actual 100% de los suministros
3 Instalaciones Electricas grupo eléctrogeno Programmed 0.50
Actual 0.50
Obras Electr icas SE Poroma
Interruptor de Potencia de Tanque Vivo
4 Montaje Programmed 1.00
Actual 1.00
5 Montaje de polos R, Sy T. Programmed 1.00
Actual 1.00
6 Instalacién de tuberias a caja de mando. Programmed 1.00
Actual 1.00
7 Instalacién de mecanismo de caja de mando y polo Programmed 1.00
Actual 1.00
Seccionador Tripolar de Linea con Cuchilla de Puesta a Tierra| |
8 Montaje de polos R, Sy T. Programmed 1.00
Actual 1.00
9 Regulacion de seccionador de linea. Programmed 1.00
Actual - MAT | Pendiente mantenimiento a seccionadores Rgprogramauon de
actividad
10 Montaje de caja de mando seccionador y cuchilla a tierra.  |Programmed 1.00
Actual 1.00
11 Instalacion de tuberias a caja de mando. Programmed 1.00
Actual 1.00
Transformador de Tension Tipo Capacitivo 245 kV |
12 Montaje caja de agrupamiento. Programmed 0.50
Actual 0.50
13 Instalacion de tuberias a caja de agrupamiento. Programmed 1.00
Actual 1.00
14 Aterramiento superficial. Programmed 1.00
Actual 1.00
Pararrayos 198 kV C/Contador de Descargas , 20kA, Clase 4
15 Bajante de cable de energia al contador de descarga. Programmed 2.00
Actual 2.00
16 Montaje de contador de descarga. Programmed 1.00
Actual 1.00
Transformador de Corriente 220kV, 245 kV, 1050 kVp
17 Montaje caja de agrupamiento. Programmed 0.50
Actual 0.50
18 Instalacion de tuberias a caja de mando. Programmed 3.00
Actual 3.00
Montaje de Servicios Auxiliares
19 Cargador rectificador N°1 - N°2 Programmed 2.00
Las dimensiones de los cargadores -
o Reprogramacion de
Actual - MAT [rectificadores no corresponden al plano de actividad
fabricacién, entregado por el cliente.
20 Tablero Distribucion Caseta (TG-PO-02) Programmed 1.00
Actual 1.00
Tendido y conexionado de cables de fuerza y control. |
21 Tendido y conexionado de cables de fuerza y control. Programmed 150.00
Actual 150.00
Subestacién Mina Justa
Obras Civiles SE Mina Justa
Vias internas
22 Sardineles Programmed 90.00
Actual 90.00
Obras electromecanicas
Interruptor de Potencia de Tanque Muerto en SF6
23 Montaje de equipo (Bushing) Programmed 0.50
Actual 0.50
24 Aplicacion de vacio y llenado de Gas Programmed 1.00
Demora en la llegada del vendor y demora en .
- MAT |la llegada de suministro a ser entregado por el Re_p_rogramauon de
Actual vendor actividad
25 Aterramiento superficial Programmed 1.00
Actual 1.00
Seccionador Tripolar de Linea con Cuchilla de Puesta a Tierra |
26 Regulacion de seccionador de linea. Programmed 0.50
Actual 0.50
27 Montaje de caja de mando seccionador y cuchilla a tierra.  |Programmed 1.00
Actual 1.00
%
[N° Activities Planned | 27 ] |
N° Activities Completed | | 22 |81%]
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Figura 31: Causas de no cumplimiento
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 32: Porcentaje de plan de cumplimiento acumulado
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Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3. Implementacion de acciones para la mejora:
En este proyecto nos enfocaremos principalmente en la implementacion de
acciones de mejora en lo que corresponde al control de plazo, el cual es tema en
el que se hizo énfasis en la descripcion de las actividades realizadas por mi
persona, sin embargo, también tocaremos un tema significativo como es el costo
que se incurre para lograr culminar las actividades en el plazo previsto.
A continuacion, detallamos las principales mejoras aplicadas a en este proyecto:
a) Analisis de impactos en plazo
Realizar un andlisis detallado de todos los impactos del proyecto es una
practica muy buena, pues a la hora de presentar la solicitud de ampliacion de
plazo, esta nos permitio tener suficientes argumentos para que la misma sea
aceptada.
Lo primero que se realizo fue generar una tabla donde pudiéramos recopilar
todos los datos necesarios, la cual llevo el encabezado detallado a

continuacion:

Actividad impactada Impacto — L Desviacién L
. . Fecha fin Linea | Fecha fin Linea . Comunicaciones
/ Activity ID Causa de retraso (Dias (Dias
. Base 1 Base 2 . formales
Cronograma calendario) calendario)

Lo siguiente fue que con frecuencia semanal o de acuerdo con la necesidad
se iban registrando todos los impactos en plazo que se tenia por causas no
atribuibles a nuestra empresa, y tal como se sefiala en el encabezado se
incluia todo el detalle del impacto como se detalla a continuacién:

e Actividad impactada / Activity ID cronograma: Se nombra la actividad
del cronograma que fue impactada y su correspondiente cddigo (Activity
ID) en el cronograma.

e Causas de retraso: Las causas de retraso mas significativas para el

proyecto, como se vera en el ejemplo detallado lineas abajo, fueron por
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demora en la ejecucién de actividades de otro contratista y por la demora

en la llegada de suministros, ambas responsabilidades del contratista.

e Impacto: El impacto se calculé en dias calendario y normalmente era la
desviacion entre la fecha linea base aprobada a la fecha, con el
cronograma linea base presentado, los Unicos casos en los que la
desviacién y el impacto no eran iguales es cuando nuestra empresa tuvo
una mayor eficiencia a la hora de ejecutar las actividades y pudo
minimizar el impacto.

e Fecha linea base 1: Es la fecha que aparecia en el cronograma linea base
1 y que estaba aprobada.

e Fecha linea base 2: Es la fecha que se queria hacer aprobar, la misma
estaba impactada por alguna causa de retraso.

e Comunicaciones formales: En esta columna se colocé todas las
comunicaciones que se hicieron al cliente, indicandoles tanto las alertas
tempranas (antes del impacto), asi como el impacto por determinada
causa. Las comunicaciones formales vienen a ser las cartas, minutas de
reunion, reportes diarios, instrucciones de sitio, variaciones de contrato.
Estas comunicaciones eran el sustento de la ampliacion de plazo.

A continuacion, se muestra un extracto del andlisis de impacto en plazo:
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Figura 33: Analisis de impactos en plazo

0608: Analisis de impactos ABENGOA
1.- Plazo general del proyecto & J
1.1.- Impacto en plazo
Fecha fin Linea Base | Fecha fin Linea Desviacion (Dias
1 Base 2 calendario)
7/03/2019 9/05/2019 64
1.2.- Causa de retraso
Actividad impactada Impacto Fecha fin Fecha fin Desviacion
Item / Activity ID Causa de retraso (Dias . . (Dias Comunicaciones formales
. | Linea Base 1 | Linea Base 2 .
Cronograma calendari calendario)
Pruebas del sistema de L .
control y SCADA (ABB) 1. Dempra eAnBEI inicio de actividades por otra - Minuta de reunion >N° 78
1 |/PR7010 ;OEtrat'St.a .(d d ) g . 64 7/0372019 | 9/05/2019 64 - Cronograma tentativo de
Pruebas End to End . Las actividades ejecuta las por otra contratista ejecucion de trabajos otra
(ABB)/PR7020 demoraron mas de lo previsto (ABB) contratista (ABB)
2.-  Culminacién mecanica
2.1- Ampliaciéon SE Poroma
2.2.1. Impacto en plazo
Fecha fin Linea Base | Fecha fin Linea Desviacion (Dias Impacta
. en ruta
1 Base 2 calendario) .
critica
23/01/2019 3/05/2019 101 No
2.2.2. Causas de retraso
Actividad impactada Impi’acto . y Desviacion
- (Dias Fecha fin Fecha fin ) .
Item / Activity ID Causa de retraso . P (Dias Comunicaciones formales
calendari | Linea Base 1 | Linea Base 2 .
Cronograma o) calendario)
Pruebas individuales de|Interferencia de poste de telecomunicaciones con JU-001-CAR-18-158
equipos de patio fundacion de pararrayo fase R, lo que origina el JU-001-CAR-18-163
! (Pararrayo) / CO5540/ |retraso en ejecucion de la fundacion, montaje y 44 23/01722019 | 7/03/2019 44 JU-001-CAR-18-170
CO5541 pruebas de pararrayo. JU-001-CAR-18-188
. Demora en la ejecucion del corte de energia en la JU-001-CAR-18-0192
2 |Todas las actividades SE Poroma 33 14/11/2018 | 16/12/2018 33 1U-001-CAR-18-0201
Demora en la llegada de equipos de patio:
- Interruptor de potencia:
Fecha prevista 29.Nov.18, fecha real 23.Dic.18 Minutas de reunién
- Transformador de corriente 31 contractual
Montaje de equipos de |Fecha prevista 31.0ct.18, fecha real 29.Dic.18.
patio / CO5530/ - Transformador de tension
3 |co5534 Fecha prevista 31.0ct.18, fecha real 21.Dic.18. 11/12/2018 | 30/01/2019 51
Pruebas indivudales de |Trabajos adicionales por observaciones en los
equipos CO5540 suministros del cliente: JU-001-CAR-18-0204
- Fecha fin de montaje y desmontaje de JU-001-CAR-18-0208
seccionadores de barra y linea: 25.Ene.18 (A partir 20 JU-001-CAR-18-0217
de esa fecha se realizaron los trabajo de JU-001-CAR-19-0232
regulacion de los seccionadores de barra)
Desmontaje y montaje Se realizé desmontaje del tranformador de
de transformador de : .
corriente fase T corriente fase T, para que el equipo sea
4 . o transladado por el Vendor a Lima. Se realizé el 71 11/12/2018 | 19/02/2019 71 Reporte diario 19.02.19
(Trabajo adicional) / .
- montaje del transformadore nuevamente el 19 de
Pruebas indivudales de febrero
equipos CO5540 '
AdICIOn.a|?S Debido a Observaciones de Calidad JU-001-CAR-18-0213
. en Suministros del Cliente — Tableros Cargadores 2 U-001-CAR-18-0235
Mé)ntajle de Banzo de |Rectificadores
5 aterias, cargador 11/0122019 | 7/03/2019 56
rectificador/ Demora en la llegada de racks banco de baterias, Guia de remisién 0009623
C05730 la cual debio llegar a obra el 31 de octubre del 56
2018, sin embargo llegaron el 16 de enero 2019.
Tendido y conexionado Autorizacion para tendido en la bahfa existente se
g |cables control en dio el 20 de febrero. Autorizacién para 101 23/01/2019 | 3/05/2019 101 Correos electronicos
tablero protecciony | conexionado se dio el 02 de mayo del 2019.
control existente /
Conexién de
El I I fecha 01
7 |acometidas de equipos | T} 29undo corte de energia se dio con fecha 0 137 | 18/1222018 | 3/05/2019 137 Correos electronicos
de mayo del 2019
a barras/CO5550

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~e  DE SANTA MARIA
b) Implementacién de andlisis forense del cronograma

Una vez listados los impactos en el cronograma y a efectos de lograr la
aprobacion de la ampliacion de plazo, es que se optd por implementar un
analisis forense del cronograma, bajo los métodos descritos por el AACE, las
cuales estan poco difundidas en el Peru, pero que sirven para demostrar
graficamente como impactaron los diferentes eventos en el cronograma.

El método que se aplico es el “Time Impact Analysis” o andlisis de impacto
en tiempo (TIA), este método es una técnica de modelaciéon aditiva, y
consiste en agregar todos los eventos que impactaron el plazo, como
actividades al cronograma y con ello obtener el cronograma linea base con
una nueva fecha fin, la misma que se compra con el cronograma actualizado.
En el caso del proyecto luego de aplicada la técnica, nuestra fecha fin del
cronograma linea base con todos los eventos o impactos ocurridos nos daba
como fecha fin el 09/05/19, misma fecha que se tenia en el cronograma de
construccion actualizado. Ademas de ello al comparar ambos cronogramas
se puede observar que los impactos que impactaron la ruta critica del
proyecto son responsabilidad del cliente.

A continuacién, se puede observar un extracto del cronograma con la
aplicacion del analisis forense, en recuadro rojo las restricciones que se
agregaron, para el frente de trabajo (SE Poroma) que mas inconvenientes

tuvo:
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Figura 34: Analisis forense de cronograma
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c) Seguimiento de restricciones y alertas tempranas internas
Adicional a las restricciones que se incluian en el lookahead, también se
implement6 un cuadro més detallado que servia para darle seguimiento a las
restricciones internas y las alertas tempranas, el cual durante la etapa mas
critica del proyecto era revisado con todos los jefes de &rea, residentes y
gerencia diariamente.
Esta herramienta incluia todos los frentes del proyecto, asi como todas las
disciplinas, y no solo se revisaban las restricciones con un horizonte de 3
semanas como en el lookahead, se revisaban las restricciones y alertas
tempranas con horizonte a fin de proyecto.
En esta herramienta se incluia una fecha limite para levantar la restriccion
por parte del personal, o de ser necesario transferirla al cliente o
subcontratista. Como se pueden observar en el recuadro la mayor cantidad
de restricciones internas y alertas tempranas eran en el area de logistica, la
cual se reforzé con mayor cantidad de personal para no impactar el proyecto.
La metodologia para utilizar esta herramienta era que todo el personal que
tenia una 0 mas restriccion a su cargo que estaban por cumplir el plazo para
levantarla, enviaban durante el dia el estatus actualizado, de tal formar que
durante la reunion diaria que era solo de 30 minutos, se podia revisar
rapidamente el estatus y su vez se alimentaba con mas restricciones y alertas
tempranas. El area de planeamiento y control era la responsable de
consolidar el archivo y dirigir la reunion diaria.
A continuacién, mostramos el analisis de restricciones y alertas tempranas

utilizadas para un frente del proyecto.
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Figura 35: Analisis de restricciones y alertas tempranas internas

ABENGOA

Analisis de Restricciones y alertas tempranas - Interno

FPE-13/0000-002-01-05

Versién: 00

Fecha: 22/05/17

Proyecto: EPC Linea de Transmision y Subestacion en 220kV
Hora:

Fecha: 19/10/18
Frente: SE Mina

7:30 p. m.

Responsable: Construccion

- - - ~ IR ~ Fecha _|Variaci¢ - -
Item Restriccion Frente Disciplina Actividad Responsable . |Fecha rear| Reprogra | fechas Status Observaciones
Requerida "
mada (dias)
1 |Requerimiento de tuberia para ductos SE Mina Justa  |Civil ZL;CC?\fade ol Y Logistica - JC 03/10/18 | 06/10/18 ® -3 Cerrado
Pl L ilera de transf dor d . » - ;
2 anos Losa carriiera de fransformacor de SE Mina Justa  |Civil Trasnformador de potencia Ingenieria - JH 09/10/18 | 09/10/18 @ O Cerrado
potencia adicional
. A~ RRHH - MA /
3 |Ingreso de soldador homologado SE Mina Justa  |Electromecénico |Varias ¢ 12/10/18 25/10/18 |@ -13
Construccion - JP
4 |Subcontrato vias internas SE Mina Justa  |Civil Vias Internas CikiERigCneg 15/11/18 @ 28 En Proceso Se inicio proceso de busqueda de
GB proveedores el 26/9.
Suministros d | iel, d . ., y ol
5 UMINISTros de anciajé para fiel, permnos de SE Mina Justa  |Civil Fundacion de transformador Logistica - JC 10/10/18 19/1018 |@ -9
anclaje, ganchos de tiro, riel, tuberia de acero
| d | taje elect i . . ) " -
g |-9reso de personal montaje €lecromecanico \qe \rina justa  |Electromecanico Montaje de sala electrica iHH MA/ 25/10/18 @ 6 En Proceso
Grupo 2 Construccion - ES
7 |Planchas para montaje de sala electrica SE Mina Justa  |Electromecénico|Montaje de sala electrica Logistica - JC 15/10/18 20/10/18 |. -5 -
. ) ) ) ! Robert Ab /
8 |Requerimiento de motosoldadora SE Mina Justa  |Electromecénico|Montaje de sala electrica < eAlbe:rca 22/10/18 | 19/10/18 |. 3 Cerrado
9 [Planos de bases de generadores SE Mina Justa  |Civil OC bases de generadores Alexander Arroyo | 15/10/18 | 19/10/18 |. -4 Cerrado
10 [Planos de aterramiento transformador 2 SE Mina Justa  |Civil Transformador 2 Ingenieria - JH 10/10/18 | 18/10/18 |. -8 Cerrado
Requermiento de tapa y escalera de metal ) - . -
1" . SE Mina Justa  [Civil Poza de aceite Logistica - JC 12/10/18 | 19/10/18 ® -7 Cerrado
para poza de aceite
R imiento de talad rtical ti ) . |Montaje d i6 -
1 |Requenmiento de taladio vertical tipo SE Mina Justa  |Electromecanico " o2& @€ compensacion Logistica - JC | 1771018 | 19/10/18 o 2 Cerrado
columna para pernos Hilti reactiva
Y — - - :
13 |Requerimiento de tapas para Cisterna y SE Mina Justa  |Civil Cisternglegrgera de Logistica - IC | 18/10/18 2110118 [@ -3
camara de recoleccién Recoleccién
14 [Requerimiento de curvas 90° 4pulg clase 10 |SE Mina Justa  |Civil Banco de filtros Logistica - JC 18/10/18 21/10/18 |. -3
15 |Req.pernos y arandelas SE Mina Justa Electromecanico |Instalacion de porticos en SEMJ Logistica - JC 22/10/18 22/10/18 |. 0 En proceso |por definir proveedor
16 |Req.de varilla roscada hilti y aditivo con acces. [SE Mina Justa  |Electromecanico |Instalacion de equipos en SEMJ | Logistica - JC 22/10/18 22/10/18 |. 0 En proceso |[falta cotizacién actualizada

Fuente: Elaboracion propia
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d) Reporte de horas ganadas y horas perdidas por actividad

Adicional a cumplir las actividades de acuerdo con lo planificado, en el
proyecto era importante conocer si lo hacian dentro del costo previsto, para
ello una vez al mes se calcula el consto incurrido a la fecha y con ello se

sabia las desviaciones que habia.

Sin embargo, esperar un mes para tener la informacion puede resultar
insuficiente para tomar las medidas respectivas en caso de desvio negativo,
por lo cual en el proyecto se implementd un cuadro semanal donde se
revisaban las horas ganadas y las horas gastadas por cada sector del proyecto
y por disciplina, de tal manera que se identifiqgue exactamente donde se
estaba perdiendo dinero. Recabar informacién para este cuadro era mucho
mas accesible, ya que las horas ganadas se tenian del calculo del avance y las
horas gastadas directas, se sacaban de las planillas de pago a los trabajadores
del régimen de construccion civil, lo cual se realizaba con una frecuencia
semanal. Si bien con este dato no se logra ver todo el costo de cada actividad
ya que solo se consideran horas hombre, nos da una referencia importante
respecto al costo, ya que las horas hombre son lo més incidente en el costo

directo de cada actividad para este tipo de proyecto.

A continuacién, mostramos los cuadros presentados en las tres primeras
semanas que se implementd este control, mencionados cuadros eran

presentados en la reunion semanal de produccion.
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Tabla 5: Ahorro / Perdida de horas hombre — Semana 1 de implementacion

| Consumo de HH por frente - Semana 1 de implementacién |

HoTas G:Is(i;adsas Horas Ahorrp (+) o

previstas (AC) Ganadas (EV) | Pérdida (-)
LT 220 kV SE Poroma - SE Mina 181,860 121,158 106,762 (@ -14,396
Linea de Transmisién 69,489 61,332 56,251 |l -5,081
Obras preliminares, campamentos y almacenes 3,545 2,101 1,445
Obras Civiles 26,257 36,969 -10,712
Puesta a tierra 7,894 3,359 4,535
Obras Electromecanicas 30,317 18,885 -349

Inspeccion, Revision Final y Pruebas de LT 1,476 19 -
Ampliacién Subestaciéon Poroma 23,244 9,159 108
Obras preliminares SE Poroma 1,200 216 985
Obras Civiles SE Poroma 13,429 8,789 -1,181
Obras Electromecéanicas SE Poroma 7,806 155 305

Inspeccion, Conexidn, Pruebas y Puesta en Servicio SE Poroma 809 - -
Subestacion Mina Justa 89,126 50,667 -9,423
Obras preliminares SE Mina Justa 2,457 2,472 2,454 |0 -18
Obras Civiles SE Mina Justa 43,056 38,197 32,096 [@ -6,101
Obras Electromecanicas 43,613 9,998 6,695 |§ -3,303

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6: Ahorro / Perdida de horas hombre — Semana 2 de implementacion

| Consumo de HH por frente - Semana 2 de implementacién |

Horas G?s(i;iisas Horas Ahorrp (+) o
previstas Ganadas (EV)| Pérdida (-)
(AQ)

LT 220 kV SE Poroma - SE Mina 181,860 126,615 110,610 (@ -16,004
Linea de Transmisién 69,489 61,742 56,708 |. -5,034
Obras preliminares, campamentos y almacenes 3,545 2,101 3,545 |. 1,445
Obras Civiles 26,257 36,969 26,257 |. -10,712
Puesta a tierra 7,894 3,359 7,894 |. 4,535
Obras Electromecanicas 30,317 19,295 18,993 |. -302
Inspeccion, Revision Final y Pruebas de LT 1,476 19 19 |. -
Ampliacién Subestaciéon Poroma 23,244 10,417 10,412 |D -5
Obras preliminares SE Poroma 1,200 216 1,200 |. 985
Obras Civiles SE Poroma 13,429 9,944 8,374 |. -1,570
Obras Electromecanicas SE Poroma 7,806 258 838 |. 580
Inspeccion, Conexion, Pruebas y Puesta en Servicio SE Poroma 809 - - |. -
Subestacion Mina Justa 89,126 54,456 43,490 [@  -10,965
Obras preliminares SE Mina Justa 2,457 2,652 2,455 |D -197
Obras Civiles SE Mina Justa 43,056 40,865 33,369 |. -7,496
Obras Electromecanicas 43,613 10,939 7,665 |. -3,273

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7: Ahorro / Perdida de horas hombre — Semana 2 de implementacion

Consumo de HH por frente - Semana 3 de implementacién

Horas G:Is(;;adsas Horas Ahorro (+) o
previstas (AC) Ganadas (EV)| Pérdida (-)

LT 220 kV SE Poroma - SE Mina 181,860 133,172 118,900 [@ -14,272
Linea de Transmision 69,489 64,535 58,945 |. -5,590
Obras preliminares, campamentos y almacenes 3,545 2,101 3,545 |. 1,445
Obras Civiles 26,257 36,969 26,257 |. -10,712
Puesta a tierra 7,894 3,359 7,894 @ 4,535
Obras Electromecanicas 30,317 22,088 21,230 |. -857
Inspeccion, Revision Final y Pruebas de LT 1,476 19 19 |. -
Ampliacién Subestacién Poroma 23,244 11,052 11,191 |. 139
Obras preliminares SE Poroma 1,200 216 1,200 |. 985
Obras Civiles SE Poroma 13,429 10,314 8,849 |. -1,465
Obras Electromecanicas SE Poroma 7,806 522 1,142 |. 620
Inspeccion, Conexién, Pruebas y Puesta en Servicio SE Poroma 809 - |. -
Subestacién Mina Justa 89,126 57,585 48,763 |. -8,822
Obras preliminares SE Mina Justa 2,457 2,652 2,455 |D -197
Obras Civiles SE Mina Justa 43,056 43,076 36,372 |. -6,704
Obras Electromecénicas 43,613 11,857 9,936 |. -1,921

Fuente: Elaboracion propia

De los cuadros mostrados se puede observar que, de la primera a la segunda
semana de realizada la implementacion de esta herramienta, las horas
hombre perdidas se incrementaron, sin embargo, para la tercera semana, las
horas hombre perdidas se redujeron. A partir de esta tercera semana, las
horas hombre perdidas empezaron a reducirse significativamente semana a
semana, ello debido a que se tomaron acciones, como por ejemplo la
revision de la conformacion de las cuadrillas, la sectorizacion de trabajos
para que las actividades de las disciplinas civil y electromecénicas no se
interfieran y también se entregaron incentivos a las cuadrillas que ganaran

mas horas.
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CAPITULO V
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5. Resultados obtenidos a partir de las implementaciones de mejora
5.1. Andlisis de los resultados.
5.1.1. Andlisis de resultados Proyecto Lineas de Transmision 220 kV
Machupicchu — Tintaya y Subestaciones asociadas
a) Control de avance con hitos y pesos: El resultado de la implementacion
del control de avance por hitos se detalla a continuacion:
= Es un problema recurrente que el avance con protocolos
(mediante los protocolos se establece por parte de nuestra
empresa y la supervision que la actividad ejecutada fue aceptada)
y el avance del proyecto no conversen, ello debido a que la
emision de protocolos en muchos casos es dejada como una
actividad secundaria, lo cual finalmente retrasa el cierre del
proyecto. Es por ello que al tener un hito en el avance del
proyecto que necesita ser evidenciado con un protocolo, nos
permite tener un mayor control sobre los protocolos pendientes
de emision, y dar las alertas tempranas sobre retraso en la
emision de los mismos. Para este proyecto el resultado de la
implementacién control de avance con hitos fue optimo pues se
tuvo una ligera diferencia entre el avance protocolizado y el
avance del proyecto, pudiendo cerrar el proyecto dentro del plazo
establecido.
A continuacién, vemos un ejemplo del avance real y el avance
protocolizado, como se puede ver ambos avances (resaltado en

amarillo) concuerdan, siendo el avance real de 8.75% y el avance
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protocolizado de 8.28%, y la variacion es de 0.47%, lo cual
indica que el avance del proyecto estd contando siendo
protocolizado y aceptado por el cliente. Por estandar de la
empresa se espera que haya una diferencia maxima de 1% entre
ambos avances, por lo cual gracias entre otras cosas a la
implementacién del avance por hitos, pudimos lograr cumplir el
estandar.

= Se tuvo un control de avance mas preciso, y también las ratios
mostrados también lo fueron, con lo cual en las reuniones
semanales de produccion se pudo mostrar indicadores mas

fiables.

Figura 36: Avance protocolizado

8. Calidad y Medio Ambiente

Avance de mapeo de entregables: 80%

PAI PAI
Avance de entregables:

% Avance Fisico
Esperado o Av st Proyectado

Comentarios:

Asuntos Abiertos
Asuntos Cerrados
Vida Media

Aceptado y entregado: 1,093

Total de entregables:

Avance de inspecciones:

Alcance, sin ejecutar:
Aceptada y entregada:

¢/s protocolo, observado:
En proceso:

Total de inspecciones:

18,413

54,314
4,501
6

5
54,330

Calidad

0

Seguridad

Medio Ambiente

- El porcentaje del mapeo se encuentra al 80% debido a que no se tiene planos aprobados para construccién al 100 %

Produccién

0

4

14

21

49

61 dia(s)

11 dia(s)

45 dia(s)

33 dia(s)

Elaboracion: Area calidad del proyecto
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Figura 37: Resumen avance del proyecto

2. Avance

Acumulado Desviacion

Proyecto/Unidad de Ejecucion/Frente Real - Real - T1

Avance Global del Proyecto 40.17% 57.77%
Ingenieria elaborada (Ver 4) 93.20% 95.30%
Lineas de Transmision 99.40% 100.00%
Subestaciones 85.50% 89.50%
Procura 64.56% 97.06%
Construccion 8.75% 10.84%
Linea de Transmision L1 14.83% 17.82%
Linea de Transmisién L2 5.01% 6.68%
Linea de Transmisién L3 11.98% 16.09%
Linea de Transmisién L4 0.00% 0.00%
Subestacion Kayra 0.00% 0.00%
Ampliacién Subestacién Suriray 60.38% 65.62%
Ampliacion Subestacion Quencoro 57.25% 64.22%
Subestacion Onocora 0.00% 0.00%
Ampliacion Subestacion Tintaya 0.00% 0.00%
Puesta en Marcha 0.00% 0.00%

Fuente: Elaboracion propia

b) Control de avance torre por torre y programacion de trabajos, considerando

restricciones de liberacion de servidumbre:

El principal beneficio obtenido a partir de la consideracion de las
restricciones de la liberacion de servidumbre es que no se tuvieron mayores
inconvenientes con las comunidades a la hora de ejecutar las actividades,
pues la continua coordinacién entre el area de servidumbre y construccion
nos mantenia alertas a no ingresar a ejecutar actividades en zonas en proceso

de liberacién o con algun conflicto.

Otro gran beneficio es que nuestro indicador del cumplimiento del plan de
trabajo semanal estuvo casi siempre por encima del 85%, y de estar por

debajo era por razones no atribuibles a nuestra empresa, sino por razones
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atribuibles al cliente, lo cual indicaba que nuestras proyecciones en avance

eran sostenibles.

A continuacion, vemos un ejemplo del plan de cumplimiento de actividades

completadas.
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Figura 38: Porcentaje de actividades completadas

FPE-13/0000-06-06-05

Versién: 00
ABENGOA Porcentaje de actividades completadas (PAC) - L1 Fecha: 14/06/13
PE RU Version: 00
Fecha: 14/06/13
Proye.cto: LT 220 kV Machupicchu - Quencoro - Onocora - Tintaya y Subestaciones Asociadas PAC de la o PACala o Semana: 39
Contratista: semana 39 86.36% semana 39 86.49% Del: 18/09/2015
Cliente: Al:  24/09/2015
120.00%
Obras preliminares y provisionales 100.00%
Movilizacién de equipos, maquinarias y materiales 100.00% 100.00%
100.3 Construccién de campamentos (oficinas, almacenes) 1.00 1.00 1.00 100.00% 100.00% [EEETY T 0 SN N R S N N B
100.5 Replanteo topografico 1.00 1.00 1.00 100.00% 100.00% [N N S S A N N S O S S
150.2 Habilitacion de acero de refuerzo 1.00 4.00 1.00 100.00% 100.00% [REPTONe oL RE R 0 N SO S [ WU B O W
Frente 4
120 Caminos de acceso 4.00 5.00 3.00 75.00% XA 40.00% i @ ot | e
130 Excavacion, relleno, compactacion y eliminacion de material 5.00 8.00 3.00 60.00% 75.00%
140 Concreto simple 100 kg/cm2 (solados) 1.00 3.00 1.00 100.00% QOONOIOEZ  20.00% i | beei | deeeed § e
150 Concreto, acero y encofrado 6.00 12.00 6.00 100.00% 91.67%
160 Puesta a tierra 1.00 1.00 1.00 100.00% 100.00% 0.00%
190 Tendido de conductor B _ f 0.00% 100.1 1003 1005 150.2 120 130 140 150 160 190
Total 22.00 37.00 19.00 OSeries] O Series?
L1.4-120 Adm Administracion No ingreso a tiempo subcontratista para realizar construcciéon de caminos de La subcontratista ya ingreso.
acceso
L1.4-130 [ Cliente/Supervisién Demora en la gestién de permisos para puntos de agua para construccién. Se esta dando seguimiento a la gestion por parte del cliente.

Fuente: Elaboracion propia
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¢) Cronograma meta

El resultado obtenido a partir de la implementacién del cronograma meta,
fue focalizar a todo el equipo en completar el proyecto dentro el plazo
interno y por ende se generar holguras totales con el plazo contractual, ya
que de esa manera se podria ahorrar en costos, por el consumo de menores
gasta generales. A partir de implementando el cronograma meta, la gente de
construccion empezd a elaborar sus programaciones con el fin de alcanzar la
fecha meta de manera interna. En las actividades que no se tenian
restricciones mencionado objetivo se cumplia, sin embargo, en actividades
con restricciones externas (del cliente), no se pudo adelantar las fechas, es
por ello que en el porcentaje de avance general del proyecto se tenia retraso.
La restriccion externa que se tuvo fue que en algunos frentes no pudieron
iniciar actividades en la fecha, porque estaba pendiente la liberacion del area
de trabajo, como en las principales subestaciones, sin embargo, en los frentes
de linea de transmisidn, si se iniciaron actividades en plazo y es donde

podemos ver mejor el resultado de la implementacion del cronograma meta.

A continuacion, se muestra un ejemplo del frente 1, en donde no se tenian
mayores restricciones y se puede observar que en determinado corte el
avance del proyecto se encontraba por encima del planeado contractual y

ligeramente por debajo del meta.
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Curva “S” de avance LT1

Figura 39

Curva "S" de Avance LT1
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Fuente: Elaborac
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5.1.2. Andlisis de resultados Proyecto Linea de Transmision y Subestacion en

220kV — Mina
a) Analisis de impactos en plazo / Implementacion de andlisis forense del

cronograma / Seguimiento de restricciones y alertas tempranas internas
Como resultado de la aplicacion del analisis detallado de impactos en plazo,
reflejado tanto en el cronograma como en los sustentos presentado, asi como
también debido a la implementacion del analisis forense del cronograma, se
obtuvo la aprobacion del cronograma linea base 2 con fecha fin del 09 de
mayo del 2019. La aprobacion de este cronograma implicaba la aprobacién
de mayor plazo y de mayores gastos generales.
A su vez debido al constante seguimiento que se le dio a las restricciones
internas y alertas tempranas, la extension de plazo no tuvo ninguna
responsabilidad de la empresa en la que laboro, ello se comprueba al no
indicar que hay concurrencia en los impactos en la carta recibida de
aprobacion.
A continuacion, se muestra un extracto de la carta mediante la cual se da por
aprobado el cronograma linea base 2 y consecuentemente la nueva fecha fin

del proyecto.
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Figura 40: Aprobacion de cronograma linea base

Asunto: Entrega de Cronograma LB2 aprobado del contrato 101946 — 0608 “HV
Transmission Line & Switchyard”,

Estimados Sefiores

Por medio de la presente, el Representante de la Compaiiia informa al Contratista, que de
acuerdo a la informacion y sustentos presentados por el Contratista y las revisiones realizadas se
hace entrega del Cronograma LB2 Aprobado, al cual se adjunta a la presente carta.

Este cronograma aprobado considera las siguientes fechas de finalizacidn LB1 Vs LB2, de 07 de
marzo 2019 a 09 mayo de 2019.

Sin otro en particular,

Atentamente,

Fuente: Carta contractual proyecto Mina

b) Reporte de horas ganadas y horas perdidas por actividad
El constante seguimiento y control de las horas ganadas y perdidas en el
proyecto, dio frutos debido a que en el proyecto finalmente se tuvo un
margen positivo.
A continuacién, el cuadro de horas ganadas y perdidas al finalizar el
proyecto, del mismo se puede observar que se tuvo horas hombre ganadas, si

bien es cierto en un nilmero menor:
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Tabla 8: Ahorro / Perdida de horas hombre — Ultima semana del proyecto

| Consumo de HH por frente - Ultima Semana

Ho.ras G:s(;;isas Horas Ahorrp (+) o
previstas Ganadas (EV)| Pérdida (-)
(AQ)

LT 220 kV SE Poroma - SE Mina 181,860 181,624 181,860 |@ 236
Linea de Transmision 69,489 73,843 69,489 (@ -4,354
Obras preliminares, campamentos y almacenes 3,545 2,101 3,545 |@ 1,445
Obras Civiles 26,257 36,969 -10,712
Puesta a tierra 7,894 3,359 4,535
Obras Electromecanicas 30,317 30,514 -197
Inspeccion, Revision Final y Pruebas de LT 1,476 901 1,476 |. 575
Ampliacién Subestacién Poroma 23,244 21,988 1,257
Obras preliminares SE Poroma 1,200 261 939
Obras Civiles SE Poroma 13,429 13,900 -471
Obras Electromecanicas SE Poroma 7,806 7,033 773
Inspeccion, Conexion, Pruebas y Puesta en Servicio SE Poroma 809 794 15
Subestacion Mina Justa 89,126 85,794 89,126 |@ 3,333
Obras preliminares SE Mina Justa 2,457 2,996 2,457 1@ -539
Obras Civiles SE Mina Justa 43,056 49,212 43,056 (@ -6,156
Obras Electromecanicas 43,613 33,586 43,613 (@ 10,027

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

e Primera

Se han descrito las labores que se desempefid en el area de planificacion y
control de proyectos, asi como las metodologias y aportes realizados en dos
proyectos en los que se participd, y como estos aportes sirvieron para que ambos

proyectos terminaran a tiempo y en el costo previsto inicialmente.

e Segunda

El contar con una adecuada planificacion del proyecto, asi como darle el
seguimiento y control al proyecto durante su etapa de ejecucion son de vital
importancia para que el proyecto sea exitoso. En este informe se han descrito
como las diferentes técnicas y metodologias aplicadas a dos proyectos de
construccion de lineas de transmision, fueron importantes para que ambos
proyectos culminen dentro del plazo contractual y se aprueben las solicitudes de
ampliacion de plazo, y de esa forma eviten incurrir en costos adicionales por
penalidades, gastos generales, costos financieros. Para el caso del proyecto Mina
se logré el reconocimiento de mayores gastos generales por el monto de

283,229.00 USD.

e Tercera

Ejecutar un proyecto de construccion de una linea de transmision dentro del area
de una mina y ejecutarlo a lo largo de toda una ciudad, es totalmente diferente,
es por ello que de las experiencias compartidas en este informe podemos
observar que, tanto en la etapa de planificacién, como en la etapa de ejecucion,

las mejoras implementadas para los dos proyectos tienen diferentes enfoques,
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por més que el proceso constructivo sea relativamente parecido al ser en ambos
casos la construccion de lineas de transmision de 220kV. Un claro ejemplo de
ello es que en el proyecto Machupicchu a la hora de planificar y programar las
actividades nos enfocamos bastante en la liberacion de las areas tanto por temas
de servidumbre (por comunidades y posesionarios), como por temas de
permisos; mientras que en el proyecto dentro de mina a la hora de planificar y
programar las actividades, las &reas se encontraban ya liberadas y contaban con
todos los permisos (EIA, CIRA, etc.), y por ende nuestras mejoras iban
orientadas al control de las interferencias con otros contratistas y/o a las fechas

de llegada de suministros.

e (Cuarta

En el presente trabajo se presentan técnicas innovadoras en gestion de proyectos,
las cuales han sido aplicadas a los dos proyectos compartidos, y cuyo resultado
ha sido satisfactorio. Dentro de esas técnicas podemos resaltar dos, la primera es
la aplicacion de analisis de restricciones y alertas tempranas, la cual ayudo a los
proyectos a tener un alto indice de cumplimiento de las programaciones
semanales, siendo este de 86% para el proyecto Machupicchu y 90% para el
proyecto mina; La segunda técnica resaltada es la aplicacion del analisis forense
de cronogramas, técnica de la AACE, que resulta muy beneficiosa para la
definicidn de las responsabilidades cuando un cronograma ha sido impactado en
su ruta critica, esta técnica no es muy aplicada en el pais, sin embargo se pudo
aplicar en uno de nuestros proyectos en comun acuerdo con el cliente y sirvié

para la aprobacion de ampliacion de plazo en el proyecto Mina.
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RECOMENDACIONES

e Primera

Es recomendable que todo proyecto, sobre todo de construccion a gran escala,
realice una adecuada planificacion antes del inicio, se deberia elaborar lineas
base en las que se refleje el plazo y presupuesto previsto, para de esta manera ir
midiéndose a lo largo de la ejecucion del proyecto, y de esta manera se pueda
culminar el mismo de acuerdo con lo establecido. Para realizar estas funciones
cada proyecto de construccion deberia contar con un area de planificaciéon y

control.

e Segunda

Cada proyecto de construccion tiene caracteristicas particulares, por lo que es
recomendable que, ademas de contar con un estandar para la planificacion y
control de proyectos por parte de la empresa, en cada proyecto se implementen
herramientas que permitan culminar el mismo en plazo, costo y con la calidad

requerida.

e Tercera

Es necesario que todo el personal de un proyecto de construcciéon este
familiarizado con el plazo de ejecucion del proyecto, el presupuesto y todas las
herramientas de control de proyecto, para que de esta manera pueda involucrarse
activamente en ello y pueda contribuir al logro de los objetivos del proyecto,

como cumplir con el margen de obra previsto inicialmente.
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Cronograma EPC
L|nea de transmi sion y subestaC|on en 220kV - Proyecto Mina

Activity ID ' Activity Name Original IBL Project BL Project Start [ Finish 2019
Deien S et Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul | Aug Sep
R Dr O 5 ca Base 09-Mav-19 ' ' | | ‘ . ‘ 09- :ay-19, B :.-1 Proy. M-:'lna.]usta-i ineaBas
gy LB1-1.1 Hitos - 750 15-Apr-17  07-Sep-19  15Apr-17A  09-May-19 v 09-M;ay-19, LB;1-1-1 Hitos;
@ HI1010 Orden de proceder 1: NTP Ingenieria 0 15-Apr-17 15-Apr-17A ' ‘ : : ' ‘
@ HI1020 Firma del Contrato 0 10-Jun-19 31-Jan-18A : ‘ ! !
@ HI1030 Inicio del Contrato EPC 0/ 11-Jun-19 01-Feb-18A
| @ HI1040 Inicio de la Procura 0 10- Jun-19 31-Jan-18A | 777777777 777777777 T 777777777 77777777 7777777777777777777 777777777 777777777777777777 T 777777777
| @ HI1050 Inicio de Construccién LT 220kV 0 07-Sep-19 01-May-18A r18A | 3 3 | ; | ; ; |
@ HI1060 Inicio de Construccién SE Poroma 0 07-Sep-19 01-May-18A ay-18 A
| @ HI1070 Inicio de Construccion SE Mina Justa 0 07-Sep-19 01-May-18A -May-18A : ! ! 1 : 1
| @ HI1080 Entregade informacion de equipos de control/protecciony telecom. 0 11- Oct-18 11-Oct-18* | L ’ Entregade |nfqrmaC|0n de eqmposdecontrol{protecuonytelecom _________ N e
| @ HI1090 Entregade planos de fabricacion de equipos de compensacion 0 24-Aug-18 16-Apr-18A  de compensacion, :
| @@ HI1100 Entrega de informacion para Estudio de operatividad 0 24-Aug-18 31-Ju-18A  fle |nform:.acnon par:?l Estudio de operatividad, ! 1 ;
| & Hi1110 Fin de ConstrucciénAlcance del EPC 0 23-Mar-19 23-Mar-19 : : * F'n de ConstrucmonAIcance dEFEPC
@ HI1120 Fin de Contrato EPC 0 09-May-19 09-May-19 ; ; ! 1 ! ; 3 . @ Fin dE‘ ContratoEPC ; !
‘ & HI1130 Aprobacién del adicional ampliacion de barra 220kV 0 24-Aug-18 24-Aug-18* probamon del ad|<:|ona| ampllaCIon de barra220kv 24 Aug- 18* 1 : '
@ HI1140 Primer corte de energia SE Poroma 0 16-Dec-18 16-Dec-18* | A 3"";'Pﬁfﬁéf'Cb’rfé'dé'éﬁé’r@’lé’SE Pofoma, 16-Dec-18¢ | 1 .
‘ & HI1150 Segundo corte de energia SE Poroma 0/01-May-19 01-May-19* ' | 1 | i : ’ SEQUHdO cortede energ|a SE Poroma, 01 -May-19
@ HI1155 Segunda indisponibilidad de barras 0 30-Apr-19 30-Apr-19* ' . ! . Segundfalndlsponbllldad de barras 30- Apr-19*
@ HI1160 Indisponibilidad de barraA SE Poroma 0 22-Dec-18 22-Dec-18* : : * '”d'SpO”'b'"dad de barraASE Poroma 22YDec 18 : 1
@ HI1170 Indisponibilidad de barra B SE Poroma 0 23-Dec-18 23-Dec-18* R 'ndISpon'b'|ldad de barraB SE Poroma, 23-Dec- 18" | : |
@ HI1175 Autorizacion para tendido de cables en canaletas bahia de Aby 0 19-Feb-19 19-Feb19* | P L A e Mt_d”_iéé'bh_pé—ré‘_téha'ab_dé 'c?a[kﬁlé's'éh'(fa'ﬁél'été'S'ﬁéhfé deAby, 1_9_ Feb-19
‘ @ HI1180 Autorizacién para conexionado de cables para integracion con barra existe 0 02-May-19 02-May-19* ; : 0 Autonzauon para.conexmnado de cables parain
| @ HI1190 Autorizacién para reubicacion de poste telecomunicaciones en SE Poroma 0 22-Feb-19 22-Feb-19* : 4 Autonzauon para reublcaC|on de poste telecomunlcallmones en;SE Poron
| @ Hi1191 Autorizacion para construccion de canaleta bahia de Aby 0 04-Jan-19 04-Jan-19* : ! " AUtO”ZaC'On para construcC|0n de canaleta bahladeAby, 04-Jan-19* |
. @ HI1200 Inicio de actividadesABB 0 18-Feb-19 18-Feb-19* ' # Ificiode actidadesABB, 18-Fety-19° | |
@ HI1210 Adecuacion de Placas de sefializacion (SI-10) 0 09-Feb-19 09-Feb-19* : : | ! . * Adecuamon de Placas de senahZamon (S110), 09- FE‘b 19
‘ @ HI1220 Llegada de Vendor de seccionadores de lineay seccionadoresde barra-S 0 09-Jan-19 09-Jan-19* 1 * Llegada de Vendor de secaonadores de ||neay secaonadores de barra -SE P;oroma, 09
@ HI1230 Llegada de Vendorde seccionadores de linea - SE Mina Justa 0 09-Jan-19 09-Jan-19* ‘ R Llegada de Ve:ndorde secuonadoresde linea; SE M|nadusta 09- Jan 19+
‘ By LB1-1.2 Ingenieria 185 24-Aug-18  27-Mar-19 22-Apr-17A 27-Mar-19 ' ! 3 3 3 ! V‘ 27- Maf-}9 LB1- 1|2 'ngen'e“a
By LB1-1.2.1 Trabajos de campo 82 24-Aug-18  27-Nov-18  07-Ju-17A 29-Sep-17A : !
@ IN2010 Levantamiento topografico 18 24-Aug-18  13-Sep-18 07-Jul-17A 27-Jul-17A = Le\lantamlentb topograﬁco
& IN2020 Medicion deresistividad 18 24-Aug-18  13Sep-18  07-Jul-17A 27-9U17A | Meflicion de pes.st.\,.dad
@ IN2030 Estudio Geotécnico 52 28-Sep-18 27-Nov-18 01-Aug-17A 29-Sep-17A ; ' Estudio Geotecnlco : ! '
By LB1-1.2.2 Ingenieria de Detalle 77 24Aug18  21-Nov-18  22-Aprl7A  26-Nov-18 . . 26-Nov-18, LB1-1.2.2 Ingenieria de Detalle |
@ IN2110 Elaboracion de .D.OEM Generales - SE Poroma 27 24-Aug-18 24-Sep-18 22-Apr-17A 02-Apr-18 A |—— ‘Elaboracién de I.D.QEM Gener;ales- SE Horoma : '
& IN2120 Elaboracién de .D.OEM de montaje - SE Poroma 22 24-Aug-18  18-Sep-18 20-Nov-17A 30-Jul-18 A L Ei&}é}é&ﬁ}{ﬁ&ﬁb}é‘,{,[&éﬁgﬁt‘gjgfsfﬁ»g}{,ﬁ}; B A T o
& IN2130 Elaboracion de 1.D.OOCC Generales - SE Poroma 22 24-Aug-18 18-Sep-18 03-Oct-17A 02-Apr-18A E(aboramon de 1.D. oocc Generales SE Poroma
@ [IN2140 Elaboracion de 1.D.OOCCde detalle - SE Poroma 26 24-Aug-18 22-Sep-18 03-Oct-17A 18- Jun-18A e ElaboraC|0h de ID. oocc de detalle SE Poroma ! E : 3
@ IN2150 Elaboracion de 1.D.Disefio estructural - SE Poroma 31 24-Aug-18 28-Sep-18 14-Jun-17A 19- Jul-17A E|ab0raq|0n delD. D|Sen0 estructural SE Poroma : ‘
& IN2160 Elaboracion de 1.D.Control/Proteccion/Telecom. - SE Poroma 45 01-Oct-18  21-Nov-18 22-Apr-17A 05-Apr-18A : Elaboracion de L. COntronrotecc.on,Tdecom SE pomma :
@ IN2170 Elaboracion de 1.D.OEM Generales - SE Mina Justa 22 24-Aug-18 18-Sep-18 22-Apr-17A 23-Aug-17A =. ) ElaboramondelDOEM GeneraIES SE |\/||naju5[a ____________________________ __________________ o _________
& IN2180 Elaboracién de 1.D.OEM de montaje - SE Mina Justa 26 24-Aug-18 | 22-Sep-18 20Nov-17A  15-May-18A Elaboracicnde LD. OEM demontaje -SE M.naJusta
@ IN2190 Elaboracion de 1.D.0OCC Generales - SE Mina Justa 23 24-Aug-18 | 19-Sep-18 22-Apr-17A 02-Ap-18A  —— Elaboraciéride LD. oocceenerales SEMinaJusta; : : ! E :
@ IN2200 Elaboracion de 1.D.OOCCde detalle - SE Mina Justa 39 24-Aug-18 08-Oct-18 22-Apr-17A 26-Nov-18 - Elaboracmn delD. OOCCde detaJIe SE MlnaJust.":l
@ [IN2210 Elaboracion de I.D.Disefio estructural - SE Mina Justa 13 24-Aug-18 07-Sep-18 08-Jun-17A 22-Jun-17A & Elaboramon de | D.Disefio estructura] SE MlnaJusta ! 1 1
& IN2220 Elaboracién de I.D.Control/Proteccién/Telecom. - SE Mina Justa 60 24-Aug-18 | 01-Nov-18 22-Apr-17A 05-Apr-18A =, ) 'E];‘i;,})}g'c]&{dé] ]j _(Sér_lt-r;)i/b_r&éé{;{()_r{/:r_eiéé(-);:ﬁ ) 'éé}\'ﬂ'.ﬁ;jt]gt; """ o o
& IN2230 Elaboracién de .D.0EM Compensacion - SE Mina Justa 45 24-Aug-18 15 Oct-18 13-Apr-18A 15-May-18A |—— " Elaboracién de I.D. OEM Compensacion - SE Mina Justa 3 :
& IN2240 Elaboracion de 1.D.00CC Compensacion - SE Mina Justa 46 24-Aug-18 | 16 Oct-18 20-Mar-18A  27-Aug-18  |————— Elaboracion de .D.0OCCComperisacién - SE Mina Justa : ‘
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Linea de transmi sion y subestacién en 220kV - Proyecto Mina

Activity ID Activity Name Original[BL Project BL Project Start Finish 2019
Duration Start = Sep | Oct | Nov | Dec Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Jul | Aug | Sep
& IN2250 Elaboracion de 1.D. OEM LT 220kV 41 24-Aug-18  10-Oct-18 22-Apr-17A 04-Apr-18A  ————— Elabbracion dé 1.D. OEMILT 220KV ; ; ] ; 3 | |
@ IN2260 Elaboracion de 1.D.0OOCCLT220kV 49 24-Aug-18 | 19-Oct-18 30-Sep-17A 04-Apr-18A b———= . FEjaboraciénde |.D.0OCCLT220kV ‘ ' ;
Bl LB1-12.3Operatividad 185 24-Aug-18  27-Mar-19 01-AUG-17A  27-Mar-19 e EEEEEEEE ——— Q'?7 -Mar- 1’9’13’1’ -1 ‘2’ 3’@55@’“’\/@5& R [
@ IN2510 Estudios 81 24-Aug-18  26-Nov-18 01-Aug-17A 22-Nov-18 _ 1 E Estud.os‘ ; ; 1 ; i : ; ;
@ IN2520 Informes 23 23Nov-18  19Dec18 | 23-Nov-18 19-Dec-18 ' ‘ : : ' ;
@ IN2530 Revisiony aprobacion por COES (con una ronda de consultas) 84 20-Dec-18 27-Mar-19 20-Dec-18 27-Mar-19 ‘ ReV|S|on y aprobacmn por COES (con una ronda de% consultas
B, LB1-1.3 Procura 181 24-Aug-18  22-Mar-19 01-Feb-18A 24-Jan-19 24 Jan- 19 LB1-1. 3 Procura | \ : i
‘ LB1-1.3.1 A cargo del Cliente 3 22-Oct-18 15-Jan-19 06-Jun-18A 15-Jan-10 e ——— :”””W”””771’573&':]719”!;8117SiiiAiééirgbiaeTCh’eﬁt’é 777777777777777777 iﬂnﬁﬂﬂi 777777777
T LB113.11 LT 220KV _a 06-Jur16A e . - o
PR3010 Estructuras Metalicas 0 21-Nov-18 | 06-Jun-18A : ! 5 ! ; ! | 5 5
~L51-1.3.1.2 SE Poroma — | ye—— 150019, [BI-L31,2 SE PO o
@ PR3110 Equipos electromecénicos de bahia de 220kV: Interruptor '23-Dec-18 | 23-Dec-18* ‘ * Equos e!ectromescanlcos de bahia de 220kV: I‘nterruptor '
@ PR3111 Equipos electromecénicos de bahia de 220kV:Transformador de corriente 0 29-Dec-18 29-Dec-18* | _________ C v _’_ _E_dl_i'_lié_s éI’éét’rb’ﬁéééhiééé'dé'béh]é{dé’2’2’(5I2\’/Tiféh’§fb’rffﬁé’c|’dr’ de cb'r'rl'éﬁfé" _________
@ PR3112 Equipos electromecanicos de bahia de 220kV: Seccionador de Barra, Secc 0 31-Oct-18 31-Oct-18* 0 Equos; electromecanlcosde bahladaZZOkV Secmonadorde Barra, SeccwnadbrdeI|nea,:Transf.de:tensién,P
@ PR3113 Equipos electromecanicos de bahia de 220kV:Transf. de tensién 0 21-Dec-18 21-Dec-18* * Eqmpos electromecanlcos de bahla de ZZ@W Transf detensmn,
@ PR3120 Tableros de Protecciones 0 02-Jan-19 02-Jan-19* ‘ Tableros de Protécqones : 1 :
& PR3130 Tableros de Telecomunicaciones 0 02-Jan-19 02-Jan-19* ’ Tableros de Telescomunlcaclones
@ PR3140 Banco de baterias de baterias 0 15-Jan-19 15-Jdan-19* | 777777777 777777777 777777777 I BénicaaieiBiaiéf'éisidéil?éféﬁégi7: 777777777 A 77777777 777777777
& PR3150 Cargador rectificador 0 02-Jan-19 02-Jan-19* ; | ; 0 Cargador rectificador, ; ; ; ; ;
LB1-1.3.1.3 SEMinaJusta 22-Oct-18  12-Jan-19  22-Oct-18 12-Jan-19 : yo— : I v 12-Jan-19, LiB1-1.3.1.3 SE Ming Justa | 5 i
PR3210 Transformador de Potencia en sitio 0 26-Nov-18 26-Nov-18* ’I Transformador de Potenua e” sitio,
@ PR3220 Equipos electromecanicos de bahia de 220kV 0 31-Oct-18 31-Oct-18* Q Equos electromecanlcos de bahia de 220KV,
@ PR3230 Equipo de compensacion reactiva 0 22-Oct-18 22-0ct-18* | 77777 * E’dmﬁéidé,ﬁéémbéﬁﬁééﬁdhifféﬁiéwaW”:””m”" 777777777 777777777 777777777777777777 777777777
@ PR3240 Tablero de protecciones 0 02-Jan-19 02-Jan-19* ’ Tablero'de proteq:mones :
& PR3250 Tablero de comunicaciones 0 02-Jan-19 02-Jan-19* . Tablero de comLJnlcacmnes
@ PR3260 Sala eléctrica de 22.9KV en sitio 0 15-Nov-18 15-Nov-18* . ® Sdaeléctricade 22.9kV en sito,;
& PR3270 Banco de baterias 0 15-Nov-18 15-Nov-18* i * Banco de baterlas i
& PR3280 Cargador rectificador 0 31-Oct-18 31-Oct-18* | - & Cargador rectificador, 7} P P o o
@ PR3290 Equipos electromecénicos de bahia de 220kV (Adicional): Seccionador de 0 12-Jan-19 12-Jan-19* : : R EquPOS electromecamcos de bah'ﬁ de 220k\/ (AdlClOﬂéﬂ) Secmonadorde baxlr ra,
@ PR3291 Equipos electromecanicos de bahia de 220kV (Adicional): Transformador d 0 31-Oct-18 31-Oct-18* Q EqU'DO$ electromécamcos dd bahia dé 220kv (Ad|(:|onal) Tr‘ansformadordetensmn :
Ky LB1-132A cargo del Contratista 181 24-Aug-18 22-Mar-19  Ol-Feb-18 A  24-Jan-19 ‘ : ¥ 24-Jan-19,LB1-1.3.2 A cargodel Contratista 5
| _LBL:1321LT220KV 147 24-Aug-18 _ 11-Feb-19 __16-Feb-18A__10-Jan-19 _ pysmy — — — =y 10319, BL1321 7220V | S S
@ PR3310 ConductorACAR 1000MCM y accesorios 140 24-Aug-18  02-Feb-19 17-Feb-18 A 11-Oct-18 [ — 1 : ; : COnductorACAR 1000MCM y accesonos ; | 5
| @ PR3320 Cable OPGW y accesorios 147 24-Aug-18 | 11-Feb-19 17-Feb-18 A 30-Jul-18 A : Cab|e OPGW y accesop.os 3 :
| @ PR3330 Cadena de aisladores 138 24-Aug-18  31-Jan-19 16-Feb-18 A 13-Aug-18 A . Cadena de alsladores :
| @ PR3340 SPAT (Conductor, conectores y suelo artificial) 72/ 24-Aug-18  15-Nov-18 16-Feb-18 A 06-Jul-18 A : SPAT (Condtictor, conectores y stielo amﬁc|a|) :
| @ PR3350 Placas de sefializacion y antiescalamiento 25 13-Dec-18  10-Jan-19 13-Dec-18 10-Jan-19 v 1 Pplacas de seffalizacion y antiescalamiento !
= LB1-1.322 SEPoroma 181 24-Aug-18 22-Mar-19  Ol-Feb-18 A  24-Jan-19 | gummy e i —— — W 24-Jan-19,(B1-1322SEPooma |1 T [
@ PR3410 ConductorACAR 1000MCM 147 24-Aug-18  11-Feb-19  17-Feb-18 A  11-Oct-18 | i ConductorACAR 1000MCM
| @ PR3420 Grupo electrégeno 130 24-Aug-18  22-Jan-19  05-Mar-18 A  13-Dec-18 _ ‘ — Gmpo e|ectrogeno 3 :
| @ PR3430 Pérticos y Soportes Metélicos para equipos 155  24-Aug-18  20-Feb-19 01-Mar-18 A | 29-Oct-18 —| : pomcosy Soportes Metahcos para equos
| @ PR3440 Aisladores y Herrajes 138 24-Aug-18  31-Jan-19 23-Feb-18 A 18-Sep-18 ‘1 : : : : AlsladqresyHerraJes ;
| @ PR3450 Cables de Fuerza y Control 80 12-Oct-18 | 12-Jan-19 12-Oct-18 12-Jan-19 b ‘ — Cables de FUerzay Comrd
| @ PR3460 SPAT (Cable Copperweld y conectores) 72| 24-Aug-18  15-Nov-18 01-Feb-18 A 25-Apr-18 A : SpAT (Cable‘Copperweld y conectores) 1
| @ PR3470 Aislador de soporte 220kV 169 24-Aug-18 | 08-Mar-19 | 0l1-Feb-18 A  11-Jun-18 A : . ‘ : . Aisladior de Sopone 220k\}
| @ PR3480 Tablero de SSAA(AC-DC) 181 24-Aug-18 | 22-Mar-19 01-Feb-18 A | 03-Jan-19 : : ‘I i i Tab|er0 de! SSAA(AC DC)
| @ PR3490 Conectores de equipos 125 24-Aug-18  16-Jan-19 01-Feb-18 A 25-Aug-18 . : : anectores de equos ; ; ; ; ;
| @ PR3500 Materiales eléctricos 141 24-Aug-18 | 04-Feb-19 02-Feb-18 A | 24-Jan-19 . ] . Mater.a|es electrlcos E :
1 LB1-1.3.2.3 SEMinaJusta 155 24-Aug-18 20-Feb-19 01-Feb-18 A 24-Jan-19 : 1 24 -Jan- 1.9 LB1-1. 3 2.3SE Mlna Justa : : :
@ PR3610 ConductorACAR 147 24-Aug-18 | 11-Feb-19 17-Feb-18 A 11-Oct-18 ! : ‘ ' ConductorACAR : 1 .
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Cronograma EPC

Linea de transmi sion y subestacion en 220kV - Proyecto Mina

Activity ID Activity Name Original BL Project  BL Project Start Finish 2019
DTS S AL | Sep | Oct | Nov | Dec Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Jul | Aug | Sep
| & PR3620 Ducto de barras 132 24-Aug-18 | 24-Jan-19 17-Feb-18 A 28-Jun-18 A : Ducto de barras ;' :' ! !
| @ PR3630 Pérticos y Soportes Metalicos para equipos 155 24-Aug-18 | 20-Feb-19  Ol-Feb-18A  26-Sep-18 |—L. — — — S F_> rticosy Soportes M?E%"EQS: pgrg_qqg._gc_,s _________ L L
| @ PR3640 Aisladores y Herrajes 138 24-Aug-18 | 31-Jan-19 23-Feb-18 A 18-Sep-18 — : Alsladoresy Herrajes : :
‘ @ PR3650 Cables de Fuerza y Control 80 12-Oct-18 | 12-Jan-19 12-Oct-18 12-Jan-19 [ . — Cables de FLIerzay Control ‘ ‘
@ PR3660 SPAT (Cable Copperweld y conectores) 72 24-Aug-18 | 15-Nov-18 01-Feb-18 A 25-Apr-18 A SPAT (Cable'Copperweld y conectores)
‘ @ PR3670 Conectores de equipos 132 24-Aug-18 | 24-Jan-19 01-Feb-18 A 12-Jan-19 ] Conectorés de eqmpos
@ PR3680 Materiales eléctricos 132 24-Aug-18 | 24-Jan-19 02-Feb-18 A 24-Jan-19 | Materiales eléctricos
@ PR3690 Pérticos y Soportes Metalicos para equipos (Adicional) 65 24-Aug-18 | 07-Nov-18 24-Aug-18 07-Nov-18 | —— 'PorncosySoportes Metahcos para equos (AdlClonaI) 777777777
& PR3700 Bandejas portacables (CV 03) 19 21-Dec-18  11-Jan-19 21-Dec-18* 11-Jan-19 ; i : —— Bandejas portacables (CV03) | : : : :
@ PR3720 Estructura soporte bajada de 22.9kV 45 03-Dec-18 | 23-Jan-19 03-Dec-18* 23-Jan-19 : Estructurasoporte bajadade 22 okV :
‘ B, LB1-1.4 Construccion 356 15-Mar-18  03-May-19 02-Apr-18A 03- May-19 1 : : : 1 . 1 03- May 19, LBlrl 4 Construccion
By LB1-14.1Obras Preliminares 94 15-Mar-18  02-Jul-18 02- Apr-18A 24-Aug-18A 4AU9 1$A '—Bl i410bras Prehmmares N ________ o _________ _________ o _________ - _________
@@ CO04010 Movilizacién e instalacion de facilidades para LT 220kV 40 15-Mar-18 30-Apr-18 16-Apr-18A 21-May-18A  [ades para LT 220|.{\/ 3 i 3 3 : 3 i 5 i 3
@ CO04020 Movilizacién e instalacion de facilidades para SE Poroma 40 15-Mar-18 | 30-Apr-18 02-Apr-18A 08-May-18A  gs para SE Poroma
@ C04030 Movilizacién e instalacion de facilidades para SE Mina Justa 40 15-Mar-18 30-Apr-18 01- May-18A 30-May-18A 4 C|I|dades para SE Mma Jus{a :
@ C04040 Replanteo topografico 54 01-May-18  02-Jul-18 02- May-18A 24-Aug-18A Remanteo topograﬂco | i 3 1 : 1 : : !
‘ By LB1-14.2Linea de Transmision 220 kV 263 01-May-18  02-Mar-19 01-May-18A 02 Mar-19 1 : ¥ 02-Mar-19, LB1-1.4.2 Llnea de TransmISIon d20kv |
& LB1-1.4.2.1 Obras Civiles 175658, (811421 Obias Gles A o
@ CO04110 Construccién de Caminos de acceso en LT 220kV 15 01-May-18 May-18 17-May-18 May-18 01-May-18 A May-18 A 11-Aug-18A -Aug-18 A truccmnde Camlnosde acceso en |_'|'22qu
| ‘ @ CO04120 Excavacion para fundaciones 60 18-May-18 | 26-Jul-18 18-May-18 A 29-Aug-18 Excavacjon parafuhda0|one$
| ‘ @ CO04130 Vaciado de solados 56 24-May-18  27-Jul-18 24-May-18 A 30-Aug-18 Vaciado: de solados
| | @ CO4140 Nivelacion de Stubs 56 26-May-18 | 30-Jul-18 26-May-18 A 31-Aug-18 _!\‘_i\!‘?!ﬁl‘?i:sjﬂq_‘f_?:“_{ﬁ’ﬁ _______ ________ _________ _________
‘ @ C04150 Instalacion de Estructuras de acero 56 29-May-18  01-Aug-18 29-May-18 A 31-Aug-18 Instalaclon de Estructuras ‘de acero E } } ; ! ; : !
‘ @ CO04160 Vaciado de concreto armado para fundaciones (inc enc y desen) 79 05-Jun-18  04-Sep-18 05-Jun-18 A 06-Sep-18 VaC|ado de concreto armado parafundauones C”C encydesen)
\ @ C04170 Relleno de fundaciones 9 22-Jun-18  10-Sep-18  22-Jun-18 A 17-Sep-18 =2 Relleno defu\ndauones - | ‘ ; | 5 5 !
‘ 55 LB1-1.4.22 Sistema de Puesta a Tierra _ 18-Sep-18,LB1-1.4. 2 2 Slstema de Puesta a T|erra ' :
| ‘ : C04310 Excavacion para zanjas 30 27-Jul-18 30-Aug-18 17-Jul-18A 17- fgp- :| » 'E)Zéé\'/éﬁ;iéﬁ"péfé 'z?a'rijé's' ““““ Tt """" Tttt """"" """"" Tttt """" """""
‘ - C04320 Instalacion de c'ontrapesos 30 31-Jul-18 03- Sp- 17- Jul-18A 1 — |nlstaja_c|0n d.E contrapegsos w
M| B1-1.4.2.3 Obras Electromecanicas 177 09-Aug-18 _ 02-Mar-19 _ 09-Aug-18 A 02-Mar-19 ;1 ; 3 02- Mal‘ 19, LB1- 1 4.2.3 Obras Elecﬁromecamtas
‘ - C04510 Montaje de Estructuras metalicas 56 09-Aug-18  12-Oct-18 09-Aug-18 A 12-Oct-18 . wcuasmetahcas ‘ :
‘ = C04520 Tendido y regulado de ConductorACAR 45 13-Oct-18  04-Dec-18 13-Oct-18 04-Dec-18 [~~~ " TrT ﬁ"‘réﬁdldd y fég[ﬂéd()'dé'C‘dﬁdué{de'CA'R """" """"" """"""""" """""
‘ ‘ = C04530 Tendido y regulado de Cable OPGW 45 13-Oct-18  04-Dec-18 13-Oct-18 04-Dec-18 : : mddo y regu|a¢0 de Cable OPGW
‘ - C04540 Revision final de LT 15 05-Dec-18 | 21-Dec-18 05-Dec-18 21-Dec-18 5 rRW__mmw : ; .
‘ ‘ - C04550 Aplicacién de pintura anticorrosiva 60 22-Dec-18 | 01-Mar-19 22-Dec-18 01-Mar-19 :| Ap||cac|on de pmtura antlcprroswa E :
= 04560 0 P f i 3 910 9 9 0 9 ; ’ ‘ -y ‘ | Instalacion de Placas de senahzaaonyantlescalar‘nlento }
‘ m| B1-1.4.2.4 Pruebas en laLT 112 31-Aug-18  08-Jan-19 31-Aug-18 08-Jan-19 g~ P CTTTTTTT pTTT I 'OSJan 19, LBl‘ 14.2:4 Pruebasen1a1_'r ----- R --------- -------- ---------
‘ ‘ = C0O4710 Pruebas reflectométricas en bobinas - OPGW 5 31-Aug-18 | 05-Sep-18 31-Aug-18 05-Sep-18 Pruebas reerctOmetncas en bows OPGW : ; ; , '
‘ - C04720 Pruebas reflectométricas y de fusién en Linea - OPGW 10 22-Dec-18  02-Jan-19 22-Dec-18 02-Jan-19 : QPruebasreﬂectometncasydefusmn en Linea- OPGW
- C0O4730 Prueba de pardmetros eléctricos 5 03-Jan-19  08-Jan-19 03-Jan-19 08-Jan-19 W : ;
LB1-1.4.3 SEPoroma 225 15-Aug-18  03-May-19 15-Aug-18 A 03-May-19 Y 103-May- 19 LB1-1 4 3SE Poroma
LB1-1.4.3.1 Obras Civiles en Patiodellaves 15-Aug-18  28-Feb-19  15-Aug-18 A  28-Feb-19 : ! - 28-Feb? 19 1B1:1: 4‘31 Obfasc'\niesen PatlUde1Fa\/es S R
| CO5010 Retiro de grava en explanacion 2 16-AUG-18  17-Aug-18  |16-AUg-18 A 17-Aug-18 A @e:g]ava en exp|anac.0q 5
| C05020 Trazo y replanteo 30 15-Aug-18 | 18-Sep-18 15-Aug-18 A 29-Sep-18 .| ! Trazoy replanteo : :
CO5030 Instalacién de Puesta a Tierra 14 27-Aug-18  11-Sep-18  27-Aug-18 11-Sep-18 ;Dst;lalaqon de Puestaa Tiema | ! Z
‘ CO5040 Excavacion de bases de equipos y porticos 23 25-Aug-18 | 20-Sep-18 24-Aug-18 A 22-Sep-18 7 Excavacion de bases de equ'os y portldos 3 ; ] ; 5 ; |
CO5050 Vaciado de solado de bases de equipos y porticos 23 31-Aug-18 | 26-Sep-18 31-Aug-18 26-Sep-18 i]védaaddé’géﬁdéaé bases agéqu’,pasy p()rﬁc’()g' T """"" """"" - ””””” o ”””””
‘ CO5060 Armado de acero para bases de equipos y porticos 24 04-Sep-18 | 01-Oct-18 16-Aug-18 A 02-Oct-18 Ermadcp de acero para bases de equcpsypomcos !
| CO5070 Vaciado de concreto para bases de equipos y porticos 30 10-Sep-18  13-Oct-18 10-Sep-18 13-Oct-18 Eauado de concreto para bases de: equosypomcos
CO5080——Rellenospara 28—21-Sep-18—23-Oet-18 1-Sep-18 23-Oet-13 - ' ‘ ' ' ‘

R haceada Srtie
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Cronograma EPC
Linea de transmi sion y subestacion en 220kV - Proyecto Mina

Activity ID Activity Name Original BL Project  BL Project Start Finish 2019
DLIEIET SiF! FhiE Sep | Oct | Nov | Dec Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Jul | Aug | Sep
‘ @ CO05090 Excavacion para canaletas 4 24-Oct-18 | 27-Oct-18 24-Oct-18 27-Oct-18 5 O Excavacion para danaletas | ;' 5 ' : '
‘ @ CO05100 Vaciado de concreto para canaletas 10 29-Oct-18  08-Nov-18 29-Oct-18 08-Nov-18 | . E ] _\(qt}lgil_Ci_Q de _C_(J_r‘lC_r_e_tp_gc’gl[c’gl c_a_r](_;{l_e_t_aﬁ _________________ L L L L L
‘ @ CO5120 Reposicién de grava en explanacion 6 09-Nov-18  15-Nov-18 09-Nov-18 15-Nov-18 ] | Repos|c|0n de grava en explanation ] !
@ COb5121 Reubicacion de poste de telecomunicaciones (Trabajo adicional) 2 23-Feb-19 | 25-Feb-19 23-Feb-19 25-Feb-19 | : ; ; 0: Reub|cac|on de poste detelecomunlcacmnes (Trabajo ad|C|on:aI)
@ CO5122 Excavacion y fundacion de pararrayo fase R 3 26-Feb-19  28-Feb-19 26-Feb-19 28-Feb-19 D Excava(;lon yfundaqon de pararrayo fase R :
@ CO5123 Canaleta bahia ABY 10 04-Jan-19 | 15-Jan-19 04-Jan-19 15-Jan-19 ‘ E - Caha|eta bah.a ABY : : :
LB1-1.4.3.2 Obras Civiles en Casetade Controly GE 117 24-Aug-18  07-Jan-19  15-Aug-18A  07-Jan-19  |psesssresssss — — 07-Jan-19, LB1-1.4.3.2 9?{§§_9_Iy[lf:_s_ en _C_Zglge_tf_:\_ql?_(}_qr]t_r_o_l}{ _Cf:_E_ R
@ C05210 Trazo y replanteo 30 24-Aug-18 | 27-Sep-18 15-Aug-18 A | 27-Sep-18 ;  Trazoy replanteo | ;
‘ @ CO05220 Excavacion para cimentaciones 5 25-Aug-18  30-Aug-18 25-Aug-18 30-Aug-18 Excavamon para qmentacm;lnes |
| @ CO5230 Vaciado de cimentaciones 15 31-Aug-18  17-Sep-18  31-Aug-18 17-Sep-18 = vaciado de cimentaciones | i ! i : E !
@ 05240 Vaciado de columnas y muros 20 18-Sep-18  10-Oct-18 | 18-Sep-18 10-Oct-18 —] Vaciado de coumnas y n}uros
@ CO5250 Vaciado de vigas y techo 15 11-Oct-18 | 27-Oct-18 11-Oct-18 27-Oct-18 . = ! Vaciado e vigas yitecho : i : ‘ '
| @ CO5260 Instalacién de Jaula de Faraday 5 06-Nov-18 | 10-Nov-18 06-Nov-18 10-Nov-18 3 g |nsta|ac.0n de gawa de Faraday 5 :
‘ @ CO05270 Construccion de veredas y acabados 4 12-Nov-18  15-Nov-18 12-Nov-18 15-Nov-18 g anstruccmn ide veredas y acabados
‘ @ CO05280 Tarrajeos y revestimientos 10 16-Nov-18  27-Nov-18 16-Nov-18 27-Nov-18 = Tarrajeosy revestlrﬁlentos ‘
‘ @ C05290 Instalaciones Electricas interiores 6 28-Nov-18  04-Dec-18 28-Nov-18 04-Dec-18 : ; I:I Instalac|ones Electncas mtenores :
‘ @ CO5300 Instalacién de baldosas y acabados 6 05-Dec-18  11-Dec-18 05-Dec-18 11-Dec-18 : ‘ | Instalamon de baldosas y acabados : 3 '
‘ @ CO05310 Pintado de Caseta, colocacién de ventanas y puertas 8 12-Dec-18  20-Dec-18 12-Dec-18 20-Dec-18 ] K pintadode Caseta cdlocamon de ventanas‘.ypuertas‘ 5
‘ @ CO05320 Puerta metalica con malla - GE 15 21-Dec-18  07-Jan-19 21-Dec-18 07-Jan-19 : Puerta metalicacon malla- GE ; ; : ;
LB1-1.4.3.3 Obras Electromecanicas en Patiode llaves 151 09-Nov-18 03-May-19  09-Nov-18 03-May-19 \ ; ; , ' ' v 03-May-19, LB1-1.4.3.3 Obras Electromecanicag
C0O5510 Ensamble y Montaje de columna (pérticos) 5 09-Nov-18  14-Nov-18  09-Nov-18  14-Nov-18 | B Ensamble y Montaje de columnal (pérticos) : : ' 1 : '
\ @ CO5511 Ensamble de vigas (porticos) 5 15-Nov-18 | 20-Nov-18 15-Nov-18 20-Nov-18 | i D ,Ef!s,f?mt?'ﬁ 919 Y!Q@?!HQ’T'?P,S),,.,,,,,,,,,i 777777777 777777777 777777777
‘ @ CO5521 Primercorte - Montaje de vigas (porticos)/ Montaje de barra superior/Monta 1 16-Dec-18 | 16-Dec-18 16-Dec-18 16-Dec-18 Prlmercorte Montaje de vigas (p(pmcos) /quta]e de barrasuper:or/ Monta]qa de cable guardayc
| @ CO5522 Montaje de soportes de equipos 5 17-Dec-18  21-Dec-18 17-Dec-18 21-Dec-18 g Montaje de isoportesde equlpoé : : , : :
‘ @ CO5530 Montaje de Equipos de patio Pararrayos (Fase S,T)/Transf.de tension/ Inter 13 24-Dec-18 | 07-Jan-19 24-Dec-18 07-Jan-19 = Monta]e de Equ|pos de patlo Pararrayos (Fase S T)/Tl rans:.f de tensmn / Interruptor/ Monta
‘ @ CO05530.1 Mantenimiento de seccionador de lineay seccionadores de Barra (Trabajo 15 09-Jan-19 | 25-Jan-19 09-Jan-19 25-Jan-19 — Mantenimiento de seccmnadorde Ilneay seccmnadores de Barra(Trabajo adicion
‘ @a CO05530.2 Regulado de seccionadores de linea y seccionadores de Barra 4 26-Jan-19  30-Jan-19 26-Jan-19 30-Jan-19 ' I;I Regulado de secc:lonadores de Ilneay seccionadores de Barra ;
‘ @ CO5531 Indisponibilidad de barraA: Montaje de Seccionador de Barra/Aislador Sop 1 22-Dec-18  22-Dec-18 22-Dec-18 22-Dec-18 | 1T _________ _______ | Indlspon|b||;dadde barraA Mor]taje de SepmonadordeBarra/ A|s|adorSoporte o _________
‘ @ CO5532 Indisponibilidad de barra B: Montaje de Seccionador de Barra/Aislador Sop 1 23-Dec-18  23-Dec-18 23-Dec-18 23-Dec-18 I Ihdlspon|b||idad de barraB Mohtaje de Secmonadorde Barra /A|s|adorSoporte
‘ @ CO5533 Montaje de soporte y equipo: Pararrayo Fase R 4 02-Mar-19  06-Mar-19 02-Mar-19 06-Mar-19 : ; Q Montaje de soporteyequo Pararrayo FaseR | :
‘ @ CO5534 Montaje de transformador de corriente 10 02-Jan-19  12-Jan-19 02-Jan-19 12-Jan-19 ! I:I Montaje de transformadorde corriente : i
‘ @ CO5535 Desmontaje de transformador de corriente para mantenimiento (Trabajo ad 4 19-Jan-19  23-Jan-19 19-Jan-19* 23Jan-l9 | L 777777777 o EI ) ,D?,S,”f'?,n,t?le, @?,ET?D,STQWQQQ[Q?EQU!?UPG P?!@,WQQI?PJW'?D@ (T,r,ap?,l‘? 5“@'?!‘?’3?‘! S
‘ @ CO5536 Desmontaje de trasnformador de corrientes por fuga de aceite (Trabajo adic 1 09-Feb-19  09-Feb-19 09-Feb-19* 09-Feb-19 | | Desmontaje de trasnformadorde corrientes porfuga de ace|te (Trabajo adicio
‘ @ CO5537 Montaje y prueba de transformador de corriente (Trabajo adicional) 2 19-Feb-19  20-Feb-19 19-Feb-19 20-Feb-19 ] i I Montajeyprueba detransformadorde comente (Tratjajo ad|C|oriaI)
‘ @ CO5540 Pruebas individuales de equipos de patio 5 05-Feb-19  09-Feb-19 05-Feb-19 09-Feb-19 g Pruebasmdmdualesde equnposde patio E ;
‘ @ CO5541 Pruebas individuales de equipos de patio: Pararrayos 1 07-Mar-19 | 07-Mar-19 07-Mar-19 07-Mar-19 5 o pruebas |nd|V|duaIes deequipos de patio: Pararrayos
‘ @ CO05550 Conexion de acometidas de equipos a barras 2 30-Apr-19  01-May-19 30-Apr-19 01-May-19 _________ _________ _________ L E ________ o ' 9__99??32'0!'_ de ?Eqm?t_'@?ﬁ ple_ _e_qql_gqs_q_tgq[r_a_s_
‘ @a CO5560 Instalacion de soportes para cables 2 08-Jan-19 | 09-Jan-19 08-Jan-19 09-Jan-19 l Instalauon dq soportes para cables . ; ;
| @@ CO5561 Instalacién de soportes para cables en canaletas Bahia de Aby 1 14-Feb-19  14-Feb-19 14-Feb-19 14-Feb-19 : | In$taIaC|0n de soportes para cables en canaletas Bahia deAby
‘ @ CO05570 Tendido de cables de Control y Fuerza 26 14-Jan-19  12-Feb-19 14-Jan-19 12-Feb-19 : Tendido de cables de Controly Fuerza ;
‘ @ CO5571 Tendido para integracion con barra existente 6 20-Feb-19 | 26-Feb-19 20-Feb-19 26-Feb-19 EI Tendldo para integracion con barra eX|stente
‘ @ CO05572 Conexionado para integracion con barra existente 2 02-May-19  03-May-19 02-May-19 03-May-19 777777777 777777777 77777777 7777777777 q,,99,”,?’,('093}919,9?':@,'r,‘!‘?g@?'p,n,99,”,k?f‘“@,e,x,'?t,e,r]
| @ CO5580 Instalaciones Electricas exteriores 23 26-Jan-19 | 21-Feb-19 26-Jan-19 21-Feb-19 ' | : ]nstalamones EIectrlcas extenores
‘ @ CO5590 Montaje de Grupo electrégeno 6 08-Jan-19 | 14-Jan-19 08-Jan-19 14-Jan-19 [} Mohtaje de Grupo electrogeno ! : ! !
LB1-1.4.3.4 Obras Electromecanicas en Casetade Control 46 14-Jan-19  07-Mar-19 14-Jan-19 07-Mar-19 : : * 07- Mar-19 LBl 1434 Obras EIectromecanlcas en Caseia de Confr
| CO5710 ‘Montaje de Tableros de Comunicaciones 5 14Jan-19 18Jan19  14-Jan-19 18-Jan-19 : | i . O Montaje deiTableros de Comunicaciones : : :
| @ CO5720 Montaje de Tableros de Protecciones 5 19-Jan-19  24-Jan-19 | 19-Jan-19 24-Jan-19 | : B Montaje fe Tabmros de Protecuones
| @ CO5730 Montaje de Banco de Baterias 36 25-Jan-19 | 07-Mar-19 25-Jan-19 07-Mar-19 3 . Momaje de Baﬁco de Bate”as
‘ @ CO5740 Montaje de Tablero de SSAA 5 25-Jan-19 | 30-Jan-19 25-Jan-19 30-Jan-19 : I;I Montaje de Tablefo de SSAA :
LB1-1.4.4 SE Mina Justa 281 01-May-18 23-Mar-19 01-May-18 A 23-Mar-19 | | 23 Mar- 19 LB1-1. 4 4 SE Mlna Justa
| = . . . . . .
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Cronograma EPC
Linea de transmi sién y subestacion en 220kV - Proyecto Mina

Activity ID Activity Name Original BL Project  BL Project Start Finish 2019
PUlEL Sl AL Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar | Apr May | Jun Jul | Aug | Sep
;7 LB1-1.44.1 Obras Civiles 01-May-18 A | 23-Mar-19 ' ‘ ! ! ‘ ‘ £3-Mar-19, LB1-1.4.4.1 Obrab Civiles ]
CO6010 Trazo yreplanteo 210 01-May-18  31-Dec-18 01-May-18A  23-Aug-18A : : . Trazoyreplanteo | . : | . |
& CO6011 Trazoy replanteo (CV02) 4 30-Aug-18  03-Sep-18  30-Aug-18 03-Sep-18 ”ﬁ;;g} }é},}éﬁ{é&(’é\}’déj H P T P o o
@ COo6012 Trazoyreplanteo (CV02) 4 30-Aug-18 | 03-Sep-18 30-Aug-18 03-Sep-18 I Trazo y replanteg (CV 02) ‘ ' ‘
— LB1-1.4.4.1.1 Movimiento de tierras | 55/07-May-18 |09-Jul-18  [08-May-18A | 09-Ju-18A | e : :
@ CO06020 Corte material suelto y roca fracturada 10 07-May-18  17-May-18 08- May-18A 25-May-18A  |rada ‘ ‘ . ‘ . ‘
@ CO06030 Corte masivo roca fija 30 18-May-18  21-Jun-18 19-May-18A 16-Jun-18A ; : ; ;
@ CO06040 Relleno compactado p/terraplenes material de préstamo 15 22-Jun-18 09-Jul-18 09- Jun-18A 09-Jul-18 A t(:;\-d-o- p/terraplenes matenaldeprestamo o -------- S --------- --------- o o o ---------
| "LB1-1.4.4.1.2 Puesta a tierra  120{10JuF18  |26Nov18  |06-Ju-BA | 10-Jan-19 , , ¥ 10-Ja-19, LB1-1.4.4.1.2 Puestaa tierra g g 3
‘ @ CO06050 Instalacién de malla a tierra profunda 120 10-Jul-18 26-Nov-18 06-Jul-18A 10-Jan-19 | ‘ ] Instalauon de malla a Uefra profunda ;
— LB1-1.4.4.1.3 Obras civles patio de Ilaves 10-Nov-18 | ; ¥ 10- l\fov 18,181-144.13 pbras civles patio d:E laves
@ CO6044 Excavacion: PR-A, TT 1-2-3, SL 8 18Jul-18  26-Jul-18  18-Jul-18 A 26-Jul-18 A h:PR-A, T'T1 2-3, SL ' ‘ ; ‘ . ' ; : ' ;
| @ CO6045 OC: PR-A, TT 1-2-3, SL 20 01-Aug-18  23-Aug-18  01-Aug-18 A  23-Aug-18A ¢c: -|3-|-Q-A-1;|: 123, 51_ """" T [ T . T T o [ T [
| @ CO6046 Excavacién: IP 4 28Jul-18  01-Aug-18  28-Jul-18 A 01-Aug-18 A fign: 1P ‘ : :
\ @ C06047 ocC: IP 18 13-Aug-18  01-Sep-18  13-Aug-18 A  01-Sep-18 ocC: |p- | i ‘ | ; ; ; ; ; ; |
| @ CO6048 Excavacién: PO-A 10 24-Aug-18 02-Sep-18  24-Aug-18 A  02-Sep-18 Excavacion: PO- A 3 3 ' 3 ' 3
| @ CO6049 OC: PO-A 18 03-Sep-18  20-Sep-18  03-Sep-18 20-sep-18  [= oc: PO-A| i : : i E 3 5 i :
| @ CO6051 Excavacion: SB 1 (CV 02) 6 09-Sep-18  14-Sep-18  09-Sep-18 14-Sep-18 "Q"Egéé\}é};]éﬁ-éfé.i -(-c.\}-c;é)- ------ T A A CTTT L A T T F
| @ CO6051.1 Excavacion: PO-B3 6 15-Sep-18  20-Sep-18  15-Sep-18 20-Sep-18 O Excavacion; PO-B3 |
\ @ CO06052 OC: SB 1 (CV 02) 8 21-Sep-18 | 28-Sep-18 21-Sep-18 28-Sep-18 ' oc:sB 1 cvo2)! 3 3 ; : i ; : i !
| @ CO6052.1 OC: PO-B3 9 29-Sep-18  07-Oct-18  29-Sep-18 07-Oct-18 = oc FO-83 | | '
‘ @ CO6053 Excavacion: SB 2,AS 1, TT 4-5-6 (CV 02) 11 21-Sep-18  01-Oct-18 21-Sep-18 01-Oct-18 D Excava¢|0n SB?2, ASl '|-|'435 e(cv()z) : : ;
| @ CO6054 OC: SB 2,AS 1, TT 4-5-6 (CV 02) 17 08-Oct-18  24-Oct-18  08-Oct-18 24-0ct-18 | ] N — "5(5'5'52' }{;c,'i'{—'rz 5' é;'('c'\}b'z') """" P P P P P A A
| @ CO6055 Excavacion: PO-B1 y B2 (CV 02) 9 02-Oct-18 | 10-Oct-18  02-Oct-18 10-Oct-18 D Excavacion: po B1y B2 (CV 02): ‘ '
\ & CO6056 OC: PO-B1y B2 (CV 02) 17 25-Oct-18  10-Nov-18  25-Oct-18 10-Nov-18 : I:I oc: po Bly BZ v 02) ; : ; ; : ; !
| @ CO6057 Excavacion:AS 4-5-6 (CV 02) 3 19-Sep-18  21-Sep-18 | 19-Sep-18 21-Sep-18 0 E:xcavaaon AS 4-5- 6 (cv02) j ;
\ @ CO06057.1 Excavacion: PR-B 3 22-Sep-18  24-Sep-18 22-Sep-18 24-Sep-18 0 ‘Excavacién: PRB | i | 3 E : 1 i : !
| @ CO6058 OC:AS 4-5-6 (CV 02) 7 25-Sep-18  01-Oct-18 | 25-Sep-18 o1-oct18 | E oc A's"){ 5.6 (CV b'zj """ [ T o T I T [ o [
| @ CO6058.1 OC: PR-B 7 02-Oct-18  08-Oct-18  02-Oct-18 08-Oct-18 B ocprB :
\ @ CO06059 Excavacion:AS 2-3, SB-3 (CV 02) 8 25-Sep-18  02-Oct-18 25-Sep-18 02-Oct-18 I:I ExcavaCion:AS 2i3, SB-3 (CV 02) ! ; : ; : !
| | @ C06059.1 Excavacion: PO-B4 7 03-Oct-18  09-Oct-18  03-Oct-18 09-Oct-18 M Excaacion: pci; B4 | |
| @ CO6060 OC:AS 2-3, SB-3 (CV 02) 12 10-Oct-18  21-Oct-18 10-Oct-18 21-Oct-18 I:Ioc AS 2-3 _5_3 3V 9_2_)______L ________ _________ _________ ________ _________
‘ @ C06060.1 OC: PO-B4 9 22-Oct-18  30-Oct-18 22-Oct-18 30-Oct18 | ' oc:poiBsa ‘ : :
| @ CO6061 Exacavacién SOP y RN 3 10-Oct-18  12-Oct-18  10-Oct-18 12-Oct-18 . [ Exatavacion s'opyRN i : ; ;
\ @ CO06062 OC: SOP y RN 13 26-Oct-18 | 09-Nov-18 26-Oct-18 09-Nov-18 : I:I OC:SOPYRN ! 1 : E 3 : E !
| '~ LB1-14.4.18 OCCanaletas 45 20-Oct-18  11-Dec-18  20-Oct-18  11-Dec-18 | e—— 11-Dec-18, L31 1.4.41.8 OC Canaletas |
\ @ CO06070 OOCC para canaletas 38 20-Oct-18 | 03-Dec-18 20-Oct-18 03-Dec-18 : I:I OOCQ‘ para canmetas 3 ' | 3 ; | 3
| @ CO06070.1 OOCC para canaletas CV 02) 7 04-Dec-18 11-Dec-18  04-Dec-18 11-Dec-18 | L o ‘& 00CC para canaletasicv 02) | L
| '~ LB1-14.4.14 0Obras civiles transformador de Potencia 04-Dec-18 |10-Jul-18A | 04-Dec-18 ' ; ” 04-Dec-18, LB1:1.4.4.1.4 Obras civiles transformador de Potenbla !
@ CO06073 Excavacion Tranformador de Potencia 10 '10-Jul-18  13-Jul-18  10-Jul-18 A 13-Jul-18 A nformadér de Potencia : : | ‘ ; : ‘ ; ' !
‘ @ CO06074 OC Tranformador de Potencia 26 14-Jul-18 13-Aug-18 14-Jul-18 A 13-Aug-18 A rranformador de PotenC|a
‘ @ CO6075 Excavacion Losa de aproximacion 3 14-Aug-18  16-Aug-18 14-Aug-18 A 16-Aug-18 A fvacion Losa de aprOX|maC|ori i
@ CO6076 OC Losa de aproximacion 4 17-Aug-18  21-Aug-18  17-Aug-18 A  21-Aug-18A 'L;;S;;a;;;,;,;x'.;];gg.;;,; """ o T L P oy L
| @ CO6077 Excavacion Muro cortafuegos (CV 02) 9 03-Sep-18 11-Sep-18  03-Sep-18 11-Sep-18 | Excavacién Muro cortarfuegos (cv 02)
| @ CO6078 Obras civiles muro cortafuego (CV 02) 36 12-Sep-18 | 17-Oct-18 12-Sep-18 17-Oct-18 I__—I Obras c.vneg muro corfafuego (cv 02) E ’ 3 E : !
‘ @ CO06079 Excavacion Poza de aceite 10 09-Sep-18 | 18-Sep-18 09-Sep-18 18-Sep-18 = Excavacion Poza de aceite ‘
| @ CO6080 OC Poza de aceite 46 26-Sep-18  10-Nov-18 | 26-Sep-18 10-Nov-18 | | I;I__Q(_:_P_qz_g_qg_ngtg ________ _________ P _________ _________
‘ @ CO6081 Excavacion Tranformador de Potencia (CV 02) 10 18-Oct-18 27-Oct-18 18-Oct-18 27-Oct-18 [y Excavaclon Tranformador de Potencia (cv 02) ' ! ! ' !
| @ CO6082 OC Tranformador de Potencia (CV 02) 26 05-Nov-18  04-Dec-18  05-Nov-18 04-Dec-18 : ' 1 oCTranformadorde Potengia (CV02)
— LB1-1.4.4.1.7 Obras civiles podios salas de control 50 14-Jul-18  10-Sep-18  14-Jul-18 A 10-Sep-18 10- Sep -18, LBl 1.4.4.1.7:Obras civiles podios $alasde control
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Cronograma EPC
Linea de transmi sion y subestacion en 220kV - Proyecto Mina

Activity Name Original BL Project BL Project Start Finish 2019
e Sz i il Sep | Oct | Nov | Dec Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Jul | Aug | Sep
@ CO06100 Obras civiles podios salas de control 50 14-Jul-18 10-Sep-18 14-Jul-18 A 10-Sep-18 Obrasciviles pddios salaé de control : .
'~ LB1-1.4.4.15 Obras civiles para compensacion reactiva | 59|28-Aug-18 [03-Nov-18 17-Aug-18A | 19-Oct-18 ————— 19-Oct-18, LBl 14.4. 150braSC|V|Ies para CompensaC|0nreact|va _______ R R S
@ CO06109 Excavacién compensacion reactiva 18 28-Aug-18 | 14-Sep-18 17-Aug-18A 06- Sep- Excavacion c0mpensa0|on reactlva i |
@ CO06110 Obras civiles para Compensacion reactiva 50 07-Sep-18 03-Nov-18 23-Aug-18A 18 :_ Obras C' siles para Compensamon rea.,tlva : ‘
— LB1-1.4.4.1.6 Varios 05-Dec-18 |23-Mar-19  |05Dec-18 | | . : P — 2 - 19 LB1-1. 4 4.16 Va"'os : :
CO6090 Construccién de cerco perimétrico 78 05-Dec-18 05-Mar-19 05 Dec-18 1 ‘ O ] Construcqon de' Cerco penmemco 1 ‘ i
& CO6120 Vias de acceso intemas 88 12Dec-18 | 23-Mar-19  12-Dec-18 0>-Mar-19 , 5 D | Vias de acceso interhias i i
@ CO6130 Red sanitaria 45 12-Dec-18  01-Feb-19 12-Dec-18 23-Mar-19 ; ; 3 I:I Red snitaria ‘ ; : ; |
* LB1-14.42 ObrasElectromecanicas 11-Nov-18 | 23-Mar-19 | 11-Nov-18 5| E L "y 23-Mar- 19 LB1-1.44.2 Obras Electromiecanicas
@ CO06310 Montaje de porticos 7 11-Nov-18 17-Nov-18 11-Nov-18 : A Montaje de: pmcos | ) : : : : : |
- 17-Nov-18 E LB : i E : : i i ‘
= ) L : ' 1 a6rticos (C ‘ : ‘ : : ' |
o CO6311 Montaje de porticos (CV 02) 3 18-Nov-18 20-Nov-18 18-Nov-18 20-Nov-18 . ' wontaje de:d " V02 . 1 ' : ' |
: : : orte: ‘ : : : : : :
= C06320 Montaje de soportes de equipos 8 21-Nov-18 | 28-Nov-18 21-Nov-18 28-Nov-18 |- ety T oV oﬁtaje'; """ oRet ’s’de’eqmpo’s’ T A
= C0O6321 Montaje de soportes de equipos (Adicional 15) 81 29-Nov-18 06- Dec- 29-Nov-18 06- Dec-18 : @ soportes de equos (Ad|C|onaI 15) !
- CO6330 Montaje deequipos de patio 15 27-Dec-18 L8 27-Dec-18 12-Jan-19 wntaje de equos de patlo ;
~ -CO6331 Montaje de equipos de patio (Adicional 15) 15 13-Jan-19 29819 13-Jan-19 27-Jan-19 : : ! ! ﬂontaje de equos de patlo (AdlClonaI 15 ! !
[ -Jan- 1 ‘ i | i |
__ C06332 Desmontaje, mantenimiento y montaje de seccionador de linea (Trabajo ad 10 28-Jan-19 e 28-Jan-19 07- Feb-19 : : 1 i |  Desmontse, manten|m|entoy montaje de secclonadorde linea (T rabajo adicio
— L . . . . . 07- Feb- g ; | \ ‘ . .
— C06333 Adecuacioénde mecanismos deleje de accionamiento de seccionadorde b 2 16-Jan-19 19 16-Jan-19* 17-3an-19— |-------- i i [ T Adé@crﬁﬁaé fﬁééa‘rﬁgfﬁogd‘él'é]é'dé'a'(f(f|[)h'a'yh‘|éﬁt(‘] e Sét:‘c‘lc‘)hé‘ddr‘de b‘arra (Trab
= 0 ' ‘
o C06340 Conexién de acometidas de equipos a barras 6 08-Feb-19 17-Jan-19 08-Feb-19 14-Feb-19 : : | | 1 [ Conexion de acometldas de equos a barras : |
= C06340.1 Conexién de acometidas de equipos a barras (Adicional 15) 2 15-Feb-19 14-Feb-19 15-Feb-19 16-Feb-19 l:l ! Conex|on de acomet|dasde eqmpos a barras (Ad|C|onaI 15)
p— C06350 Montaje Compensaciénreactiva 45 21-Nov-18 16-Feb-19 21-Nov-18 11-Jan-19 ' ! ﬂmje Compensamon reactiva : ; : ;
= CO6360 Montaje del Transformador de Potencia 60 27-Nov-18 11-Jan-19 27-Nov-18 29-Jan-19 : : Wnta]é del Trans'formador de Potencla :
= C0O6370 Prueba.s individuales de equipos de patio 5 08-Feb-19 59 30019 08-Feb-19 13-Feb-19 [ ””””” ””””” = """""""" Pr’ue’ba's‘lhdimdu’a’l’e’s’dé'e’qufpos dé patio "1 Tttt ”””””
= C06380 Instalacién de soportes para cables 10 12-Dec-18 13-Feb-19 12-Dec-18 22-Dec-18 Instalm soportes para cables ;
= C06390 Tendido de cables de Controly Fuerza 25 17-Jan-19 22-Dec-18 17-Jan-19 10-Feb-19 J ' ‘ ; ! QTend|do de cables de Control y Fuerza : ' :
= C06390.1 Tendido de cables de Controly Fuerza (Adicional 15) 5 11-Feb-19 10-Feb-19 11-Feb-19 15-Feb-19 l:I Tendldo de cablesde Controly Fuerza (Adlcpnal 15)
o C0O6400 Montaje de Casetade controlpor el Cliente 30 29-Nov-18 15-Feb-19 29-Nov-18 02-Jan-19 ; : : montaje de Casetade contrbl porel Cllente : : : :
p— CO6410 Montaje de tableros de protecciony control 10 03-Jan-19 02-Jan-19 03-Jan-19 14-Jan-19 [~ --------- --------- Tt "" ma " & de"[ab]ércsg d'e'pf(jt'e'(f(j(‘)h'y control " Tttt """"" Tttt """""
= CO06420 Instalaciones electricas exteriores 20 14-Jan-19 14-Jan-19 14-Jan-19 05-Feb-19 : : | 1 =] 1 InstaJaC|ones electrlcas exteriores | : : |
o COB430 Instalacién de bandejas (CV 03) 7 123an19 s Fepo 12-Jan-19 19-Jan-19 5 5 ! 1 wndﬂag (Cv03) 5 : : i
= C06440 Montaje de bahia de 22.9 kV (CV 03) 47 24-Jan-19 19-Jan-19 24-Jan-19 19-Mar-19 e Montaje deibahia de' 192 9 KV ( CV 03) |
C06450 Tendido y conexionado de cables de fuerzay control- Compensacion react 16 06-Mar-19 19-Mar-19 06-Mar-19 23-Mar-19 : ' ‘ ‘ : ‘ﬁ-ﬂmxmnado de cables de fuerza y control+ Compen
i o R o REECEERS peeeeeeae e R I A St S
B1-1.5 Pruebas y Puesta en Servicio 7018-Feb-19  09-May-19  18-Feb-19 09-May-19 E : | | 3 : : N 09-Mlay-19, LB:M'5 Pr“e‘?as y P“eﬁta en Sef
PR7010 Pruebas en conjunto (ABB) 69 18-Feb-19 | 08-May-19 18-Feb-19 08-May-19 : E ! ! ! 3 E: f Pruebas en cohjunto (ABB) !
PR7020 Pruebas End to End 2 08-May-19 09-May-19  08May-19  09-May-19 ; 3 | Pruebas End t9End |
PR7030 Autorizacién para conexion a barras (COES) 15 03-Apr-19 19-Apr-19 03-Apr-19 19-Apr-19 - : ‘ ‘ ‘ . Ammmmﬁn—a—bmcm—
PR7040 Pruebas con tension de LT y SSEE (Inicio Operacion experimental) 1 09-May-19 09-May-19 09-May-19 09-May-19 Pruebas con tension de LTy SSEE (Inicio Oper
— —™D —>
_— — * *
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13-Aug-15 Lineas de transmision 220kV Machupicchu - Tintaya y SSEE Asociadas LBrev03

Activity ID Activity Name Start Finish Origi_nal' | 2016
Duration Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep
0 e de tra o) 0 a 0 " " " " " " " " " " " 13-Aug-16, 10—?5 Line
W A4770 Inicio 13-Jun-13 A 0 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; :
= A4780 Fin 13-Aug-16 0 i ] i i ] i : * Fin, i
By 10-55.1 Hitos 17-Aug-15  13-Aug-16 305 v : * - ¥ 13-Aug-16, 10-35.1 Hit
By 10-55.1.1 Hitoscontractuales 19-Aug-15  13-Aug-16 303 v ; » ¥ 13-Aug-16, 10-45.1.1
= A1000 Aprobacion delEIA 1o-Aug-15° P ey R e T M R S e T e e S R A
@ Al010 Llegada a obra de reactor y transformadores 20-Feb-16 0 i : * L\egadiﬂ a obra de reactor y lransfumgladores, i i :
@@ A1030 Inicio de Operacién Experimental 14-Jul-16 0 & Inicio de Operaclon Experimental, 14-Jul-16
@ A1040 Fin de Operacién experimental 13-Aug-16 0 ‘ i # Fin de Operacign expel
W All40 Puesta en Operacion Comercial 13-Aug-16 0 ; ‘ # Puesta en Operh
Ky 10-55.1.2 Hitos de control 17-Aug-15  13-Jul-16 20 ] : ¥ 13-u-16, 10-55.1.2 Hitos de control |
@ A1020 Aprobaci6n del EO 18- Apr-16 0 : H H # Aprobacidn del EO, :
@ Al025 Aprobacion del EIA de la variante dela LT1 19- Nov-15 0 3 : QAprobacid:n del EIA de la variante de la :LTl, E
= Al150 Liberacién de Franja de Servidumbre al 70% 19-Aug-15 0 # Liberacion de Franja de Servidumbre al 70%, H ; i
& AL160  Liberacion de Franja de Servidumbre al 100% 19-Nov-15 0 de Franja de Servidumbre aj 100%, :
& AlL170 Disposicién de terreno Subestacion Kayra 14-Nov-15% of T r_____ H n de terreno Subestacien Kayra, ¢ )
@@ Al1180 Disposicion de terreno Subestacién Onocora 31-Aug-15* 0 4 Disposicion de terreno Subgstacion Onocora,
@ Al1190 Disposicion de terreno ampliacion Subestacion Suriray 19-Aug-15 0 idn de terreno ampliacién Subéstacion Suriray, ; :
@@ A1200 Disposicion de terreno ampliacion Subestacion Quencoro 19-Aug-15 0 1 de terreno Quencoro, ' H
@ A1210 Disposicion de terreno ampliacion Subestacion Tintaya 19-Aug-15 0 j i :
W A1220 Inicio de obras civiles en Subestaciones 20-Aug-15 0 ) ;
@ A1230 Inicio de obras 4 en St ione: 31-Oct-15 0 1 | nicio de obras el anicas en St i 31-0¢t-15
W A1240 Inicio de obras civiles en Lineas de Transimision 20-Aug-15 0 # Inicio de é)bras civiles en Lineas de Trart:swm\swo'n. 20- Aug-15 ;
@ A1250 Inicio de obras electromecénicas en Lineas de Transmicién  05-Oct-15 0 : : # Inicio de obras electro anicas en Lineas de Transr'(nc i6n, 05-O ct-15
@ A1260 Fin de obras civiles en Subestaciones 30-May-16 0 3 i | F\n de ohras clvlles en Suhestac\ones
@ A1270 Fin de obras electromecénicas en Subestaciones 13-Jul-16 0 T --r ) * Fin-a-e-;b-r-a-s- Jectr smecani )
W A1280 Fin de obras civiles en Lineas de Transimision 24-Mar-16 0 i i 4 Fin d:e obras civiles en Lineas de T'fanslmlslon :
@ A1290 Fin de obras electromecanicas en Lineas de Transmision 13-Jun-16 0 ‘ ' ' & Fin de obras electromecanicas en Lineas de ;Transm\swén,
@ A24680 Aprobacién autorizacion de desbosque 25-Sep-15* 0 : # Apobacion autorizacion de desbgsque, :
@ A24690 Aprobacién de PMA 19-Aug-15* 0 * Aprobacién dePMA, :
@ A26650  Aprobacion de CIRA 17-Aug-15* of | & Aprobacion; ‘dé cirRa, BT i R g i
W A26660 Aprobacion de PEA 17-Aug-15* 0 # Aprobacion ;de PEA, :
W A26680 Aprobacién de permisos para uso para puntos de toma de 18-Sep-15 0 ‘ * Aprobaclcjn de permisos para uso para puntos de toma de agua,
@@ A26690 Aprobacion de permisos para uso de canteras 26-Aug-15* 0 * Apl'obaclon de permisos para uéo de canteras,
Q A26700 Aprobacion de ITS - LT1 03-Oct-15 0 1 i @ Aprobacion de ITS - LT:
W A26710 Aprobacion de ITS - LT2 03-Oct-15 of T -“““"““"“ih--_"““““"""""" .‘XL;I:f;B-a-CB;!-a;E-l-TS'LT
& A26720  Aprobacion de ITS -LT3 03-Oct-15 0 i i # Aprobacién de ITS - LT:
‘ 10-55.2 Ingenieria 13-Jun-13 A 18-Apr-16 88; 1 : v 187Apr—1q:, 10-55.2 Ingenieria
By 10-55.2.7 Seleccion de proveedores 26-Jun-14A  04-Mar-15 A 164 ‘ . ,
Ky 10-55.2.1 Ingenieria Definitiva 13-Jun-13A  11-Feb-15A 6of e WS AT . T T N e L T N |
By 10-55.2.2 Estudios Preoperativos 01-May-14A  29-Oct-14 A 90 :
‘ 10-55.2.3 Ingenieriade Detalle de Lineas de Transmision 26-Jun-14A  09-Sep-15 21 ‘ ¥ 09-Sep-15, 10-55. ?.3 Ingenieria de Detalle de as de Transmision :
By 10-55.2.4 Ingenieria de Detalle de Subestaciones 26-Jun-14A  28-Oct-15 67 ' ' ¥ 28-Oct-15, 10-55.2.4 Ingenierii H
‘ 10-55.2.5 Estudios Operativos 14- Jan-16 18-Apr-16 68 ; i ; v 18-Apr»1q, 10-55.2.5 Estudios Operativgs
By 10-55.2.6 Sistema de Control, Protecci6n yTelecom 15- May-15A  14-Jan-16 18 Jr— r ' 14-Jan-16, _10-9_55 2.6 Sus_t?Tfs_g_e_E:nntrol Pr_o_!_e_ccl
K, 10-55.3 Procura 09-Oct-14 A 20-Feb-16 311 1 : : : " : ¥ 20-Feb-16, 10-55.3 Procura
By 10-55.3.2 Subestaciones 03-Mar-15A  20-Feb-16 . . . 1 v 20-Feb;-16, 10-55.3.2 Subestaciones

10-55.3.2.20 Equipos
710755,3‘2‘1 Porticos y estruc 2 5 ¥ 25-Oct-15, 10-55.3.2.1 Porticos yiestructuras 1
710-55.3.2.3 Varios 25-Jun-15A  05-Feb-16
~10-55.3.2.7 Servicios Auxiliares 13-Jul-15A 14-Dec-15
By 10-55.3.1 Lineas de transmisi6n 09-Oct-14 A 06-Nov-15
[ 10-55.3.1.1 Estructuras 09-Oct-14 A 06-Nov-15 " ¥ 06-Nov-15, 10-55.3.1} 1 Estructuras
TF 10-55.3.1.2 Cables y conductor 19-Nov-14A  27-Sep-15 . ¥ 27-Sep-15, 10-55.3.1.2 Cables y conductor
10-55.3.1.3 Varios 18-Feb-15A  15-Oct-15 0 v 15 0 t- 15 1(}55 3.1.3 Varios

&, 10-55.4 Construccion 17-Feb-15A | 13-Aug-16 " ! '
By 10-55.4.2 Subestaciones 20-Aug-15 04-Aug-16 . " " . . . ;
= 10-55.4.2.1 Ampliacién de la SE Suriray 20-Aug-15 04-May-16 ¥ } : . : " H 1 : : ¥ 04-May-16, 10-55.4.2.1 }\mpl\ac ion de la SE Suriray
1 Movilizacién y desmovilizacion 20-Aug-15 04-May-16 v W 04-May-16, 10-55.4.2.1. 1 Movilizacion y desmuwllzac

20-Aug-15 25-Jan-16

B§j 10-55.4.2.1.2.1 Preliminares 20-Aug-15  31-Aug-15
li 10-55.4.2.1.2.4 Fundaciones patio de llaves. 24-Aug-15 25-Jan-16 129
‘ 10-55.4.2.1.2.3 Red de Tierra 21-Oct-15 18-Nov-15 25
‘ 10-55.4.2.1.2.13 Caseta de campo 24-Aug-15 03-Nov-15 62
10-55.4.2.1.2.6 Canaletas 19-Oct-15 27-Nov-15 35
10-55.4.2.1.2.7 Vias de Circulacion Internas y sardineles cune  28-Nov-15 08-Dec-15 9
10-55.4.2.1.2.17 Red de drenaje 17-Oct-15 10-Nov-15 21
10-55.4.2.1.2.8 Varios 01-Dec-15 08-Dec-15
3 Obras de montaje electromecanico
‘ 10-55.4.2.1.3.1 Montaje de estructuras metalicas 29-Dec-15 18-Jan-16 16
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o

°

@

¥ 05-Feb-16, 10-55.3. 2 3 Varios

W 25-Jan-16, 10-55.4.2.1.2.4 Fund‘aciones patio de llaves

7 Vias de Circulacion Inlqmas y sardineles cuneta_ !
i

—Y 08-Dec-15, 10-55.4.2.
P ——10-Nov-15, 10-55}4.2.1.2.17 Red de drenaje |
Y 08-Dec-15, 10- 55.4.2.1.2.3 Varios

W 14-Apr-16, 16-55.4.2.1.3 Obras de montaje £lectromecanico

,_ 18-Jan-16,:10-55.4.2.1.3.1 Montaje de ps\ruc\uras metalicas

B 10-55.4.2.1.3.2 Montaje de equipos 19-Jan-16 12-Feb-16 22 . 1055.4.2.1.3.2 Montaje de equipps

‘ 10-55.4.2.1.3.3 Montaje de barras, templas y cable guarda 13-Feb-16 18-Feb-16 5 i Wem—y 18-Feb- ].6 10-55.4.2.1.3.3 Montaje de 'barras templas y cable guama
10-55.4.2.1.3.5 Montaje de Servicios Auxiliares 04-Jan-16 21-Jan-16 16 P—— 21-Jan- 16 10-55.4.2.1.3.5 Montaje de Servicios Auxiliares i i
10-55.4.2.1.3.9 Varios 08-Jan-16 23-Feb-16 40 ; v " ¥ 23- Feb 16, 10-55.4.2.1.3.9 Varios! :

10-55.4.2.1.3.6 Pruebas individuales de equipos de patio 22-Jan-16 25-Feb-16 30
10-55.4.2.1.3.7 Sistema control, proteccién y comunicacion 04- Mar-16 14-Apr-16
20-Aug-15 07-Apr-16

1 Movilizacion y desmovilizacién 20-Aug-15 07-Apr-16

2 Obras civiles 20-Aug-15 28-Nov-15
10-55.4.2.2.2.1 Preliminares 20-Aug-15 07-Sep-15
10-55.4.2.2.2.4 Fundaciones patio de llaves. 24-Aug-15 16-Nov-15 73
10-55.4.2.2.2.3 Red de Tierra 05- Oct-15 04-Nov-15 27
10-55.4.2.2.2.15 Caseta de telecomunicaciones 24-Aug-15 06-Oct-15 38 .
10-55.4.2.2.2.6 Canaletas 07-Oct-15 25-Nov-15 43
10-55.4.2.2.2.17 Red de drenaje 01-Oct-15 24-Oct-15 21
10-55.4.2.2.2.8 Varios 26-Nov-15 28-Nov-15

Y 25 Feb-16, 10-55.4.2.1.3.6 Pruebas individuales de equipos de patio

8-Nov-15, 10-55.4.2.2.2 Obras civiles

; P ——04-Nov-15, 10-55.4.2. 2-2 3 Red de Tierra
=y 06-Oct-15, 10-55.4.2.2.2.15 Caseta de telecomunicaciones
E v v 25 Nov-15, 10-55.4.2.2.2.6 Canalelas
ct-15, 10-55.4.2.2.2.17 Red ¢e drenaje

- 28 Nov-15, 10-55.4.2.2.2.8 Varlos

W— 12-NOV-15, 108542231 Montaje de es:rucﬁuras metalicas
W— 27-Nov-15, 10-55.4.2.2.3.2 Mohtaje de equipos

li 10-55.4.2.2.3.1 Montaje de estructuras metalicas 31-Oct-15 12-Nov-15
'ﬁ 10-55.4.2.2.3.2 Montaje de equipos 13-Nov-15 27-Nov-15 13

\ ‘ 10-55.4.2.2.3.3 Montaje de barras, templas y cable guarda 28-Nov-15 03-Dec-15 5| ontaje de barras, te S .
\ 10-55.4.2.2.3.5 Montaje de Servicios Auxiliares 28-Nov-15 16-Dec-15 16 | n 16-Dec-15, 10 55.4.2.2.3.5 Montaje de SEWICIOS Auxiliares B ,r H
| 10-55.4.2.2.3.9 Varios 04-Dec-15  28-Dec-15 19 ; | — 28-Dec-15, 10-55.4.2.2.3.9 Varlos : : : :
| 10-55.4.2.2.3.6 Pruebas individuales de equipos de patio 17-Dec-15  28-Dec-15 8 Wemmm— 78-Dec-15, 10-55.4.2.2.3.6 Prubbas individuales de equipos de patio ; ;
I 10-55.4.2.2.3.7 Sistema control, proteccién y comunicacién 06-Feb-16 18-Mar-16 42 : : : . ’ % 18-Mar- 16- 10-55.4.2.2.3.7 Sistema conlrol proteccion y comunicacion
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13-Aug-15 Lineas de transmision 220kV Machupicchu - Tintaya y SSEE Asociadas LBrev03

Activity ID Activity Name ini Ongmal' 2016
Duration|

Mar
2.3 Construcci de la SE Kayra . e u
18 Movilizacién y desmovilizacién 16-Nov-15 - - " " ¥ 04-Aug-16, 10-55.4.2.3.18 Mov

|i 10-55.4.2.3.2.1 Preliminares
‘ 10-55.4.2.3.2.2 Acceso a la Subestacién 16-Nov-15 15- Dec-15 26
| MY 10-55.4.2.3.2.9 Movimiento de tierra general 16-Nov-15 16- Dec-15 27
‘ ‘ 10-55.4.2.3.2.10 Muro de Contencién para proteccién de plat  03-Dec-15 28- Jan-16 45
10-55.4.2.3.2.4 Fundaciones patio de llaves. 17- Dec-15 29- Apr-16 112
10-55.4.2.3.2.3 Red de Tierra 25-Jan-16 30-Mar-16 57
10-55.4.2.3.2.11 O bras civiles de transformadores de potenc  17-Dec-15 06-Apr-16 92
10-55.4.2.3.2.12 Cerco perimétrico 09-Dec-15 13-Apr-16 105
\ 10-55.4.2.3.2.5 Edificio de control 17-Dec-15 05- Apr-16 91
\ 10-55.4.2.3.2.13 Caseta de campo 17-Dec-15 06- Apr-16 92
\ 10-55.4.2.3.2.14 Caseta de vigilancia 05- May-16 31-May-16 23
\ 10-55.4.2.3.2.15 Caseta de telecomunicaciones 06- Apr-16 04-May-16 25
‘ 10-55.4.2.3.2.16 Caseta de Grupo Electrégeno 25-Mar-16 26-Apr-16 28
| 10-55.4.2.3.2.6 Canaletas 29-Jan-16 23-Apr-16 74
‘ 10-55.4.2.3.2.7 Vias de Circulacion Internas y sardineles cune  14-Apr-16 30-May-16 40
\

\

16-Nov-15 ¥ 31-May-16, 10-55.4.2.3.2 Qdbras civiles

==y 05-Apr-16, 10-55.4.2. {
¥ 06-Apr-16, 10-55,4.2.:.3 2.13 Caseta de campo i
P ——31-May-16, 10-55.4.2.3.2.14 Caseta de vigilancia
P———— 04-May-16, 10-55.4.2.3.2.15 Caseta de telecomunicagiones
P—— 0-55 6 QaSela de Grupo Electrégeno
¥ 23- A.'pr 16, 10-55.4.2.3.2.6 Canaletas

v ¥. 30-May-16, 10-55.4.2.3.2.7 V\as de Circulacion Internas y Esardmeles cuneta

¥ 25-iar-16, 10-55.4.2.3.2.17 Redide drenaje H H

W' 30-May-16, 10-55.4.2.3.2.8 yanos
____________________________________ ¥ 13-Jun-16, 1 55.4.2.3.3 Obras de montaje electromecénico
3. :l Montaje de estructuras metahcas

v 254Apr 16, 10-55.4.2.3.3.2 Monlaue de equipos :

v v 27 Apr-16, 10-55.4.2.3.3.3 Momaje de conexiones, barras, lemplas y cable guarda

10-55.4.2.3.2.17 Red de drenaje 19-Jan-16 25-Mar-16 58
10-55.4.2.3.2.8 Varios 27-Apr-16 30-May-16 29
3 Obras de montaje electromecanico
ﬁ 10-55.4.2.3.3.1 Montaje de estructuras metalicas 08-Feb-16 02-Apr-16 48
|i 10-55.4.2.3.3.2 Montaje de equipos 26-Feb-16 25-Apr-16 51
10-55.4.2.3.3.3 Montaje de conexiones, barras, templas y cab  15-Mar-16 27-Apr-16 38
10-55.4.2.3.3.8 Montaje de equipos inductivos 22-Feb-16 06-May-16 65
10-55.4.2.3.3.5 Montaje de Servicios Auxiliares 02-Apr-16 25-Apr-16 20
10-55.4.2.3.3.9 Varios 08-Apr-16 16-May-16 33
10-55.4.2.3.3.6 Pruebas individuales de equipos de patio 21-Apr-16 10-May-16 17
10-55.4.2.3.3.7 Sistema control, protecciéon y comunicacion 31-Mar-16 13-Jun-16
= 10-55.4.2.4 Construccién de la SE Onocora 01-Sep-15 09-Jul-16
= 10 Movilizaciéon y desmovilizacién 01-Sep-15 09-Jul-16 T ———— T
2 Obras civiles 01-Sep-15 15-Apr-16 v H . W 15-Apr-16, 10-55.4.2.4.2 Obras civiles
10-55.4.2.4.2.1 Preliminares 01-Sep-15 22-Oct-15 45 ¥ 22- Oct,:-ls 10-55.4.2.4.2.1 Preliminéres
10-55.4.2.4.2.2 Acceso ala Subestacion 01-Sep-15 16-Oct-15 40 ¥ 16-Oct-15, 10 55.4.2.4.2.2 Acc eso a la Subestaclan
10-55.4.2.4.2.9 Movimiento de tierra general 01-Sep-15 16-Oct-15 40 W16 Oct-15, 10 55.4.2.4.2.9 Movimiento de ﬁerragenera\
10-55.4.2.4.2.4 Fundaciones patio de llaves. 17-Oct-15 10-Feb-16 96
10-55.4.2.4.2.3 Red de Tierra 17-Dec-15 23-Mar-16 80 ' A
10-55.4.2.4.2.5 Edificio de control 17-Oct-15 10-Feb-16 96 " . W 10-Feb-16, 10-55.4.2.4.2.5 Edificio de control
10-55.4.2.4.2.13 Caseta de campo 17-Oct-15 05-Feb-16 92 W 05-Feb-16, 10-55.4.2,14.2.13 Caseta de campo
10-55.4.2.4.2.14 Caseta de vigilancia 07-Mar-16  os- Apr-16 25 : b :
10-55.4.2.4.2.15 Caseta de telecomunicaciones 06-Feb-16 05- Mar-16 5] uni I
10-55.4.2.4.2.16 Caseta de Grupo Electrégeno 11-Feb-16 14-Mar-16 28 | 1——7 14 Mar- 16, J.DI 5.4.2.4.2.16 Caseta de Gru 0 Electrégeno
10-56.4.2.4.2.12 Cerco perimétrico 23-Sep-15 13-Jan-16 93 " -Jan-16, 10-55.4.2.4. trico :
10-55.4.2.4.2.6 Canaletas 20-Jan-16 02-Apr-16 64 o "% 02-Apr-16, 10-55.4.2.4.2.6 Canaletas
10-55.4.2.4.2.17 Red de drenaje 11-Dec-15 18-Feb-16 56 Y lB-Feb-l.jG, 10-55.4.2.4.2.17 Red de dr(:enale
10-55.4.2.4.2.7 Vias de Circulacion Internas y sardineles cune  06-Feb-16 18-Mar-16 36
15-Mar-16 15-Apr-16 28

p— H

¥ 02-Apr-16, 1055

P —— 251Apr 16, 10- 55.4.2.3.35 Momqe de Servlcl_q?ﬁl_lz([l_lz_\r_ei?_
.4.2.3.3.9 Varios

H P—— 10-| May 16, 10-55.4.2.3.3.6 Pruebas mdlwdua\es de equipos de patio :
— 13-Jun-16, 1055.4.2.3.3.7 Sistema control, protecclon y comunicacion

n n ¥ 09-Jul-16, 10-55.4. 2 4 Construccién de la SE Onobora
¥ 09-Jul-16, 10-55.4 24 10 Movilizacion y desmovi 2acu‘>n

electromecanico
Montaje de estructuras metalicas

¥ 06-Jun-16, 10-55.4. 2-4 3 Obras de montaje elec!romecanlco

metalicas

‘ 10-55.4.2.4.3.2 Montaje de equipos 08-Feb-16 32 : v ¥ 15 Mar-16, 10-55.4.2.4.3.2 Montaje de equipos

l‘ 10-55.4.2.4.3.3 Montaje de conexiones, barras, templas y cab  08-Feb-16 20-Feb-16 12 W— 20-| Feh 16, 10-55.4.2.4.3.3 Montaje de conexiones, barras, templas y cable guarda
10-55.4.2.4.3.5 Montaje de Servicios Auxiliares 05-Mar-16  08-Apr-16 sof T[T i i i i )
10-55.4.2.4.3.9 Varios 22-Feb-16  18-Apr-16 49 : - ; :
10-55.4.2.4.3.6 Pruebas individuales de equipos de patio 09-Apr-16 27-Apr-16 16 F 27 Apr-16, 10-55.4.2.4.3.6 Pruebas individuales de equipos de patio

10-55.4.2.4.3.7 Sistema control, proteccion y comunicacion 13-Mar-16 06-Jun-16 86 ¥ 06-Jun-16, 10-55.4. 2.A 3.7 Sistema control, protecctnn y comunicacion
10-55.4.2.5 Ampliacion de la SE Tintaya 20-Aug-15 20-Apr-16 206 X 6
T— 10-55.4.2.5.1 Movilizacién y desmovilizacion 20-Aug-15 20-Apr-16 " "
‘ 10-55. 2 Obras civiles 20-Aug-15 02-Feb-16 ¥ 02-Feb-16, 10-55.4.2.5.3 Obras civiles
10-55.4.2.5.2.1 Preliminares 20-Aug-15 10-Oct-15 45 H :
10-55.4.2.5.2.9 Movimiento de tierra general 20-Aug-15 21- Sep-15 28 :
10-55.4.2.5.2.3 Red de Tierra 13-Nov-15 22- Jan-16 57 - ¥ 22- Jan.—ls 10-55.4.2.5.2.3 Red de Tlerra
10-55.4.2.5.2.4 Fundaciones patio de llaves 22-Sep-15  09-Jan-16 1 p———(9-]211-16, 10-55 4 Fundaciones patio dé llaves
10-55.4.2.5.2.13 Caseta de campo 22-Sep-15 02-Dec-15 62 W 02-Dec-15, 10- 554.2'5.2'13 Caseta de campo
10-55.4.2.5.2.15 Caseta de telecomunicaciones 03-Dec-15 05-Jan-16 25 v % 05-Jan-16, 10-55.4.2.5.2.15 Caseta de telecumunicé\ciones
10-55.4.2.5.2.6 Canaletas 18-Nov-15 23-Jan-16 54 - v 23-Jaln-16. 10-55.4.25.2.6 Cana\e‘las
10-55.4.2.5.2.12 Cerco perimétrico 11-Sep-15 30-Nov-15 69 4 imétri :

10-55.4.2.5.2.17 Red de drenaje 07-Nov-15 17-Dec-15 35
10-55.4.2.5.2.7 Vias de Circulacion Internas y sardineles cune  18-Dec-15 14-Jan-16 20 P—— | 4-)an-16, 10455.4.2.5.2.7 Vias de Clrculaqlcn Internas y sardineles cunqla
10-55.4.2.5.2.8 Varios 15-Jan-16 02-Feb-16 16 '_e~ 02-Feb-16, 10—55.4,2.52.8 Varios

n v ? Mar-16, 10-55.4.2.5.3 Obras de montaje electromecanico

10-55.4.2.5.3 Obras de montaje electromecanico 27- Mar-16
|i 10-55.4.2.5.3.1 Montaje de estructuras metalicas 26-Nov-15 06-Jan-16 32 W 06-Jan-16, 10-55.4.2 5 3.1 Montaje de estructuras me\ahcas
By 10-55.4.2.5.3.2 Montaje de equipos 07-Jan-16 28 Jan-16 o ] ; T —— 15 an-16, 10-55.4.2.5.3.2 Montaje de equipos TR )
‘ 10-55.4.2.5.3.3 Montaje de conexiones, barras, templas y cab  07-Jan-16 04- Feb-16 25 : : ﬁ 04-Feb-16, 10-55.4.2.5.3.3 Montaje de conexiones, t;arras templas y cable guard@
10-55.4.2.5.3.5 Montaje de Servicios Auxiliares 03-Dec-15 29- Dec-15 21 ! e — ‘29 Dec-15, 10-55.4.2.5.3.5 Momaje de Servicios Auxiliareg
10-55.4.2.5.3.9 Varios 09-Dec-15 05- Mar-16 72 1 v 1 ¥ 05-Mar-16, 10-55.4.2.5;3.9 Varios
10-55.4.2.5.3.6 Pruebas individuales de equipos de patio 15-Jan-16 05-Mar-16 44 ! H ¥ ¥ 05-Mar-16, 10-55.4.2.5:3.6 Pruebas individuales de equipos de patio
10-55.4.2.5.3.7 Sistema control, proteccién y comunicacién 06-Feb-16 27- Mar-16 1 ‘ : | TS Y 77 v 27-Mar-16, 10-55.4.2.5.3.7 S\st{ema control, protecciéon y comunicacion : : B
By 10-55.4.1 Lineas de Transmision 17-Feb-15A  28- Jun-16 421 . * . * » " - . * . ¥ 128-Jun-16, 10-55.4.1 Lineas de Transmision
10-55.4.1.1 Tramo 1: Linea de Transmisién Machupicchu - Kayra 10-Mar-15 A ‘ I I I ‘ I ‘ I I I v 2%7»Jun-16, 10-55.4.1.1 Tramo Il Linea de Transmision Mach\épicchu
f .. Santa Maria (Estructuras 1 a 28) 26-Sep-15 : v ’ ’ . " ' ' ’ ¥ 07-Jun-16, 10-55.4.1.1.1 Frente 1-A Sama Maria (Estruc turas 1 a 28)
B 10-55.4.1.1.1.5 Movilizacion/Desmovilizacion 26-Sep-15  07-Jun-16 S Y ——— T ion_
10-55.4.1.1.1.2 Obras civiles 26-Sep-15 07-Jan-16 85 i v ¥ 07-Jan- 16 10-55.4.1. :L 1.2 Obras civiles
Ii 10-55.4.1.1.1.2.1 Preliminares 26-Sep-15 02-Dec-15 58 ; ¥ 02-Dec-15, 107554.1'1.1', .1 Preliminares :
‘ 1.2.4 Excavaciones 08-Oct-15 07-Jan-16 75 ‘ " ¥ 07-Jan-16, 10-55.4.1. :1 1.2.4 Excavaciones
1.2.2 Fundaciones 20-Oct-15 15-Dec-15 49 ¥ 15-Dec-15, 10 56.4.1.1.1.2.2 Fundaciones }
10-55.4.1.1.1.2.3 Malla PAT 29-Oct-15 23- Dec-15 48 :
‘ 10-55.4.1.1.1.3 Obras de montaje electromecanico 24-Oct-15 09-Apr-16 141 T . ".. 09 Apr 16, 10- 55.4.1.1.1.3 Obras de montaje eleplromecamco T -
1% 10-55.4.1.1.1.3.1 Montaje de torres 30-Dec-15 o6 Feb-16 32 ¥ 06-Feb-16, 10-55.4.4.1.1.3.1 Montaje de torres | i
K 10-55.4.1.1.1.3.4 Ensamble de cadenas de aisladores 23- Feb-16 04- Mar-16 10 We—— 04-Mar-16, 10- 55,4‘1,1‘1,3‘4 Ensamble de cadenas dé aisladores
‘ 10-55.4.1.1.1.3.2 Tendido 05 Mar-16 05- Apr-16 27 - 05-Apr-16, 10-55.4.1.2.1.3.2 Tendido
10-55. 1.3.5Instalacién malla PAT 24- Oct-15 26-Dec-15 53 i H
10-55.4.1.1.1.3.6 Varios 16-Mar-16  26-Mar-16 | [ We—y >GiMar-16, 10-55.4.1.1.1.3.6 Vafios AT o
\ 10-55.4.1.1.1.3.3 Revisién y pruebas 06 Apr-16  09-Apr-16 4 : | W 09-Apr-16, 10-55.4.1.1.1.3.3 Revision y pruebas’
— 10-55.4.1.1.8 Frente 1-B Santa Maria (Estructuras 29 a 63) 20-Nov-15 26-May-16 158 ‘ - 2 d 26'May 16, 10-55.4.1.1.8 Fren(d 1-B Santa Maria (Estructuras 29 a 63)
| H§ 10-55.4.1.1.8.2 Obras civiles 20-Nov-15 21-Mar-16 101 : W 21-Mar+16, 10-55.4.1.1.8.2 Obras civiles ! :
M 1055410021 Preiminares 20N0v15 12316 42) | 16,104,182 Prelminares _
| Iy 1055 8.2.4 Excavaciones 27-Nov-15  21-Mar-16 95 . . ¥ 21-Mari16, 10555.411.8.2.4 Excava{:lones ! : :
| 10-55. 8.2.2 Fundaciones 14-Dec-15 01-Mar-16 64 " ¥ 01-Mar-16, 10- 55.41.1'3.2.:2 Fundaciones : H
‘ 10-55.4.1.1.8.2.3 Malla PAT 22-Dec-15 05-Mar-16 61 ' F=¥ 05-Mar-16, 10-55.4.1.1:8.2.3 Malla PAT E : : :
\ ‘ 10-55.4.1.1.8.3 Obras de montaje electromecanico 16-Dec-15 26-May-16 136 H * H H ¥ 26;May-16, 10-55.4.1.1.8.3 Obras de montaje electromecanicd
| B% 10-55.4.1.1.8.3.1 Montaje de torres 08-Feb-16 25-Mar-16 41 | v . W 25-Mar-16, 10-55.4.1.1.8.3.1 Montaje de torres i i :
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¥ 08-Mar-16, 10-55.4.1

Mar
# 05-Apr-16, 10-55.4.1.1.8.3.4 Ensamble de cadenas de aisladores :

Apr May Jun Jul

v " v 20—May—|16‘ 10-55.4.1.1.8.3.2 Tend\doi
.1.8.3.5 Instalacién malla PAT :

P—f 06-May-16, 10-55.4.1.iL.8.3.6 Varios
p— 2

May-16, 10-55.4.1.1.8.3.3 quws\on y pruebas

¥ 24 Mar 16, 10-55.4.1.1.6.2 Obras CIV\IES

v 04 Mar 16 10 55.4.1.1.6.2.2 Fundaciones
¥ 15-Mar-16, 19»55.4.1.1.6.2.3 Malla PAT

q v 27 Jun-; 16 10-55.4.1.1.6.5 Mo\mlzaclon/Desmovlhzaclon

vaciones

I 06-Apr-16, 10-55.4.141.6.3.1 Montaje de torres
_ 12-Apr-16, 10.

1
¥ 13-Jun-16, 10-§5.4.1.1.6.3 Obras de montaje electromecanico
|

4 Ensamble de cadenas de aisladores

W——F 19-May-15, 10- 55.4.1.1.6.3.6 Varios |

W 13-Jun-16, 10-55.4.1.1.6.3.3 Revision y pruebas

Estructuras 110 124)

e — 20-ApI-16, 10-55.4.1.1.3.3.1 Montaje e torres i

¥ 11-Jun-16, 10- 55.4.1.1.3.3 ‘Obras de montaje qlectroﬁnecamco :

p—Y 19-May- 15 10-55.4.1.1.3.3.4 Ensamblé de cadenas de aisladores
P— 08-Jun-16, 10-55.4;1.1.3.3.2 Tendido

W=y 06.Jun-16, 10-55.4:1133.6 Varios
¥ 11-Jun-16, 10-55.4.1.1.3.3.3 Revision y pruebas

¥ 12:Mar-16,10-55.4.1.1.2.3 Obras de montaje s

2.3.2 Tendido

¥ 20-Jun-16, 10-55.4.1.1.2 Frente 3-B Patacancha (Estructuras 125 a 189)
¥ 20-Jun-iL6, 10-55.4.1.1.2.5 Movilizacign/Desmovilizacion :

¥ 06-May-16, 10»55.4.1.I:L4 Frente 4 Izcuchaca (Es!ru}c!uras 190 a 307)

¥ 06-May-16, 10-55.4.1.1.4.5 Movilizacion/Desmovilizacion

Sion y pruebas

v 28_:]6n:1é:10> Linea de Transmisién Kayra Ono

v .28 Jun-16, 10-55.4.1.2.1 Freme 1 Urcos (Estructuras 1 a 73)

:28 Jun-16, 10-55.4.1.2.1.5 Mdylhzaclon/Desrnovlhzaclon

% 01-Mar-16, 10-55.4.1.2.1.3.1 Montaje de torres

W——— 08-Mar-16, 10-55.4.1.2.1.3.5 Ensamble de cadenals de aisladores

¥ 11-Jun-16, 10- 55.4.1.2.1.3 Obras de montaje ejeclromecamco

E =¥ 12-Mar-16, 10-55.4.1.2.3.3.3 Revision y pruel

W 12-Mar-16, 10-55.4.1.2.3.3 Obras de momaje

mble de cadenas deaisladore:

e\ectromecanlcu

S - SR
D
»

Lineas de transmision 220kV Machupicchu - Tintaya y SSEE Asociadas LBrev03
Activity Name Start Finish Origipal |
| e Oct | Nov Dec | Jan | Feb |
'i 10-55.4.1.1.8.3.4 Ensamble de cadenas de aisladores 23-Mar-16 05-Apr-16 12 . ' '
1Yy 10-55.4.1.1.8.3.2 Tendido 06-Apr-16  20-May-16 39
‘ 10-55.4.1.1.8.3.5 Instalacién malla PAT 16-Dec-15 08-Mar-16 68 A\ H .
10-55.4.1.1.8.3.6 Varios 21-Apr-16 06-May-16 14 ; :
10-55. 8.3.3 Revision y pruebas 21-May-16 26- May-16 ) L N S A A S P T
r~ 10-55.4.1.1.6 Frente 2 Lucumayo (Estructuras 64 a 109) 20-Nov-15 27- Jun-16 185 1‘
B 10-55.4.1.1.6.5 Movilizacién/Desmovilizacion 20-Nov-15  27-Jun-16 185 "
I 10 55.4.1.1.6.2 Obras civiles 20-Nov-15 24-Mar-16 104
5| 10-55.4.1.1.6.2.1 Preliminares 20-Nov-15 11-Feb-16 68 — 11-Feb-16, 10- 55.4.1.1.6.2.1 Preliminares
I 10-55. 6.2.4 Excavaciones 22-Dec-15 24-Mar-16 7 -
. 10-55. 6.2.2 Fundaciones 30-Dec-15 04-Mar-16 55 1
10-55. 6.2.3 Malla PAT 11-Jan-16 15-Mar-16 56 ;
I 10-55.4.1.1.6.3 Obras de montaje electromecanico 02-Jan-16 13-Jun-16 140
10-55. 6.3.1 Montaje de torres 09-Feb-16 06-Apr-16 50
I 10-55. 6.3.4 Ensamble de cadenas de aisladores 26-Mar-16 12-Apr-16 ) T DU s T
10-55.4,1,1.6,3.5 Instalacién malla PAT 02-Jan-16 16-Mar-16 64
10-55.4.1.1.6.3.2 Tendido 13-Apr-16 06-Jun-16 47
10-55. 6.3.6 Varios 30-Apr-16 19-May-16 177
10-55.4.1.1.6.3.3 Revision y pruebas 07-Jun-16 13-Jun-16 6
r 10-55.4.1.1.3 Frente 3-A Patacancha (Estructuras 110 a 124) . e —
B, 10-55.4.1.1.3.2 Obras civiles 20-Nov-15 05-Feb-16 63 05-Feb-16, 10-55.4.1:1.3.2 Obras civiles
I li 10-55.4.1.1.3.2.1 Preliminares 20-Nov-15 08-Jan-16 39 " ¥ 08-Jan-16, 10-55.4.1.1.3.2.1 Preliminares
‘ 10-55.4.1.1.3.2.4 Excavaciones 07-Dec-15 05-Feb-16 49 ¥ ; w¥ 05-Feb-16, 10-55.4. 1.1 3.2.4 Excavaciones
I 2 Fundaciones 08-Dec-15 21-Jan-16 35 v ¥ 21-Jan-16, 10-55.4. 2 Fundadiones
. 3 Malla PAT 30-Dec-15 30-Jan-16 26 _ 0-Jan-16, 10-! 55.4.1.1.3.2.5 Mal\a PAT _
B, 10-55.4.1.1.3.3 Obras de montaje electromecanico 28-Dec-15 11-Jun-16 142' A '
K 10554 1 Montaje de torres 26-Mar-16 20-Apr-16 22 ' H
q 10-55.4 4 Ensamble de cadenas de aisladores 12-May-16 19-May-16 7
q 10-55.4. 2 Tendido 20-May-16 08-Jun-16 17 |
10-55.4. 5 Instalacion malla PAT 28-Dec-15 30-Jan-16 28 30-Jan-16, 10-55.4.1.1.3.3 5 Instalacién malla PAT
10-55.4 6 Varios 02Jun-16  08-Jun-16 6
10-55.4.1.1.3.3.3 Revision y pruebas 09-Jun-16 11-Jun-16 3
'~ 10-55.4.1.1.2 Frente 3-B Patacancha (Estructuras 125 a 189) 20-Aug-15 20-Jun-16 258 ¥ ; ' .
B 10-55.4.1.1.2.5 Movilizacién/Desmovilizacion 20-Aug-15 20-Jun-16 258 r . . .
10-55.4.1.1.2.2 Obras civiles 20-Aug-15 03-Dec-15 il | N, s w——— TN THRNN . W W w¥ 03-Dec-15, 10- 55411220br§splvlles
. |i 10-55. 2.2.1 Preliminares 20-Aug-15 17-Nov-15 v v r 1 r v 17 Nov 15 10-55.4.1.1.2.2.1 Prellmmares
K 10-55.4.1.1.2.2.4 Excavaciones 27-Aug-15  30-Nov-15 82 g ¥ 30-Nov-15, 10-55.4. 4 Excavaciones
I 10-55. 2.2.2 Fundaciones 31-Aug-15 18-Nov-15 69 v ' ’ ¥ 18-Nov-. 15 10-55.4.1.1.2.2.2 Fundacwones
10-55.4.1.1.2.2.3 Malla PAT 10-Sep-15  03-Dec-15 73 : \ . ; #=y 03-Dec-15, 10-55.4.1.1.22.3 Malla PAT
I B, 10-55.4.1.1.2.3 Obras de montaje electromecanico 02-Sep-15 12-Mar-16 162 .
. 10-55.4.1.1.2.3.1 Montaje de torres 21-Oct-15 29-Dec-15 58 H 1‘ . R— 20-| Dec 15 10 55.4.1.1.2.3.1 Monla]e de torres
10-55.4.1.1.2.3.4 Ensamble de cadenas de aisladores 12-Dec-15  04-Jan-16 16 i i i Pe——Y (4-Jan-16, 10-55.4.1.1.2{3.4 Ensamble de cadenas de aisladores
fi 1055.4.1.1.2.3.2 Tendido 05-Jan-16  04-Mar-16 52 iw F—F 04-Mar-16, 10-65.4.1.1.
10-55.4. 5 Instalacion malla PAT 02-Sep-15 04-Dec-15 81 v ’ ’ ¥ 04-Dec-15, 10-55.4.1.1.2.3.5 Instalacion malla PAT H
10-55.4.1.1.2.3.6 Varios 04-Feb-16 25-Feb-16 19 i i i i — )_ch-16, 10-55.4.1.1.2.3.6 Vafios
10-55.4.1.1.2.3.3 Revision y pruebas 05-Mar-16  12-Mar-16 T OING S O, T e T Y B
T 10—55 4. 4 Frente 4 Izcuchaca (Estructuras 190 a 307) 10-Mar-15A  06-May-16 358
8 10-55.4.1.1.4.5 Movilizacién/Desmovilizacién 10-Mar-15A  06-May-16 358
10 55.4.1.1.4.2 Obras civiles 20-Aug-15 13-Jan-16 122 v ' ' ' ’ ’ ¥ 13-Jan-16, 10-55.4.1.1.4.2 Obras civiles  }
10-55. 4.2.1 Preliminares 20-Aug-15  24-Oct-15 s7) | E—Y 24-Oct-15,10-55.4.1.1.4.2.1 Preliminares F oo
10-55. 4.2.4 Excavaciones 20-Aug-15 26-Dec-15 109 n ' W 261 Dec 15, 10-55.4.1. 4 Excavamones
= 10-55.4.1.1.4.2.2 Fundaciones 25-Aug-15 03-Dec-15 87 ; ey 03-Dec-15, 10-55.4.1.1. 4 2.2 Fundaciones
10-55.4.1.1.4.2.3 Malla PAT 31-Aug-15 13- Jan-16 113 v ' ‘ . ’ W 13-Jan-16, 10-! 55.4.1.1.4.2.3 Malla PAT
I B, 10-55.4.1.1.4.3 Obras de montaje electromecanico 21-Aug-15 25 Apr-16 209
10-55.4.1.1.4.3.1 Montaje de torres 05-Oct-15 26- Jan-16 2 —— 9,“‘?,?,‘,"?},‘?’,’55,,,,,,,,,,,,,
I ‘S 10-55.4.1.1.4.3.4 Ensamble de cadenas de aisladores 23-Dec-15 02-Feb-16 32 i d 02-Feb-16, 10- 55.4.1.1.4.3.4 Ensamble de cadenas de als\adores
B 10-55.4.1.1.4.3.2 Tendido 03-Feb-16  09-Apr-16 58 ‘
10-55.4.1.1.4.3.5 Instalacion malla PAT 21-Aug-15 21-Jan-16 128 '
10-55.4.1.1.4.3.6 Varios 04-Mar-16 28-Mar-16 21 :
10-55. 4.3.3 Revision y pruebas 11-Apr-16 25-Apr-16 L]
tn 10-55.4.1.2 Tramo 2: Lineade Transmision Kayra - Onocora 17-Feb-15 A 28-Jun-16 421 ‘r i r " r 7 "
J 10-55. 1 Frente 1 Urcos (Estructuras 1 a 73) 20-Aug-15 28-Jun-16 265 v
B, 10-55.4.1.2.1.5 Movilizacion/Desmovilizacién 20-Aug-15 28-Jun-16 265 v ' ' ' ' ; : '
F- 10-55.4.1.2.1.2 Obras civiles 20-Aug-15 15-Jan-16 124 v ¥ 15-Jan-16, 1(}55.4.1.2.1.2 Obras civiles }
'i 10-55.4.1.2.1.2.1 Preliminares 20-Aug-15 01-Dec-15 89 Y 01-Dec-15, 10-55.4.1.2.1.2. 1 Preliminares _ e :
‘ 10-55. 1.2.4 Excavaciones 19-Sep-15 15-Jan-16 98 ! ¥ ' ' ' -Jan-. 6 1 2.4 Excavacmnel
I 10-55. 1.2.2 Fundaciones 24-Sep-15 17-Dec-15 73 : v ' ' ’ W 17-Dec-15, 10 55.4.1.2.1.2.2 Fundamoneq H
10-55. 1.2.3 Exacavacion y relleno Malla PAT 06-Oct-15 26-Dec-15 69 : . v ze«Dec 15, 10-55.4.1.2.1.2.3 Exa&avamon y relleno Malla PAT:
li 10-55.4.1.2.1.3 Obras de montaje electromecanico 24-Sep-15 11-Jun-16 221 v ‘ . . .
Tl 10-55.4.1.2.1.3.1 Montaje de torres 28-0ct15  01-Mar-16 wa) |
10-55. 1.3.5 Ensamble de cadenas de aisladores 24-Feb-16 08-Mar-16 12 | '
| | B 10-55.4.1.2.1.3.2 Tendido 08-Mar-16 01- Jun-16 74 H v
10-55.4.1.2.1.3.4 Instalacién malla PAT 24-Sep-15 02- Jan-16 83 ‘ v ' ’ " "% 02-Jan-16, 10—55‘4,1‘2‘1,3"4 Instalacién malla PAT
10-55.4.1.2.1.3.6 Varios 21-Apr-16  24-May-16 29 | ' | : : ] ]
10-55.4.1.2.1.3.3 Revisioén y pruebas 02-Jun-16 11-Jun-16 9. ;
'~ 10-55.4.1.2.3 Frente 2 Quiquijana (Estructuras 74 a 102) 20-Aug-15 28-Mar-16 186
B T 10-55.4.1.2.3.5 Movilizacién/Desmovilizacién 20-Aug-15  28-Mar-16 186
10-55.4.1.2.3.2 Obras civiles 20-Aug-15 24-Nov-15 83 v . " W 24-Nov-15, 10-55.4.1.2.3.2 Obras civiles
|i 10-55. 3.2.1 Preliminares 20-Aug-15 29-Oct-15 61 v n n J 29 Oct-15, 10-55.4.1.2.3.2.1 Prehmmaves H
Yy 10-55.4.1.2.3.2.4 Excavaciones 16-Sep-15  24-Nov-15 6| v " - ¥ 24-fov-15, 10-55.4.1.2.3.2.4 Excavaciones
10-55. 3.2.2 Fundaciones 22-Sep-15 10-Nov-15 43 v " " ¥ 10-Nov-15, 10-55i4.1 2 Fundaciones
10-55.4.1.2.3.2.3 Exacavacién y relleno Malla PAT 07-Oct-15 09-Nov-15 29 : : v " ¥ 09-Nov-15, 10-55.4.1.2.3.2.3 Exacavacion y relleho Malla PAT
I B8, 10-55.4.1.2.3.3 Obras de montaje electromecénico 02-Oct-15 12-Mar-16 1 . . .
10-55.4.1.2.3.3.1 Montaje de torres o8- Dec-15 06-Feb-16 ‘ . . . W 06-Feb-16, 10- 554.1'2.3'3'1 Montaje de torres
ﬁ 10-55.4.1.2.3.3.5 Ensamble de cadenas de aisladores 28-Jan-16 08-Feb-16 i
‘ 10-55.4.1.2.3.3.2 Tendido 09- Feb-16 08-Mar-16 :’ : : - 08-Mar-16, 10- 55.4.‘1.2.3.3.2 Tendido
10-55. 3.3.4 Instalacion malla PAT 02-Oct-15 10-Nov-15 .1.2.3.3.4 Instalacion malla RAT
10-55.4.1.2.3.3.6 Varios 20-Feb-16 04-Mar-16 ' : H W——Y 04-Mar-16, 10—5544,142,$4346 Varios
10-55.4.1.2.3.3.3 Revisién y pruebas 09-Mar-16  12-Mar-16 : : :
 10-55.4. 4 Frente 3 Marcaconga (Estructuras 103 a 129) 20-Aug-15 04-Feb-16 ‘ : .
B, 10-55.4.1.2.4.5 Movilizacién/Desmovilizacion 20-Aug-15  04-Feb-16 e ———————————————————————————————————————— —— ¥ 04-Feb-16, 10-55.4.1
I 10-55.4.1.2.4.2 Obras civiles 20-Aug-15 23-Nov-15 82 ¥ ' ' ¥ 23 Nov 15, 10-55.4.1.2.4.2 Obras clvwles
. 4.2.1 Preliminares 20-Aug-15 27-Oct-15 59 g . . v 27 Oct-15, 10-55.4.1.2.4.2.1 Prpl\mmares
4.2.4 Excavaciones 18-Sep-15  23-Nov-15 57 | v - 1 ¥ 23-Npv-15, 10-66.4.0.2.4.2.4 Excavauones
10-55.4.1.2.4.2.2 Fundaciones 23-Sep-15  09-Nov-15 a1 | " - 4.2.2 Fundaciones |
10-55.4.1.2.4.2.3 Exacavacion y relleno Malla PAT 16-Oct-15  16-Nov-15 27| T i ' Ve ————y 16 _NO\-15, 10-55.4.1.2.4.2.3 Exacavacion y relleno Malla PAT
ES, 10-55.4.1.2.4.3 Obras de montaje electromecanico 12-Oct-15 22-Jan-16 85 i i v ’ ’ ¥ 22- Jan.15 10-55.4.1.2.4.3 Obras de montaje electromecénico
10-56.4.1.2.4.3.1 Montaje de torres 16-Oct-15 07-Dec-15 45 : : v . " W 07-Dec-15, 10-55.4. 1‘ 2.4.3.1 Montaje de torres :
I Y 10-55.4.1.2.4.3.5 Ensamble de cadenas de aisladores 30-Nov-15  10-Dec-15 10 | ; ; Wy 10-Dec-15, 10-55.1.1.2.4.3.5 Ensamble de cadenas de aisladores ]
10-55.4.1.2.4.3.2 Tendido 1 Dec-15  18-Jan-16 290 | | " ¥ 18-Jan-16/10-55.4.1.2.43.2 Tendido |
I 10-55.4.1.2.4.3.4 Instalacién malla PAT 12 Oct-15 17-Nov-15 32 i i '
| | 10-55.4.1.2.4.3.6 Varios 28-Dec-15  11-Jan-16 1 : : : : ‘-!—I' 11-Jan-16, 10-55:4.1.2.4.3.6 Varios :
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13-Aug-15 Lineas de transmision 220kV Machupicchu - Tintaya y SSEE Asociadas LBrev03
Activity ID Activity Name Start Finish Original | 2016
e Oct | Nov I Dec | Jan | Feb | Mar Apr | May | Jun
‘ 10-55.4.1.2.4.3.3 Revision y pruebas 19-Jan-16 22-Jan-16 4 H H H W=y 22-Jan:16, 10-55.4.1.2.4.3.3 Revisipn y pruebas H H H
10-55.4.1.2.5 Frente 4 Combapata (Estructuras 130 a 170) . . . ¥ 15-Mar-16, 10-55.4.1.2.5 Frente 4 Combapiata (Estructuras 130 a 170) |
2.5.5 Movilizacién/Desmovilizacion 20-Aug-15  15-Mar-16 175 ; ¥ ; — " ¥ 15-Mar-16, 10-55.4.1.2.5.5 Movilizacion/Desmovilizacion i
| 2.5.2 Obras civiles 20-Aug-15 28- Nov-15 87 ’ ?a Nov-15, 10-55.4.12.5.2 Obras Civiles
| T5 10-55.4.1.2.5.2.1 Preliminares 20-Aug-15 20 Oct-15 61 ¥ 29-0ct-15, 10-55.4.1.2.5.2.1 Preliminares :
I\ B 10-55.4.1.2.5.2.4 Excavaciones 28-Aug-15 28-Nov-15 80 ; Y 28 Nov-15, 10-55.4.1.2.5.2.4 Excavaclones
\ 10-55.4.1.2.5.2.2 Fundaciones 31-Aug-15 12-Nov-15 64 ¥ 12-Nov-15, 10-! 55 .1.2.5.2.2 Fundaciones 3
I‘ 10-55.4.1.2.5.2.3 Exacavacion y relleno Malla PAT 2EeSEaty HONOVEES 523 ExacavacionyrellenoMallaPAT ... e e e s e e e e e e s b e e sn s dra s n s n s nas
\ ‘ 10-55.4.1.2.5.3 Obras de montaje electromecanico 21-Sep-15 03- Mar-16 ™% 03-Mar-16, 10-55.4. 5 3 Obras de montaje electromecanico
I\ F%, 10-55.4.1.2.5.3.1 Montaje de torres 17-Oct-15 04- Jan-16 Sy (4-Jan-16, 10-55.4.1.2.5.3.1 Montaje de torres : j :
‘ ‘ 10-55.4.1.2.5.3.5 Ensamble de cadenas de aisladores 19-Dec-15 07-Jan-16 * 07-Jan-16, 10-55.4.12.5.3.5 Ensamble de cadenés de aisladores ;
| T3 10-55.4.1.2.5.3.2 Tendido 07-Jan-16 25-Feb-16 ; v ' v 25 Feb-16, 10-55.4.1.2.5.3.2 Tepmdo
| ‘ 10-55.4.1.2.5.3.4 Instalacion malla PAT 21-Sep-15 13-Nov-15 4.1.2.5.3 47I7r175}§17\§19\§[|7r1aill‘gPATW" o e e
‘ 10-55.4.1.2.5.3.6 Varios 04-Feb-16 23-Feb-16 1‘ |
| 10-55.4.1.2.5.3.3 Revisién y pruebas 26-Feb-16  03-Mar-16 6 i i !
17-Feb-15A  06-Jun-16 : W 06-Jun-16, 10-55. 2 Frente 5 San Pablo (Eslrué:luras 171 a 233) i
[ 40; ¥ 06-Jun-16, 10-55. 2.5 Movilizacién/Desmovilizacion :
\ 10-55.4.1.2.2.2 Obras civiles S U .oy S S S L o L LT A= A A 0 = e T S S S
I\ ‘ly 10-55.4.1.2.2.2.1 Preliminares 14- Nov-15 75 n
| 10-55.4.1.2.2.2.4 Excavaciones 15-Sep-15  09-Jan-16 97 : : ¥ 09-Jan-16, 10-55.411.2.2.2.4 Excavaciones
I\ 10-55.4.1.2.2.2.2 Fundaciones 19-Sep-15 15- Dec-15 75 " H ¥ 15-Dec-15, 10 56.4.1.2.2.2.2 Fundaciones }
| 10-55.4.1.2.2.2.3 Exacavacién y relleno Malla PAT 30-Sep-15 02-Dec-15 55 . *¥ 02-Dec-15, 10- 55‘4,1‘2,2‘2‘,3 Exacavacion y relleno Mallg PAT H
\ ‘ 10-55.4.1.2.2.3 Obras de montaje electromecanico 21-Sep-15 25-May-16 209 . H H ¥ 25 May-16, 10-55.4.1.2.2.3 Ob e montaje electromecanice
| T 10-55.4.1.2.2.3.1 Montaje de torres 16-Nov-15  04-Mar-16 o1 i - . i i H
| I, 10-55.4.1.2.2.3.5 Ensamble de cadenas de aisladores 22-Feb-16 11-Mar-16 17 : PE— 11-Mar-16, 10—553,4,1.2,2.3.5 Ensamble de cade:nas de aisladores ;
‘ ‘ 10-55.4.1.2.2.3.2 Tendido 11-Mar-16 20-May-16 61 : H : : : v v ZO—May—IIG‘ 10-55.4.1.2.2.3.2 Tendid
| 10-55.4.1.2.2.3.4 Instalacién malla PAT 21-Sep-15 08-Dec-15 68 W 08-Dec-15, 10-55.4.1.2.2.3.4 Instalacién malla PAT: : :
10-55.4.1.2.2.3.6 Varios 19-Apr-16 17-May-16 25 ; H
10-55.4.1.2.2.3.3 Revision y pruebas 17-May-16  25-May-16 0 1 T YT s T H ' Wemmmny 35 May-16, 10-55.4.12.2.3.3 Rejision y pruebas
[ Tramo 3: Linea de Transmisi6n Onocora - Tintaya 10-Mar-15 A 23-Jun-16 399 : : : ; ; ? ¥ 23- Jun 16, 10-55.4.1.3 Tramo 3: Llhea de Transmision Onocora - Tmlay
.1.3.3 Frente 1 Sicuani (Estructuras 01 a27) 20-Aug-15 11 Jun-16 251 ' ' ; ' ' " ¥ 11-Jun-16, 10-! 55 .1.3.3 Frente 1 Sicuani (Estflucturas 01 a27)
[ 5 10-55.4.1.3.3.2 Obras civiles 20-Aug-15 o1- Feb-16 138 ' . ' % 01-Feb-16, 10-55.4.1.3.32 Obras civiles : : '
\ 10-55.4.1.3.3.2.1 Preliminares 20-Aug-15 02- Dec-15 90 ¥ 02-Dec-15, 10-55.4.1.3.3.2.1 Preliminares ; |
| T 10-55.4.1.3.3.2.4 Excavaciones 17-Sep-15  01-Feb-16 114 —————————————— — e —— W 01-Feb-16, 10-55.4.1.3.32.4 Excavaciones 3 :
\ ‘ 10-55.4.1.3.3.2.2 Fundaciones 21-Sep-15 14-Jan-16 96 ' W 14-Jan-16, 10-55.4.1.3.3.2.2 Fundaciones :
\ 10-55.4.1.3.3.2.3 Exacavacion y relleno Malla PAT 08-Oct-15 28-Jan-16 ¥ 48-Jan-16, 10-55.4.1.3.3.2.3 Exacavacwon y relleno Malla PAT
B M 10-55.4.1.3.3.3 Obras de montaje electromecanico 03-Oct-15 11-Jun-16
| T3 10-55.4.1.3.3.3.1 Montaje de torres 01-Feb-16  28-Mar-16  49) | —————————— 05 \|ar-16, 10-55.4.1.3.3.3.1 Montajede torres b
I\ ‘ 10-55.4.1.3.3.3.4 Ensamble de cadenas de aisladores 05-Apr-16 22- Apr-16
| B 10-55.4.1.3.3.3.2 Tendido 25-Apr-16 07-Jun-16
I‘ 10-55.4.1.3.3.3.5 Instalacién malla PAT 03-Oct-15 26-Jan-16
‘ 10-55.4.1.3.3.3.6 Varios 18-May-16 03-Jun-16
‘ 10-55.4.1.3.3.3.3 Revision y pruebas 08-Jun-16 11-Jun-16
10-55.4.1.3.1 Frente 2-A Descanso (Estructuras 28 a 85) 10-Mar-15A  23-Jun-16
B8 10-55.4.1.3.1.5 Movilizacion/Desmovilizacion 10-Mar-15A  23-Jun-16
\ 10-55.4.1.3.1.2 Obras civiles 20-Aug-15 22-Dec-15 107 ¥ 22- Det; 15, 10-55.4.1.3.1.2 Obras CIV’IES
| B8 10-55.4.1.3.1.2.1 Preliminares 20 Aug-15  09-Nov-15 4.1.3.1.2.1 Preliminares
I\ m 10-55.4.1.3.1.2.4 Excavaciones 21- Aug-15 22-Dec-15
| 10-55.4.1.3.1.2.2 Fundaciones 27-Aug-15 28-Nov-15 ' : :
\ 10-55.4.1.3.1.2.3 Exacavacion y relleno Malla PAT 01-Sep-15 14-Dec-15 90 . ’ W 14-Dec-15, 10 55.4.1.3.1.2.3 Exacavacion y i rel{eno Malla PAT i : i
| M 10-55.4.1.3.1.3 Obras de montaje electromecénico 24-Aug-15  02-May-16 213 ” ; . , 10- 554.1.3'1.3 Obras de montaje electromecanico :
| I3 10-55.4.1.3.1.3.1 Montaje de torres 22-Oct-15 30-Jan-16 83 v ¥ 30-Jan-16, 10- 55.4.1.3.1.3 1 Montaje de torres 1 : : : :
| m 10-55.4.1.3.1.3.4 Ensamble de cadenas de aisladores 06-Jan-16 06-Feb-16 28 : !
I\ 1 10-55.4.1.3.1.3.2 Tendido 06-Feb-16  23-Apr-16 67 ’ i
| 10-55.4.1.3.1.3.5 Instalacién malla PAT 24-Aug-15 18-Dec-15 101 . H : | :
| 10-55.4.1.3.1.3.6 Varios 21-Mar-16 20-Apr-16 27 : : ; : : P —) 20-ApI-16, 10-55.4.1.3.1.3.6 Varios
| I 10-55.4.1.3.1.3.3 Revision y pruebas 25-Apr-16 02-May-16 ‘ ' i i : : Y=Y 02-May-16, 10-55.4.1.3.1.8.3 Revision y pruebas

10-55.4.1.3.2 Frente 2-B Descanso (Estructuras 86 a 149)
By 10-55.
10-55.
I3 10-55.4.1.3.2.2.1 Preliminares
B 10-55.4.1.3.2.2.4 Excavaciones
10-55.4.1.3.2.2.2 Fundaciones
10-55.4.1.3.2.2.3 Exacavacion y relleno Malla PAT

\
\
\
\
\
\ ‘ 10-55.4.1.3.2.3 Obras de montaje electromecanico
\
L]
}
\

3.2.5 Movilizacién/Desmovilizacién
3.2.2 Obras civiles

{5 10-55.4.1.3.2.3.1 Montaje de torres
ﬁ 10-55.4.1.3.2.3.4 Ensamble de cadenas de aisladores
B 10-55.4.1.3.2.3.2 Tendido
10-55.4.1.3.2.3.5 Instalacién malla PAT
10-55.4.1.3.2.3.6 Varios
‘ 10-55.4.1.3.2.3.3 Revision y pruebas
_10-55.4.1.4 Tramo 4: Linea de Transmisi6n Kayra - Quencoro
'~ 10-55.4.1.4.8 Frente 1
| Mg 10-55.4.1.4.8.2Obras civiles
| I3 10-55.4.1.4.8.2.1 Preliminares
| By 10-55.4.1.4.8.2.4 Excavaciones
| 10-56.4.1.4.8.2.2 Fundaciones
| 10-55.4.1.4.8.2.3 Malla PAT
\ ‘ 10-55.4.1.4.8.3 Obras de montaje electromecanico
| I3 10-55.4.1.4.8.3.1 Montaje de torres
| B 10-55.4.1.4.8.3.7 Montaje de postes
| Iy 10-55.4.1.4.8.3.4 Ensamble de cadenas de aisladores
| 10-55.4.1.4.8.3.2 Tendido
10-55.4.1.4.8.3.5 Instalacién malla PAT
By 10-55.4.3 Puesta en servicio y Operaci6n experimental
= 10-55.4.3.1 Puesta en servicio
10-55.4.3.1.1 Puesta en servicio
‘ 10-55.4.3.1.1.1 Puesta en servicio
55.4.3.2 Operacion experimental
10-55.4.3.2.1 Operacion experimental
li 10-55.4.3.2.1.1 Operacion experimental

20-Aug-15

20-Aug-15
20-Aug-15
20- Aug-15
21- Aug-15
28-Aug-15
01-Sep-15
22-Aug-15
30-Oct-15
14-Jan-16
23-Feb-16
22-Aug-15
07-Apr-16
27-May-16
16-Dec-15
16-Dec-15
16-Dec-15
16-Dec-15
16-Dec-15
23-Dec-15
11-Jan-16
06-Jan-16
07-Jan-16
30-Jan-16
26-Feb-16
17-Mar-16
06-Jan-16
14-Jun-16
14-Jun-16
14-Jun-16
14-Jun-16
14-Jul-16

14-Jul-16

14- Jul-16

18-Jun-16

18-Jun-16

06-Jan-16
29-Oct-15
06- Jan-16
28-Nov-15
26-Dec-15
07- Jun-16
15-Feb-16
22-Feb-16
26-May-16
29-Dec-15
19-May-16
07-Jun-16
08-Apr-16
08-Apr-16
23-Feb-16
21-Dec-15
23-Feb-16
13-Feb-16
09-Feb-16
08-Apr-16
07-Mar-16
16-Mar-16
18-Mar-16
08-Apr-16
12-Feb-16
13-Aug-16
13-Jul-16

13-Jul-16

13-Jul-16

13-Aug-16
13-Aug-16
13-Aug-16

v 15»Feb-16,i10-55.4.1.3.2.3.1 Montaje de

¥ 22-Fb-16, 10-55.4.1.3.2.3.4 Ensar
hstalacién malla PAT

Yo 21.Deci15, 10-55.4.1.4.8.2.1 Prelimindres : :

¥ _08-Apr- 16 10-55.

=y 23-Feb-16, 10-55.4.1.4.8.2 Obras Civiles

W 23-Feb-16, 10-55.4.1.4.8.2.4 Excavaciones

W 13-Feb-16, 10-55.4.1.4.8.2.2 Fundaciones |
-Feb-16, 10- 55 4 2.3 Malla PAT }

¥ 07-Mar-16, 10-55.4. 1:4 8.3.1 Montaje de torres :

W 16-Mar-16, 10 55.4.1.4.8.3.7 Montaje de poslss
V-‘_' 18-Mar-16} 10-55.4.1.4.8.3.4 Ensamble de cadenas de aisladores
P—_08Apr16, 105 8.32Tendido

=y > Feb-16, 10‘554.1'4.8'3.5 Instalacion malhaPAT

v v 19—May—1:E, 10-55.4.1.3.2.3.6 Varios

¥ 08-Apr-16, 10-55. ?.4.8.3 Obras de montaje e\ecl

.2.3 Obras de montaje e\ecliomecémco

07-Jun-16, 10-55.4.3.3.2.3.3 Revision y pruebas

¥ 13-Aug-16, 10-55.4.3

— 13- Jul-16, 10-55.
p— 13.]ul-16, 10-55.

4.3.1 Puesta en servicio
4.3.1.1 Puesta en servicio

g-16, 10-55.
be— 13-Aug-16, 10-55.4.3.2
Y 13-Aug-16, 10-55.4.3.2
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