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RESUMEN

La presente tesis, tiene como objetivo una propuesta de implementacion de la gestion
de la integracion basada en la guia PMBOK complementada con metodologia Front End
Loading (FEL), para mejorar la ejecucion de la construccion de un pipeline para una planta
concentradora de un proyecto minero en el sur del Perd, mediante los procesos de la triple

restriccion del alcance, tiempo y costo, todo esto teniendo como soporte el proceso de calidad.

La situacion actual del proyecto reflejo una falta de gestién de integracién en alcance,
tiempo, costo y calidad, teniendo como principal problema el desprendimiento del
revestimiento interno FBE de la tuberia de agua fresca, el cual significé aumento de 473 dias
adicional al plazo contractual, lo que significa un SPI de 0.52 , el cual nos indica un retrasoy
un sobre costo de $38,466,366.94, la situacion actual afecto directamente el plazo y afectar el
inicio de la operacion de la planta concentradora de mineral.

Después de analizar la situacion actual del proyecto e identificar los factores que
afectaron la gestion de integracion en alcance, costo, tiempo y calidad. Como resultado de este
andlisis, se ha obtenido una propuesta para implementar una gestion de integracion, la cual
consiste en utilizar el hibrido de la metodologia Front End Loading con la guia de las buenas
practicas del PMBOK 6ta edicion, al utilizar FEL ayuda a complementar las buenas practicas
del PMBOK determinar todas las variables sean tomadas en cuenta, recortar plazos y costo,

ademas incrementando la calidad de los entregables finales.

Finalmente, una vez realizada la implementacién de la propuesta de mejora el costo
total de la implementacion de esta propuesta de mejora es de $ 32,787,488.25 y el beneficio
cuantitativo que se obtendria seria de $ 5, 678,878.68, con ello se obtuvo un SPI de 0.98 y
como beneficios cualitativos se tuvo la satisfaccion del cliente entregando en el tiempo
planificado la tuberia de agua fresca para la operacion de la planta concentradora cumpliendo

con el tiempo indicado de vida util de 30 afios.

Palabras Clave: Guia PMBOK, gestion de proyectos, alcance, cronograma, costo, metodologia
FEL, concentradora.
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ABSTRACT

The objective of this thesis is a proposal for the implementation of integration
management based on the PMBOK guide complemented by Front End Loading (FEL)
methodology, to improve the execution of the construction of a pipeline for a concentrator plant
of a mining project in the south of Peru, through the processes of the triple restriction of scope,

time and cost, all of this having the quality process as support.

The current situation of the project reflects a lack of integration management in scope,
time, cost and quality, with the main problem being the detachment of the internal FBE lining
from the fresh water pipe, which significantly increased the contractual period of 473 additional
days. . to the contractual term, which means an SPI of 0.52 which indicates a delay and an extra
cost of $38,466,366.94, the current situation directly affects the term and will affect the start
of operation of the mineral concentration plant.

After analyzing the current situation of the project and identifying the factors that will
affect the integration management in scope, cost, time and quality. As a result of this analysis,
a proposal has been obtained to implement integration management, which consists of using
the hybrid of the Front-End Loading methodology with the good practices guide of the
PMBOK 6th edition, by using FEL it helps to complement the PMBOK good practices
determine that all variables are taken into account, reducing deadlines and costs, in addition to

increasing the quality of the final deliverables.

Finally, once the implementation of the improvement proposal has been carried out, the
total cost of the implementation of this improvement proposal is $32,787,488.25 and the
quantitative benefit that would be obtained would be $5,678,878.68, with this an SPI of 0.98
was obtained and Qualitative benefits included customer satisfaction by delivering the
freshwater pipe for the operation of the concentrator plant within the planned time, complying

with the indicated useful life of 40 years.

Keywords: PMBOK guide, project management, scope, schedule, cost, FEL methodology,
concentrator.
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ABREVIATURAS Y LISTAS DE SIMBOLOS

Abreviaturas
BAC Presupuesto al terminar
CPI indice de desempefio de costos
CPTR Valor ganado. Costo directo
CPTP Valor ganado. Costo programado.
CRTP Valor ganado. Costo real

CRP Construction Release Package

CWP Paquetes de trabajo

DCN Gestion de cambio / Desviation Change Notification
EPCM Ingenieria, adquisiciones, construccion y gestion.
EIA Evaluacion de impacto ambiental

EPP Elementos de proteccion personal

FBE Epoxy adhesivo por fusion

FEL Front End Loading

HH Horas hombre

KP Kilometro de tuberia

KOM Kick-Off-Meeting / Reunion de inicio

MMC Millones de metros cubicos

MSNM Metros sobre el nivel del mar

NPS Tamarfio nominal de la tuberia

PB Puentes de tuberia (Pipe Bridge)

PTAP Planta de tratamiento de agua potable

PTAR Planta de tratamiento de aguas residuales

PMI Instituto de gestidn de proyectos

PMBOK  Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos

PQR Procedimientos de calificacion

PDN Identificacién de cambio potencial / Potencial Desviation Notice
SOw Alcance de trabajo

RBS Estructura de desglose de los riesgos
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RFI Request for Information / Requerimiento de informacion
ROM Costo de estimacion segun el orden de magnitud
TOP Carpetas Turn Over Package
TMPD Toneladas métricas por dia
WBS Estructura de desglose de trabajo
WPS Soldadura de tuberia
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INTRODUCCION

Los proyectos de construccion estan sujetos a importante incertidumbres y cambios,
a su vez se hace muy complicado manejar las variables externas e internas que influyen en
el cumplimiento de los objetivos principales y la satisfaccion del cliente. Actualmente,
varios de los proyectos de construccion como de otra disciplina no se llevan a cabo
exitosamente y una de sus principales causas es la falta de gestion de integracion de todos
los procesos y del equipo de proyectos, lo cual tiene como consecuencia retrasos,

sobrecostos, modificacion en el alcance e insatisfaccion del cliente.

La investigacidn nace a raiz de la realidad problematica que afectaba la ejecucion
del proyecto, antes de la paralizacion por la pandemia COVID 19, y posterior a ella se
evidencia una falla detectada por la calidad y lo cual empieza a impactar en un desfase de
plazo y costos establecidos en los estudios iniciales.

Se ha utilizado la guia PMBOK la cual nos brinda los lineamientos y estandares para
identificar las necesidades, herramientas y formatos necesarios para el proyecto. Asimismo,
en complemento con la metodologia Front End Loading (FEL) nos ayudara con una
definicion méas clara del alcance, evaluacion de diferentes alternativas y cumplir con
parametros antes de su ejecucion. La investigacion se realizé teniendo cuenta las actividades,
secuencia, constructibilidad, costo, disponibilidad, procura, asi como también la

disponibilidad de recursos y sus rendimientos.
Es asi como, la presente investigacion ha sido estructurada en cinco capitulos:

En el primer capitulo se describe la situacion problematica que da origen a la
investigacion y justificd la realizacion del presente trabajo de investigacion, asi como los
objetivos y la metodologia utilizada. En el segundo capitulo se detalla los conceptos,
metodologias y definiciones que serviran como base para poder realizar el diagnéstico actual
de la empresa, asi como conceptos que ayudaran posteriormente a realizar la propuesta de
mejora de la gestion de integracion de proyectos. En el tercer capitulo se describe el caso
estudio, se presenta la situacion real del proyecto, se realiza el anélisis, se hizo la medicion
de los indicadores y la problematica actual del proyecto. En el cuarto capitulo, se presenta
el andlisis, los resultados obtenidos y la implementacién de la propuesta mejorada de la
metodologia de la guia del PMBOK complementada Front End Loading (FEL) de tiempo,
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alcance, costo y calidad, asi como también, con los datos obtenidos se hizo la actualizacion

de una gestion de integracion adaptada a la 7ma edicion de la guia PMBOK.

Por altimo, en el quinto capitulo, se presenta el analisis la propuesta desarrollada con
la finalidad de verificar el costo beneficio de la propuesta como resultado final.
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CAPITULO |
1. PLANTEAMIENTO TEORICO
1.1. Identificacion del Problema

Implementar una gestion de integracion entre las fases del desarrollo de
ingenieria, planificacion, ejecucion y cierre de la construccion que nos permita mitigar
desviaciones en tiempo, alcance, costo y calidad por una incorrecta integracion de
procesos en la ejecucion de la planificacion de la construccion de un pipeline para una
planta concentradora de un proyecto minero.

1.2. Descripcion del Problema

En los proyectos de construccion se tiene un alcance, tiempo, y un costo definido,
por lo cual es necesario una adecuada gestion de integracion de estos tres principales
grupos de procesos, para mitigar cambios y riesgos, obteniendo como resultado un

proyecto exitoso.

Durante la ejecucion de un proyecto se realizan cambios y correcciones a la
ingenieria inicial por diversos motivos como morfologias del terreno, cambios en el

alcance por parte de los interesados, estudios geoldgicos, problemas ambientales.

Estos cambios responden a una falta de integracion durante las fases del
desarrollo de la ingenieria basica, definicion del alcance y planificacion en la cual no se
consideran las técnicas, procedimientos constructivos, asi como también un disefio
basado en la gestion de calidad y procura, todo ello soportado por la gestion de riesgos y
recursos humanos, el cual debe asegurar que el personal cumpla con las calificaciones y
experiencia adecuado al proyecto.

De acuerdo con lo indicado en el parrafo anterior, al tener un proyecto con brechas
de informacion y coordinaciones en la fase de inicio, se encuentra un desequilibrio entre
los beneficios, riesgos y recursos del proyecto, esto Ilamado también como un proyecto
fuera de costo y plazo; Por ello es importante definir bien un proyecto para obtener

mayores beneficios, haciéndolo exitoso.
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Asimismo, se observé un problema importante en la inadecuada planificacion,
ejecucion, monitoreo y control de la gestién de integracion que poco aseguran el
desarrollo de las obras dentro de la triple restriccion: alcance, costo y tiempo planificados

en los estudios iniciales de ingenieria.

El proyecto minero en el cual realizaremos la investigacion genera la necesidad
para su operacion de la instalacion de un pipeline, la cual alimente a la planta

concentradora de 127500 TMPD (Toneladas métricas por dia).

Este pipeline se construira en acero al carbono con FBE y tiene una longitud de
86 KM durante la instalacién y debido al curvado en obra que se le realizaba en las
tuberias el FBE, se desprende poniendo en riesgo la operacion de la planta en fecha

planificada.

El proyecto de la linea de agua fresca (pipeline) para la concentradora se
caracterizo por una carencia de coordinacion e integracion desde el inicio de ingenieria
con los otros interesados en el proyecto en este caso construccion, calidad y control de
proyectos, esto trae como consecuencias correcciones como cambio de disefio en el
revestimiento interior de la tuberia por las propiedades del agua que se maneja en el
proyecto minero; por otro lado no se tomd en consideracion el proceso constructivo de
la empresa especialista en la instalacion , la cual contaba con juicio de experto por tener
amplia experiencia en la construccion de diversas lineas de agua para plantas mineras a
nivel mundial; esto ocasionando tiempos de entrega ajustados, afectando la ruta critica
del proyecto para la operacion de la planta, y por lo tanto impacta directamente al

propietario.

Esta situacion origind problemas en las fases de inicio hasta el cierre del proyecto,
por ampliaciones de plazo, costo, adendas al contrato e incremento de recursos para
cumplir con los tiempos para la operacién de la planta; entre los principales problemas

encontramos los siguientes:

e Ampliaciones de plazo.
e Aumento de costos y recursos.
e Trabajo bajo presion pudiendo provocar accidentes laborales.

e Incumplimiento de hitos del proyecto.
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e Problemas de calidad.

e Sobrecostos de construccién.

Como resultado no se llega a un desarrollo de un proyecto exitoso teniendo como
resultado, revisiones, redisefios y nuevas estimaciones hasta encontrar la gestion
adecuada, procesos en los que se perdieron cifras significativas de tiempo y recursos,

reduciendo el valor final que el cliente y en su defecto la empresa esperaba recibir.

Se buscd proponer una mejora a la gerencia de construccién con la aplicacion una
gestion de integracion bajo los lineamientos de la guia de fundamentos para la direccion
de proyecto (PMBOK) 6ta edicion y una actualizacion a las 7ma complementandola con
la metodologia Front End Loading (FEL), a fin de optimizar los procesos de gestion de
alcance, tiempo , costos y calidad, reflejandose en la ejecucion de los mismo, asi mismo
asegurar como indica el enfoque de la tltima edicion del PMBOK de generar valor y de
la mano con la metodologia FEL mitigar los impactos teniendo un alcance bien definido

con la correcta integracion de la triple restriccion.

Ademas, esta investigacion busca ser un registro de lecciones aprendidas ya que

aun existen proyectos mineros con la misma tipologia por ejecutar en el pais.
1.3. Formulacion del Problema

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se ha formulado la siguiente

problematica de investigacion:
1.3.1. Problema general

¢De qué manera se obtendra una mejora en la gestion de la integracion en la
ejecucion de la construccion del pipeline para la planta concentradora y reducir el riesgo
de retrasar el inicio de operaciones de un proyecto minero, aplicando la combinacién
de dos metodologias, Front End Loading (FEL) y guia de fundamentos para la direccion
de proyectos (PMBOK) 6ta y 7ma edicién?

1.3.2. Problemas especificos

e ;Cuadles fueron los impactos de la falta de gestion de integracion en la ejecucion y
puesta en marcha del proyecto?
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e ;De qué manera la implementacion de la gestion de integracion del alcance, costo,
tiempo y calidad bajo el enfoque del PMBOK 6ta y 7ma edicion complementada
con la metodologia Front End Loading influira en las soluciones del impacto y

mitigacion para la operacion de la planta concentradora del megaproyecto minero?

e :De qué manera influye la aplicacion de la metodologia Front End Loading (FEL)
durante la gestién de integracion del alcance, tiempo, costo y calidad mitiga el

impacto y disminucién de riesgos para el cierre del proyecto?

e ;Cual sera el costo-beneficio de la propuesta de gestion que permita la mejora en la

gestion de integracion y mitiga el impacto para el cierre del proyecto?
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Proponer la implementacion de una gestion de integracion aplicando la guia del
PMBOK 6ta Edicion complementandola con la metodologia Front End Loading (FEL),
con la finalidad de mejorar el cumplimiento del alcance, costo, tiempo y calidad durante

la ejecucion de la construccion de un pipeline.

1.4.2. Objetivos Especificos

Identificar los factores y causas que intervinieron en los principales problemas de

la integracion del equipo de proyecto.

e Realizar el andlisis para determinar los impactos de la falta de integracion en la

ejecucion de la construccion del pipeline para una planta concentradora.

e Realizar la aplicacion en la integracion del alcance, tiempo, costo y calidad
utilizando la guia del PMBOK 6ta edicién complementada con la fase Il de la
metodologia Front End Loading (FEL), y a fin de realizar un analisis de las

opciones, y obtener los indicadores de gestidn en cada area de conocimiento.

e Evaluar los beneficios obtenidos de forma cualitativa y cuantitativa de la propuesta

de gestién que permita una mejora en la gestion de integracion.
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1.5. Hipotesis

Al proponer una gestion de integracion aplicando las buenas practicas de la guia
PMBOK 6ta edicion complementandola con la metodologia Front End Loading (FEL) es
posible que, se logre mejorar el alcance, tiempo, costo y calidad mitigando los cambios
durante su etapa de ejecucion de la construccion del pipeline para una planta

concentradora.
1.6. Variables
1.6.1. Variable independiente
Propuesta de Gestion de integracion
1.6.2. Variable dependiente
e Alcance con la fase Il de la metodologia FEL

- Control de cambios
- Hitos contractuales

e Tiempo
- Indicador SPI (indice de desempefio del cronograma)
e Costo

- Indicador CPI (indice de desempefio del costo)
- Indicador PV (Valor Planificado)
- Indicador EV (Valor Ganado)

e Calidad
- Criterios de aceptacion
1.7. Alcance

El alcance de este estudio es aplicar la gestion de integracion en la construccion

de un pipeline para una planta concentradora de un megaproyecto minero.
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Cuadro de Variables
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VLIRPE)AQEE VARIABLE INDICADORES DESCRIPCION
Cronograma de seguimiento. Seguimiento a las tareas de la programacion detallada del proyecto.
Control de cambios. Solicitudes de cambios e integrarlas al EDT inicial.
Hitos contractuales. Obijetivos para cumplir en una determinada fecha.
Personasn(]::tp:) Z%Eg?;:n SR Recursos humanos del proyecto.
Gestion de integracion EDT. Estructura de desglose de trabajo 0 WBS siglas en inglés_.
Independiente basada en PMBOK y Presupuesto meta Plan en el que se detalla cuanto se gastara por los trabajos realizados
FEL ' de acuerdo con el WBS.
Riesgos. Identificacion de riesgos.
Planos As Built. Planos de disefio.
Dias de retraso. Dias de desfase de la fecha contractual.
Alcance inicial y criterios de Descripcic’)n. dgl trabajo a.realizar y requisitos que deben cumplir
aceptacion. con las condiciones esenciales que debe cumplir el proyecto antes
de ser entregado.
Dependiente Alcance DCN control de cambios Registro de modificaciones albcontrato, actualizacion de la linea
ase.
Acta'le consitlicion Descripci(’).n d_eI aIcapce de trabajo, criterios dg a'cgptaci()n,
restricciones, interesados y presupuesto inicial
Tiempo indice de desempefio del cronograma SPI = EV/PV
Costo indice de desempefio del costo CPI=EV/AC
indices de variacion de costo y CV=EV-AC
cronograma SV=EV-PV
Valor ganado Indicador del trabajo realizado o terminado con relacion a la fecha
de corte.
Calidad Entrega de planos As Built. Planos finales de construccion.

Acta de recepcion del proyecto

Documento de entrega y conformidad del propietario.
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1.8. Justificacion
1.8.1. Tebrica

La implementacion de la gestion de integracion basado en los lineamientos del
PMBOK 6ta Edicion del PMI complementada con la metodologia Front End Loading
(FEL), en la construccion de un megaproyecto minero implicara la aplicacion de
herramientas que permitan mejorar los resultados finales de los proyectos , mitigando
los riesgos e impactos durante la ejecucion y cierre de proyecto, para lo cual se pueda
analizar y poder sustentar que la implementacién tendrd un adecuado funcionamiento
que garantice resultados eficientes, cumpliendo con los resultados técnicos, asi como

también con la calidad y tiempo de entrega.
1.8.2. Metodoldgica

Para desarrolla el estudio de la gestion de integracion se ha revisado y analizado
diversos métodos y/o herramientas como se ha nombrado la guia del PMBOK 6ta
edicion y la metodologia Front End Loading (FEL) como metodos para lograr un
resultado, como es el caso de un alcance con mayor definicion tomando en cuenta las
aportaciones de todos los involucrados y las herramientas como el juicio de expertos

para la resolucion de problemas y mitigar los impactos en el plazo, costo y calidad.
1.8.3. Practica

La dinamica actual en el sector construccion en los Gltimos afios se ha orientado
al desarrollo de proyectos mas complejos en menor tiempo, desde las etapas de disefio
e ingenieria como en la construccidn, en la mayoria de los casos han tenido problemas
relacionados en avances, como también problemas frecuentes entre cliente —
supervision — constructor, donde los errores o en su defecto omisiones cometidos desde
el disefio o en alguna de las fases del proyecto. Aun cuando tienen las metodologias de
gestién y/o lineamientos con sus respectivas herramientas asociadas han experimentado
actualizaciones a lo largo del tiempo, lo cual no ha evitado la ocurrencia de errores y
con ello se evidencia incrementos de los montos de inversion en la fase de ejecucion
con respecto a lo planificado, y con ello presenta atrasos en diferentes actividades

programadas, lo cual afecta los resultados operativos para todos los Stakeholder del
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proyecto, impactos en el valor y el plazo del contrato inicial. Por lo cual nace la
necesidad de realizar una gestion de integracion basada en buenas préacticas y
recomendaciones siguiendo los lineamientos del Project Management Institute (PMI),
de la Guia del PMBOK, ademaés de contribuir con la mejora de la gestion de proyectos
de construccidén, de manera que las empresas constructoras cumplan con los clientes en

tiempo, costo, alcance y calidad a fin de tener proyectos exitosos.
1.9. Aspectos Metodoldgicos de la Investigacion
1.9.1. Nivel de investigacion
Segun el ambito, el presente trabajo de investigacion es:

Por su Finalidad: Aplicada, porque la orientacion de la investigacion estara enfocada
en analizar, describir y hacer uso de los principios, herramientas y técnicas del PMBOK
y metodologia Front End Loading, con el fin de proponer una mejora a la gestién de la

integracion del alcance, tiempo, costo y calidad.

Por su Nivel: Descriptiva nos permite describir la situacion y eventos, es decir como
es, como se manifesto el proyecto y determinar la causa-efecto que existe en el presente

proyecto.

Por su Tipo: Transversal- explicativa, esto porque se recolectan los datos en un tiempo
determinado, buscando describir las variables al momento del estudio y no se

modificara ninguna de las variables independientes.
1.9.2. Método de investigacion.

El método de investigacion es de tipo cuantitativa, la cual busca analizar las
variables tanto dependiente como independientes, asi como la relacion causa-efecto, ya
que las variables seran expresadas y medidas en valores numéricos. Esta investigacion
busca explicar como a través de una propuesta de combinar dos metodologias PMBOK
y FEL, puede mejorar la gestion de integracion en la ejecucion de construccién de un

pipeline de un proyecto minero.
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1.9.3. Disefio de investigacion.

Se considera una investigacion no experimental, se busca establecer la relacion
entre las variables, teniendo como objetivo describir de manera puntual los cambios y
estudio de un caso. A su vez es transversal debido a que la recoleccion de datos se

presenta durante la ejecucion del proyecto.
1.9.4. Poblacion muestra.

Para el trabajo de investigacién la poblacién estuvo conformado por todo el
equipo del subproyecto que estan directamente involucrados en la gestion del alcance,

tiempo, costo y calidad, entre ellos:

Directo del proyecto.

e Equipo de ingenieria de terreno.
e Administradores de obra.

e Avrea de planeamiento y control.
e Avrea de calidad.

e Gerente de construccion.

e Area logistica y compras.

La muestra utilizada es no probabilistica — intencional, esta conformada por el
equipo del subproyecto construccion de una linea de agua fresca y estaciones de
bombeo, entre ellos se encuentra personal profesional desde la direccion técnica y
expertos con conocimientos en metodologia FEL los mismo que cuentan con

certificacion PMP, por conveniencia y accesibilidad.

No probabilistico debido a que se investigara en base a un proyecto en especifico
e intencional para obtener muestras representativas y cumple con brindarnos la
informacion para cumplir con los objetivos previamente establecidos.

1.9.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Para realizar la investigacion se usara la técnicas de andlisis documental, se
observara el proceso constructivo del proyecto en el lugar de ejecucion para la
obtencidon de datos concretos, observacion de tareas internas de la empresa, contratos

de adquisicion, metodologia corporativa para la gestion de proyectos, informes de
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adquisiciones, los informes de avance, cronogramas, adquisiciones, presupuestos,
control de costos, valorizaciones, minutas de reunién, planes de ejecucion de proyectos,
plan de gestion de subcontratistas, adicional a ello la operacion actual para el
seguimiento y control, asi como también manuales de calidad y control de calidad.

Para procesar y analizar la informacién, se ha utilizado lo siguiente: ordenes de
cambio, cronogramas contractuales y actualizados, desempefio del costo, reportes de
avance, figuras, tablas comparativas, el analisis de los indices actuales versus los indices

planificados, informes de variacion y tendencia.
Para el andlisis utilizaremos las herramientas de:

e Microsoft Excel
e Microsoft Word
e AutoCAD

e Navisworks

e Primavera P6

e Hojas de calculo excel y tablas dinamicas.

La informacion obtenida es debidamente ordenada, luego procesada mediante
softwares excel, primavera P6 (WBS, RISK), word para emitir documentos como
SOW, DCN, procedimientos y planos en AutoCAD, todos los datos son interpretados
en el excel para tener una medida y control de avance de la gestion, con ello obtener los
datos para poder realizar la aplicacion de ambas metodologias. Se hace una referencia
especial al software Primavera P6, el cual nos permitira realizar el control de proyecto
en funcion a la linea base del cronograma, linea base de costo, el WBS y los riesgos
asociados, todos los anteriores son procedimientos de ambas metodologias. Asi mismo,
se obtienen datos de AutoCAD para el control de disefio, lo cual debe cumplir con los

criterios de aceptacion.
1.10. Limitaciones
1.10.1. Conceptual

La presente investigacion tendra como finalidad el desarrollo de un modelo de

gestion de integracion de costo, tiempo, calidad y alcance basado en los lineamientos
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del estandar del PMI complementandola con la metodologia Front End Loading (FEL),
para mejorar los resultados operativos y con ello la satisfaccion de todos los interesados.
Solo nos enfocaremos en los procesos antes nombrados tomados de la metodologia del
PMBOK 6ta edicion, por otro lado, se tomara en consideracion solo la identificacion de
riesgos como ayuda para hacer el anélisis de los impactos en el alcance, costo, tiempo

y calidad, mas no se abarca el estudio de la gestion de riesgos para esta tesis.

1.10.2. Espacial

La investigacion se desarroll6 teniendo como base la aplicacion del proyecto
“construccion de una linea de agua fresca y estaciones de bombeo para una planta
concentradora” ubicada al sur del Per. Como se muestra a continuacion, en la Figura

1, ubicacion del proyecto.
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Figura 1

Ubicacion del proyecto
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1.10.3. Temporal

La investigacion comprendido el analisis de un periodo de 3 afios en que se
ejecutaba la construccion del pipeline, el cual es fundamental para la operacion de la
planta concentradora del proyecto minero, se planificaba concluir la construccion en
calidad, tiempo, costo y alcance; sin embargo se detectaron problemas, incongruencias
de alcance y a nivel de disefio e ingenieria de detalle, que habian generado errores en la
construccion, puesto que el proceso constructivo no iba acorde con los materiales ,
adicional a ello no se tomaron en consideracion las condiciones del terreno en el cual
se habia proyectado su instalacion; lo cual afectaba la ejecucion y el avance del mismo,
a su vez afectando el plazo de operacién de la planta para la generacién del primer
mineral también llamado ore first, por las multiples cambios que realizo ingenieria de
detalle en site , esto llego a replantear una gestién de integracién para su correcta

ejecucion 'y con ello llegar a cumplir con la entrega en tiempo del proyecto.
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CAPITULO I
2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Flores (2006), presento la tesis en la facultad de quimica de la Universidad
Nacional Auténoma de México, “Definicion inicial del proyecto (FEL), una mejor
practica para incrementar el desempefio en los proyectos”, tiene como objetivo
documentar el origen, fundamentos, ventajas y beneficios en términos de costos,
programacion y alcance, que se pueden obtener del empleado adecuado de la mejor
practica FEL, para aprovechamiento en proyectos en México para su mejor

entendimiento.

Guerrero (2013), presento la tesis de postgrado en la Universidad Nacional de
Colombia, “Metodologia para la gestion de proyectos bajo los lineamientos del Project
Management Institute en una empresa del sector eléctrico”, tiene como objetivo
desarrollar la metodologia formulados por el PMI en empresas dedicadas a la
distribucion de energia eléctrica, primero haciendo un diagndéstico del estado de la
organizacion, seguido de una capacitacion preliminar para unificar conceptos,
herramientas y técnicas para asi pasar a la fase de disefios, implementacion y monitoreo

de los beneficios logrados por la iniciativa en operacion.

Banda & Manya (2018), Presento la tesis en la facultad de ingenieria en la
Pontificia Universidad Catodlica del Ecuador, “Gestion de proyectos con la metodologia
estandar del PMBOK 6.0 del Project Management Institute en el tramo de las estaciones
la magdalena y san francisco en la construccion de la linea 1 del metro de Quito”, tiene
como objetivo principal realizar la gestion de proyectos con la metodologia PMBOK,
para lo cual primero determinara la situacion actual del proyecto, con lo cual elaborara
los modelos de gestion de proyectos para la etapa de construccion, con esta
implementacién se realizara el seguimiento detallado y disminucion de errores en el
desarrollo.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Fuente & Huallparimachi (2021), presento la tesis de maestria de gestion de
construccion en la universidad tecnoldgica del Peru, “Analisis de la gestion de riesgos,
costo y cronograma en la construccion del campamento en el proyecto del terminal
portuario multipropésito de chancay, de propiedad de cosco shipping ports Chancay
Peru S.A aplicando la guia del estindar PMBOK 6ta edicion” tiene por objetivo general
evaluar los resultados de aplicar la guia PMBOK en conjunto con las areas de
conocimiento para la gestion de proyectos, en el proyecto mencionado se carece de
metodologia para la gestion de proyectos, después del andlisis se concluye con
implementar una oficina de proyectos (PMO) y con lo cual esta tendré la finalidad de
realizar un plan de direccion de proyectos para la planificacion de las areas de proyectos
del riesgo, costo y cronograma, como resultado de esta implementacion se obtuvo la

optimizacion de los plazos establecidos.

Rodriguez & Montalvo (2021), presento la tesis en la facultad de ingenieria de
la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, “Propuesta de gestion de proyecto
basada en la guia PMBOK para mejorar la ejecucion de carretera de acceso en proyecto
minero, Antamina — 20217, tiene como objetivo implementar un sistema de gestion de
proyectos en las obras de la unidad minera Antamina bajo el enfoque de la gestidn del
alcance, costos y cronograma, puesto que la empresa no cuenta con una herramienta de
gestion, con esta implementacion obtuvo una reduccidn en los tiempos de ejecucion del

proyecto y logro incrementar la ganancia econdémica acumulada.
2.1.3. Antecedentes Locales

Garcia- Velarde & Morales (2017), presentd la tesis de pregrado en la facultad
de ingenieria y computacién de la Universidad Catdlica San Pablo, “Propuesta de
implementacién de la gestion de la planificacion para proyectos en base a los
lineamientos del PMBOK del PMI, para la reduccién de costos de una empresa de
proyectos industriales y mineros, caso: Proyecto obras eléctricas e instrumentacion —
reubicacion de ciclones etapa I1” tiene por objetivo general implementar la gestion de
la planificacion para proyectos en base a los lineamientos del PMBOK con el fin de

reducir los costos en la ejecucion del proyecto, puesto que la empresa en estudio no
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cuenta con una metodologia y en su lugar tratan de utilizar conceptos tradicionales de

administracion.
2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Marco Teorico
2.2.1.1. Laguia del PMBOK - 6ta edicién

El Project Management Body of Knowledge (PMBOK) es una guia de buenas
practicas relacionadas con la gestion, administraciéon y direccion de proyectos que
reline los conocimientos, procesos, practicas recomendadas, conceptos, técnicas y
destrezas dentro de la profesion de Project Management y que esta centrada en como
enfocar los proyectos para dotarlos de valor. Contiene 47 diferentes procesos,

clasificados en 5 grupos y 10 areas de conocimiento.
Aporte de la Guia PMBOK

Segun la PMBOK guide 7 (2021) “pone el foco en el valor generado por los
proyectos concediéndole mayor importancia en lugar de los entregables y sorprende
por haber dado el giro necesario para alinearse con la nueva formaen la que los Project

Managers organizan sus trabajos: predictiva, adaptativa y agil.

La aplicacion de esta guia en la direccion de proyectos aporta humerosos

beneficios para las empresas destacando entre ellos los siguientes:
e Mayor control y seguimiento de todas las etapas del desarrollo del proyecto.
e Andlisis mas asertivo.

e Una comunicacion fluida entre las partes implicadas al adoptar la misma

terminologia y los conceptos basicos.
e Uso eficiente de los recursos disponibles.

e Aumento de laseguridad del proyecto al tener una visién global del mismo y

optimizar el riesgo”.
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Ciclo de vida de un proyecto

Segun la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyecto guia del
PMBOK (2017) indica que “El ciclo de vida del proyecto se desarrolla en grupos de
procesos para llevar a cabo el alcance que hemos definido para el proyecto, es decir,
aquello que pretendemos obtener como resultado de la ejecucion del proyecto. Como

se puede apreciar en la siguiente Figura 2, ciclo de vida de un proyecto.

Figura 2
Ciclo de vida de un proyecto

Inicio del | Organizacion Ejecucion del Trabajo Cierre cel
Projecio | yPreparacidn Proyecto
§§ 'o' o
23 A \‘
&= . 1
>Q : & 1
3§ o’ '
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"' >
a" “
o -
Salidas de Acta de Flan para la Entregables Documenios
k2 Direccién  Constiluciéa Direccidn Aceptados ddPr_oyado
de Proyeclos  del Proyecto ¢el Proyecto Tiempo N Archivados

Nota: Extraido de PMBOK Sexta edicion & Project Management Institute (2017)

Grupo de procesos para la direccion de proyectos

Los grupos de procesos responden a un objetivo global de los mismos. Se
pueden distinguir hasta cinco grupos distintos segin el PMBOK Guide®. Como se
puede visualizar en la figura 3, Interaccion entre los grupos de procesos dentro un

proyecto o fase y son los siguientes:

e Grupos de procesos de inicio: En este grupo se incluyen todos los procesos
orientados a definir un nuevo proyecto o fase, o bien a obtener la autorizacién para

iniciarlo.

e Grupos de procesos de planificacion: En el se incluyen los procesos que definen el
alcance, los objetivos y establecen las acciones necesarias para conseguir los

objetivos del proyecto.
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e Conjunto de procesos de ejecucion: Estos procesos estan orientados a obtener y
completar el trabajo definido en el plan para la direccion del proyecto,

completando los requisitos del proyecto.

e Grupos de procesos de monitoreo y control: Se trata de todos los procesos que
ayudan a realizar el seguimiento, andlisis, regular el progreso y desempefio del
proyecto. Con este grupo se conseguira detectar aquellas areas o procesos que

requieran cambios para un correcto desarrollo de este.

e Grupos de procesos de cierre: Aqui estan incluidos los procesos que nos facilitan

completar o cerrar formalmente el proyecto o fase.

En la Figura 3, Interaccidon entre los grupos de procesos dentro un proyecto o fase,

se puede ver la relacion.

Figura 3

Interaccién entre los grupos de procesos dentro un proyecto o fase

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
Procesos Procesos de Procesos de Procesos de Procesos
de Inicio Planificacion Ejecucion Monitoreo y Control de Cierre

Nivel de
esfuerzo

= .

Inicio Finalizacion

Nota: Extraido de PMBOK Sexta edicion & Project Management Institute (2017)
Areas de conocimiento de la direccién de proyectos
Area identificada de la direccion de proyectos definida por sus requisitos de

conocimientos y que se describe en términos de sus procesos, practicas, datos

iniciales, resultados, herramientas y técnicas que los componen.

Basicamente, cada area de conocimiento, digamos que es una categoria de

conceptos y procesos con un objetivo comdn. Pongamos un ejemplo, si quieres hacer
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una gestion de la calidad exitosa en tu proyecto, debes referirte al area de
conocimiento de gestion de calidad. En la figura 4, Areas de conocimiento del

PMBOK 6ta edicion, se han marcado las areas que serén de estudio en esta tesis.

Figura 4

Areas de conocimiento del PMBOK Sexta edicién

— GESTION DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO

— GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

GESTION DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO

GESTION DE LOS COSTOS DEL PROYECTO

GESTION DE LOS RECURSOS DEL PROYECTO

GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO

GESTION DE LAS COMUNICACIONES DEL PROYECTO

AREAS DE CONOCIMIENTO

Vé

GESTION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO

— GESTION DE LAS ADQUISICIONES DEL PROYECTO

— GESTION DE LOS INTERESADOS DEL PROYECTO

Rol de las areas de conocimiento

Los 47 procesos de la direccion de proyectos identificados en la guia del

PMBOK® se agrupan a su vez en diez areas de conocimiento diferenciadas.

La guia del PMBOK® define los aspectos importantes de cada una de las areas
de conocimiento y como éstas se integran con los cinco grupos de procesos. Como
elementos de apoyo, las areas de conocimiento proporcionan una descripcion
detallada de las entradas y salidas de los procesos, junto con una explicacién
descriptiva de las herramientas y técnicas de uso mas frecuente en los procesos de la
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direccion de proyectos para producir cada uno de los resultados. Se detalla la
correspondencia de las éareas con los grupos de procesos en la figura 5,
correspondencia entre grupos de procesos Yy areas de conocimiento de la direccion de

proyectos”.

Figura 5
Correspondencia entre Grupos de Procesos y Areas de Conocimiento de la

Direccion de Proyectos

's '
Grupos de de la Direcci6n de Proy
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Ia |mgmc|§|-| Acta de Constitucion | Plan para la Gestionar el Trabajo | Controlar el Trabajo | o Fase
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5.3 Definir el Alcance
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7.3 Determinar el
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Calidad del Gestion de la Calidad | Aseguramiento de | Calidad
Proyecto Calidad
9. Gestion de los 9.1 Planificar la 9.2 Adquirir el
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Humanos del Recursos Humanos 9.3 Desarrollar el
Equipo del Proyecto
Proyecto
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del Proyecto
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Nota: Extraido de PMBOK Sexta edicion & Project Management Institute (2017)
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Gestion del alcance del proyecto

“La gestion del alcance del proyecto incluye los procesos requeridos para
garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y Unicamente el trabajo
requerido, para completar el proyecto con éxito, gestionar el alcance del proyecto, se
enfoca primordialmente en definir y controlar qué se incluye y que no se incluye en

el proyecto.
Los procesos de gestion del alcance del proyecto son:

e Planificar la gestion del alcance: Es el proceso de crear un plan de gestion del
alcance que documente como se va a definir, validar y controlar el alcance del

proyecto y/o producto.

e Recopilar requisitos: Es el proceso de determinar, documentar y gestionar las
necesidades y los requisitos de los interesados para cumplir con los objetivos del

proyecto.

e Definir el alcance: Es el proceso de desarrollar una descripcion detallada del
proyecto y del producto.

e Crear la EDT/WBS: Es el proceso de subdividir los entregables y el trabajo del

proyecto en componentes méas pequefios y faciles de manejar.

e Validar el alcance: Es el proceso de formalizar la aceptacion de los entregables del

proyecto que se hayan completado.

e Controlar el alcance: Es el proceso de monitorear el estado del proyecto y del
alcance del producto, de gestionar cambios a la linea base del alcance.” (Rodriguez
& Montalvo, 2021, pags. 18-19)

Gestion del cronograma del proyecto

“La Gestidn del cronograma del proyecto incluye los procesos requeridos para
administrar la finalizacién del proyecto a tiempo. Los procesos de gestion del

cronograma del proyecto son:
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e Planificar la gestion del cronograma: Es el proceso de establecer las politicas, los
procedimientos, la documentacion para planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar

y controlar el cronograma del proyecto.

e Definir las actividades: Es el proceso de identificar, documentar las acciones

especificas que se deben realizar para elaborar los entregables del proyecto.

e Secuenciar las actividades: Es el proceso de identificar y documentar las relaciones

entre las actividades del proyecto.

e Estimar la duracién de las actividades: Es el proceso de realizar una estimacion de
la cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar las actividades

individuales con los recursos estimados.

e Desarrollar el cronograma: Es el proceso de analizar secuencias de actividades,
duraciones, requisitos de recursos y restricciones del cronograma para crear el
modelo del cronograma del proyecto para la ejecucion, el monitoreo y el control

del proyecto.

e Controlar el cronograma: Es el proceso de monitorear el estado del proyecto para
actualizar el cronograma del proyecto y gestionar cambios a la linea base del

cronograma” (Rodriguez & Montalvo, 2021, pag. 24)
Gestidon de los costos del proyecto

“La Gestion de los costos del proyecto incluye los procesos involucrados en
planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y
controlar los costos de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto

aprobado. Los procesos de gestion de los costos del proyecto son:

e Planificar la gestion de los costos: Es el proceso de definir como se han de estimar,
presupuestar, gestionar, monitorear y controlar los costos del proyecto.

e Estimar los costos: Es el proceso de desarrollar una aproximacion de los recursos
monetarios necesarios para completar el trabajo del proyecto.
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e Determinar el presupuesto: Es el proceso que consiste en sumar los costos
estimados de las actividades individuales o paquetes de trabajo para establecer una

linea base de costos autorizada.

e Controlar los costos: Es el proceso de monitorear el estado del proyecto para
actualizar los costos del proyecto y gestionar cambios a la linea base de costos.”
(Rodriguez & Montalvo, 2021, pag. 34)

e Valor planificado: Es el presupuesto autorizado que se ha asignado al trabajo
programado. Es el presupuesto autorizado asignado al trabajo que debe ejecutarse
para completar una actividad o un componente de la estructura de desglose del

trabajo (EDT/WBS), sin contar con la reserva de gestion.

e Valor ganado: El valor ganado (EV) es la medida del trabajo realizado expresado

en términos de presupuesto autorizado para dicho trabajo.

e Variacién del cronograma: La variacion del cronograma (SV) es una medida de
desempefio del cronograma que se expresa como la diferencia entre el valor ganado
y el valor planificado. Determina en qué medida el proyecto estd adelantado o
retrasado en relacion con la fecha de entrega, en un momento determinado. Es
recomendable utilizar la variacion del cronograma en conjunto con el método de

programacion de la ruta critica (CPM) y la gestion de riesgos.
Formula:
SV =EV-PV.

e Variaciéon del costo: La variacion del costo (CV) es el monto del déficit o
superavit presupuestario en un momento dado, expresado como la diferencia entre
el valor ganado y el costo real. Es una medida del desempefio del costo en un

proyecto.
Formula:

CV=EV-AC.
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e Indice de desempefio del cronograma: El indice de desempefio del cronograma
(SPI) es una medida de eficiencia del cronograma que se expresa como la razon
entre el valor ganado y el valor planificado. Refleja la medida de la eficiencia con
que el equipo del proyecto esta llevando a cabo el trabajo. En ocasiones se utiliza
en combinacion con el indice de desempefio del costo (CPI) para proyectar las
estimaciones finales a la conclusion del proyecto. Un valor de SPI inferior a 1,0

indica que la cantidad de trabajo llevada a cabo es menor que la prevista.
Formula:
SPI=EVIPV.

e Indice de desempefio del costo: El indice de desempefio del costo (CPI) es una
medida de eficiencia del costo de los recursos presupuestados, expresado como la
razén entre el valor ganado y el costo real. Se considera la métrica mas critica del
EVA y mide la eficiencia del costo para el trabajo completado. Un valor de CPI
inferior a 1,0 indica un costo superior al planificado con respecto al trabajo
completado. Un valor de CPI superior a 1,0 indica un costo inferior con respecto
al desempefio hasta la fecha. EI CPI es igual a la razén entre el EV y el AC.

Formula:
CPI = EVIAC.

e Analisis de reserva: Durante el control de los costos se utiliza el analisis de
reservas para monitorear el estado de las reservas para contingencias y de gestion,
a fin de determinar si el proyecto todavia necesita de estas reservas o si se han de

solicitar reservas adicionales.” (Rodriguez & Montalvo, 2021, pags. 41-43)
Gestidon de calidad del proyecto

La gestidn de la calidad trata sobre la gestion tanto de la calidad del proyecto
como del producto resultado del proyecto. La calidad se aplica a todos los proyectos,
independientemente de la naturaleza de su producto. Las técnicas y medidas a adoptar,
relativas a la calidad del producto final, seran especificas para cada producto resultado

del proyecto.
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e Planificar la gestion de la calidad: Identifica los requisitos de calidad y/o normas
para el proyecto y el producto, documentando la manera en que el proyecto

demostrara el cumplimiento de estos.

e Realizar el aseguramiento de la calidad: Audita los requisitos de calidad y los
resultados obtenidos a partir de medidas de control de calidad, a fin de garantizar
que se utilicen definiciones operacionales y normas de calidad adecuadas. Cubre
también la mejora continua del proceso, que reduce las pérdidas y elimina las

actividades que no agregan valor.

e Realizar el control de calidad: Es el proceso por el cual se monitorean y registran
los resultados de la ejecucion de las actividades de calidad, a fin de evaluar el
desempefio y recomendar cambios necesarios. Se lleva a cabo durante todo el
proyecto. Permite validar que los entregables y el trabajo del proyecto cumplen
con los requisitos especificados.

Gestion del riesgo

“La Gestion de los riesgos del proyecto incluye los procesos relacionados con
la planificacion de la gestion de riesgos. Asi como la identificacion y el analisis de
riesgos y la planificacion de respuestas a los riesgos. Incluyendo también, el
seguimiento y control de estos. Los objetivos de la gestion de los riesgos del proyecto
son, por un lado, aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos positivos. Asi

mismo, disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos negativos.

Los riesgos del proyecto tienen su origen en la incertidumbre que esté presente

en todos los proyectos.

e Riesgos conocidos son aquéllos que han sido identificados y analizados. Por lo
tanto, se hace posible planificar respuestas para ellos.

e Riesgos desconocidos especificos son los que no pueden gestionarse de manera
proactiva. Lo que sugiere que el equipo del proyecto deba crear un plan de

contingencia.

e Planificar la gestion de riesgos: Consiste en definir como realizar las actividades
de gestion de los riesgos para un proyecto.
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e ldentificar los riesgos: Consiste en determinar los riesgos que pueden afectar el

proyecto y documentar sus caracteristicas.

e Realizar el analisis cualitativo de riesgos: Consiste en priorizar los riesgos para
realizar otros andlisis o acciones posteriores. Evaluando y combinando la

probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos riesgos.

o Realizar el andlisis cuantitativo de riesgos: Consiste en analizar numéricamente el

efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos generales del proyecto.

e Planificar la respuesta a los riesgos: Consiste en desarrollar opciones y acciones
para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto.

e Monitorear y controlar los riesgos: Consiste en implementar planes de respuesta a
los riesgos. De modo que se rastrean los riesgos identificados y se monitorean los
riesgos residuales. Esto permite identificar nuevos riesgos y evaluar la efectividad

del proceso contra riesgos a traves del proyecto.” (Gbegnedji, 2016)
2.2.1.2. Cambios de la 6ta edicion a la 7ma edicion del PMBOK

La séptima edicion de la guia PMBOK® busca adaptarse a estas nuevas
tendencias y proporcionar enfoques predictivos, agiles e hibridos. Ayudando asi a que
pueda ser utilizada en todos los sectores e industrias que gestionen proyectos. La idea
es que estandares en gestion de proyectos se deben centrar en asegurar el éxito del

proyecto y proporcionar resultados de valor.

PMBOK 7 ha sido disefiado para ser una herramienta util para todos los
Stakeholders del proyecto, no Unicamente para el project management o el equipo de
gestién. La primera parte del manual que define el estdndar trabaja conceptos de
estrategia, principios y sobre todo enfoque en la entrega de valor. Se podria pensar
que el PMBOK 7 se constituye en un complemento a otros estandares, metodologias

y herramientas existentes.

Para la gestion integral de un proyecto, se debera contar con el PMBOK 7, el
cual deberd ser complementado con otros textos de la literatura especializada; lo
anterior implica que se puede usar PMBOK 7y los enfoques predictivos de PMBOK
6, o usar PMBOK 7y practicas agiles (Scrum, Kanban) o usar PMBOK y metodologia
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PMZ2 o Prince2 (es una herramienta de trabajo complementaria, no excluyente de otras

metodologias o enfoques de gestion.)

La principal conclusion de lo anteriormente expuesto es que se puede utilizar
cualquier metodologia, pero se debe tener presente estos principios, definida una
buena estrategia para el proyecto y enfoque en el valor entregado, para garantizar la

consecucion de buenos resultados.

Se extracta del PMBOKT7, se tienen dos partes relevantes en el estandar:

e Una primera parte que se basa en el estindar ANSI (American Nacional Standards
Institute) para administracion de proyectos. En este estandar se cubren los 12

principios para la administracion de proyectos.

e La segunda parte es la Guia PMBOK®. Esta es la respuesta del Project
Management Institute (PMI), a través de 8 dominios. Las cuales se explican a
continuacion en la figura 6, principios y desempefio de la direccion de proyectos,

segin el PMBOK 7ma edicién.
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Figura 6

Principios y desempefio de la direccion de proyectos, segun el PMBOK 7ma

Principios de la Direccion de Proyectos

Ser un administrador
diligente, respetuoso
y cuidadoso

Crear un entorno
colaborativo del equipo

Involucrarse eficazmente
con los interesados
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Reconocer, evaluar
y responder a las
interacciones del sistema
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de liderazgo

Adaptar con base
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Adaptar para Ajustarse al Contexto del Proyecto

Nota: Extraido de PMBOK 7ma edicion & Project Management Institute (2021) p. 5.

Los 12 principios de la guia del PMBOK® 7.
1. Administracién — atencion

Segtin Estruga (2023) manifiesta que “Ser un profesional honesto, diligente,
respetuoso, seguir una ética a la hora de llevar a cabo un proyecto. Ademas, a nivel
administrativo es importante tener en cuenta el cumplimiento de regulaciones y leyes
que afecten al proyecto. De esta forma, la nueva edicion del PMBOK tiene en cuenta
el compromiso en la direccion de proyectos.
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2. Trabajo en equipo y colaboraciones

Para que un proyecto tenga éxito es importante implementar una cultura de
responsabilidad y trabajo en equipo en un entorno respetuoso. Un entorno
colaborativo servird para mejorar las habilidades y conocimientos profesionales de

todos los integrantes.
3. Interesados

No solamente es importante gestionar a las partes interesadas en el proyecto
o Stakeholders, también es importante involucrarlas de forma activa para dar un valor

afiadido al Project Management.
4. Entrega de valor

Es importante evaluar de forma continua el proyecto y realizar los cambios y
modificaciones necesarias para lograr cumplir con los objetivos del proyecto.

5. Pensamiento holistico

Si se aplica una vision holistica que va mas alla del proyecto, teniendo en
cuenta todos los sistemas que interacttan, tanto dentro como fuera de la organizacion,
sera posible mejorar todo el proceso. Ademas, este tipo de pensamiento también sirve

para evitar o prevenir posibles riesgos o problemas.
6. Liderazgo

Motivar, influir y acompafiar a todos los integrantes del equipo, ser uno mas
y fomentar el aprendizaje de todos los integrantes servird para lograr los mejores

resultados.
7. Tailoring

Personalizar el proyecto segin las circunstancias Unicas que lo rodean,
entendiendo que cada uno al que se dirija sera diferente. Los objetivos, los equipos,
los interesados, la administracién, etc. Todo sera Unico cada vez que se lleve a cabo

un proyecto.
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8. Calidad

Aseguramiento de la calidad desde el inicio hasta el final del proceso, para

que el resultado final sea excelente.
9. Complejidad

Los proyectos no son faciles, son procesos complejos y es importante para un
buen Project Manager ser capaz de optimizar las oportunidades y reducir al maximo

las posibles amenazas.
10. Riesgo

Cualquier proceso o actividad dentro del desarrollo de un proyecto tiene un
riesgo. Un buen gestor de proyectos debe ser capaz de minimizar su impacto al

maximo.
11. Adaptabilidad y resiliencia

Es importante saber responder a los diferentes cambios del entorno y poder
adaptarse al maximo a los nuevos contextos para poder llevar a cabo el proyecto con

éxito.
12. Cambio

Es importante adaptarse a los cambios, llevando a cabo una transicion del
presente hacia nuevas situaciones, llevando a cabo un proceso de evolucion. Quedarse

estancado es, a corto y largo plazo, negativo para el proyecto.”
Los 8 dominios de la guia del PMBOK® 7.
Segun Cagua (2021), los 8 dominios de la guia del PMBOK® 7 son:

“Equipo: Se ocupa de las actividades y funciones asociadas con las personas
responsables de producir los entregables del proyecto que hacen realidad los
resultados de negocio. Todos los miembros del equipo demuestran liderazgo aplicable

y otras habilidades interpersonales.
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Interesados: Tiene en cuenta las actividades y funciones asociadas con los

interesados

Procura establecer una relacion de trabajo productiva con los interesados a lo
largo del proyecto. Establece acuerdo de los interesados con los objetivos del
proyecto. Los interesados que son beneficiarios del proyecto brindan apoyo y estan
satisfechos. Los interesados que pueden oponerse no afectan negativamente al

resultado del proyecto.

Enfoque de desarrollo y ciclo de vida: Tiene en cuenta las actividades y funciones
asociadas con el enfoque de desarrollo, la cadencia y las fases del ciclo de vida del

proyecto.

Realiza enfoques de desarrollo consistentes a los entregables del proyecto.
Ciclo de vida del proyecto consistente en fases, conecta valor negocio/interesados.
Ciclo de vida del proyecto con fases que facilitan la cadencia de entrega y el enfoque

de desarrollo necesarios para elaborar los entregables del proyecto.

Planificacién: Tiene en cuenta las actividades y funciones asociadas con la
organizacion, coordinaciones necesarias para la entrega de los elementos entregables
y resultados del proyecto. El proyecto avance de manera organizada, coordinada y

deliberada. Que se realice enfoque holistico para entregar los resultados del proyecto.

Se elabora informacion evolutiva para obtener los entregables y resultados

deseados.

Trabajo del proyecto: Tiene en cuenta las actividades y funciones asociadas con el
establecimiento de los procesos del proyecto, la gestion de recursos fisicos y fomentar
un entorno de aprendizaje. Que se tenga un desempefio eficiente del proyecto. Que se
tenga una gestion eficiente de recursos fisicos. Que haya una comunicacién adecuada
con los interesados. Gestion eficaz de las adquisiciones. Procesos de proyecto
apropiados para el proyecto y el entorno. Capacidad mejorada del equipo por el

aprendizaje continuo y la mejora de proceso.

Entrega: Tiene en cuenta las actividades y funciones asociadas con la entrega del

alcance y la calidad. Los proyectos contribuyen a los objetivos de negocio y al avance
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de la estrategia. Los proyectos materialicen los resultados para los que fueron
iniciados. Que los beneficios del proyecto se obtengan en el plazo en que se

planificaron.

Que el equipo de proyecto tenga una clara comprension de los requisitos. Que

los interesados acepten y estén satisfechos con los entregables del proyecto.

Medicion: Tiene en cuenta las actividades y funciones asociadas con la evaluacion
del desempefio de los proyectos y la adopcion de medidas apropiadas mantenerlos

aceptables.

Que se tenga comprension del estado proyecto. Que se tenga datos
procesables para toma de decisiones. La realizacion de las acciones
oportunas/apropiadas para mantener el desempefio de acuerdo con el plan. Lograr
objetivos y generar valor de negocio mediante la toma de decisiones informadas y

oportunas basadas en pronosticos/evaluaciones confiables.

Incertidumbre: Se ocupa las actividades y funciones asociadas el riesgo y la
incertidumbre concienciacion del entorno en el que se producen los proyectos
(técnico, social, etc.). Exploracion proactiva y respuesta a la incertidumbre.
Concienciacion de la interdependencia de multiples variables en el proyecto.
Capacidad de anticipar amenazas/oportunidades y comprender las consecuencias.
Entrega de proyectos con poco o ningln impacto negativo por eventos imprevistos.
Aprovechar oportunidades para mejorar el desempefio y resultados del proyecto.

Reservas de cronograma/costos utilizados de manera efectiva para los objetivos”.
2.2.1.3. Contratos EPC (Engineering, Procurement and Construction)

Para Medina (2020), “los contratos EPC son un tipo de contratos de disefio y
construccién en los que, como lo indican sus siglas en inglés, en lineas generales, el
contratista es responsable del desarrollo de la ingenieria, las adquisiciones o
contrataciones necesarias para el proyecto y la construccién de la infraestructura. Este
tipo de contratos se utilizan para importantes proyectos petroquimicos, energéticos,

mineros, entre otros.
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El contratista EPC contratard a los subcontratistas que sean necesarios para
ejecutar sus obligaciones, siendo el Unico responsable frente al contratista de
cualquier incumplimiento de estos subcontratistas, pues, como hemos mencionado,

en estos contratos la responsabilidad se concentra en el contratista EPC.
Entre las principales ventajas del Contrato EPC se encuentran las siguientes:

e El propietario tiene una sola relacion contractual que coordinar y gestiona la

relacion con el contratista EPC.

e EIl propietario tiene al contratista EPC como Unico centro de imputacion de
responsabilidad ante incumplimientos en el proyecto, de esta manera, la

responsabilidad no se diluye ni se traslapa entre diferentes contratistas.
e Normalmente el precio y cronograma son fijos.

e El contratista EPC es una empresa con experiencia y capacidad, por lo que el
proyecto se ejecuta con mas eficiencia.

e Existe incentivo del contratista de encontrar soluciones técnicas a menor costo,

sin sacrificar la calidad.

e El contratista EPC puede garantizar la calidad y correcto funcionamiento de la
obra que entrega, debido a que este ejecutd todas las actividades de esta, desde su
ingenieria hasta su entrega lista para operar.

Entre las principales desventajas del Contrato EPC se encuentran las

siguientes:
e Dado que el contratista asume mayores riesgos, el precio se incrementa.

e Podria existir menos mercado para seleccionar al contratista, pues se trata de
proyectos importantes y bastante costosos en los que todas las obligaciones
deberan ser asumidas integramente por un Unico contratista. Mientras mayor sea
la complejidad y envergadura del proyecto, existirda una menor cantidad de

contratistas en capacidad de ejecutarla.

e El incumplimiento del contratista tiene impacto alto en el proyecto.
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e Menor control del propietario respecto del disefio y la ejecucion del proyecto”.
2.2.1.4. Contratos EPCM (Engineering, Procurement and Construction Management)

Segun Medina (2020) manifiesta que “En los contratos EPCM, el contratista
es responsable de la ingenieria, facilite la procura y realice la gerencia del proyecto,
es decir, la gestion y supervision del proyecto. En este tipo de contratos, a diferencia
del EPC, el contratista no tiene a su cargo los trabajos de construccion del proyecto.
Como puede apreciarse, el contrato EPCM es una variante de la categoria del
gerenciamiento de obra, teniendo la particularidad de que el contratista va a
encargarse del disefio del proyecto y algunas otras actividades adicionales.

En este tipo de contratos, el propietario contrata al contratista EPCM para que
administre la fase constructiva del proyecto, pero es el propietario quien se encarga
de contratar a los contratistas que ejecutan las diferentes actividades de la obra, siendo
el contratista solo un agente del propietario. Esto es, el contratista EPCM es un
intermediario entre el propietario y los contratistas que ejecuten la obra. Como puede
advertirse, en este caso no existe una Unica relacién contractual entre el contratista y
el propietario, como ocurria en el contrato EPC, sino que los trabajos de las obras
seran ejecutados por varios contratistas administrados por el contratista EPCM. Asi,
el propietario tendra tantas relaciones contractuales como contratistas ejecutores de

la obra en el proyecto.

En este caso, el contratista EPCM no asumira todos los riesgos de la ejecucion
de la obra, pues sus actividades seran de medios, al tener que ser diligente en la
gestion del proyecto. Tiene una responsabilidad mas limitada que en el caso de los
contratos EPC. Sin embargo, dada la capacidad y experiencia del contratista EPCM
en la administracion de proyectos de construccidn, su intervencion permitira el ahorro

de tiempo y dinero, asi como una correcta direccion técnica del proyecto.

Cabe precisar que, en este caso, si bien existe un gran nimero de contratistas
y subcontratistas que intervienen en la ejecucién del proyecto, el contratista EPCM,
al ser solo un agente, no asume directamente la responsabilidad por los
incumplimientos de estos. Sera el cliente el que se encargue de imputar
responsabilidad y reclamar incumplimientos a cada uno de estos contratistas, por ser
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quien tiene vinculo obligacional con estos, respecto del cual el contratista EPCM es

solo un tercero.
Entre las principales ventajas de los contratos EPCM tenemos las siguientes:

e Sereduce el impacto del riesgo de incumplimiento del contratista. Ello, debido a
que, a diferencia de lo que ocurre en los contratos EPC, aqui la responsabilidad
por la ejecucion del proyecto no se concentra en un Unico contratista, sino en
varios que son administrados por el contratista EPCM. De esta manera, si alguno
de dichos contratistas incumple sus obligaciones, el impacto no seré tan grande

como ocurriria en el contrato EPC.

e Se obtiene una gestion especializada del proyecto, administrando mejor a los

diferentes contratistas que participan en la ejecucion de este.

e El propietario tiene mayor flexibilidad para conseguir contratistas en el mercado,
al no tener que encontrar a un Unico contratista con la capacidad técnica y
econdmica para asumir la totalidad del proyecto, como ocurre en los contratos
EPC.

Entre las principales desventajas de los contratos EPCM se encuentran las

siguientes:

e Todavez que el contratista EPCM es un agente del propietario, corresponde a este
ualtimo ejecutar los diferentes contratos con los contratistas que intervienen en el

proyecto.

e La responsabilidad se diluye. El cliente debera determinar, ante un
incumplimiento, a qué contratista corresponde imputar la responsabilidad e iniciar

las acciones correspondientes contra este.

e Mayor dificultad en demostrar fehacientemente en todos los casos que el
contratista EPCM, como agente, ha incurrido en responsabilidad por el
incumplimiento de su obligacion de gestionar el proyecto, asi como de diferenciar
esta responsabilidad de la de los demé&s contratistas que incurrieron en

incumplimiento.
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e Se requiere mayor involucramiento y trabajo del propietario, pues este juega un
rol activo al ser quien tiene la relacién contractual con todos los distintos

contratistas que ejecutan las diferentes actividades del proyecto.
e El contratista EPCM no puede asegurar que el precio y los plazos del proyecto”
2.2.1.5. Metodologia Front — End- Loading (FEL)

“La metodologia FEL (Front-End Loading), es una metodologia que consiste
en un conjunto de procesos para el desarrollo de proyectos de inversion, basados en
la consideracion gradual y comprensiva de todos los factores claves que permitan
traducir la estrategia de una compafiia en un proyecto clave. Esta metodologia se basa
en el concepto de portones de aprobacion, donde en cada porton se aprueba, o no, el
pase a la siguiente etapa; se aplica a la gestion de proyectos de inversion para reducir
costos, mejorar el proceso de toma de decisiones y mantener el proyecto alineado con

la linea base, ya que cada fase, antes de ser iniciada, debe estar planificada y aprobada.

El concepto de los portones abiertos consiste en que, para avanzar al siguiente
pasillo, primero debe cerrarse el portén previo. El uso de esta metodologia por las
grandes corporaciones de energia es porque genera grandes ahorros, pues permite
mantener el proyecto alineado con la linea base, reduce los riesgos y asegura que cada
fase preliminar sea debidamente planificada y aprobada antes de ser iniciada la fase

de ejecucion.

El término Front-End Loading, fue acufiado inicialmente la compafiia DuPont
en 1987, y usado de forma generalizada por las industrias quimicas, refinerias y gas.
A partir de un trabajo de benchmarking desde 1993 hasta 2003, y sobre la base de la
experiencia en varias empresas consultadas que usaban la definicion y desarrollo para

sus proyectos.

La Independent Project Analisys Inc. (IPA), denomino ciclo FEL (Front End
Loading) a las fases de la metodologia para la definicion del proyecto, mientras que
al otro grupo de fases para la implantacién las denominé ciclo EPCC (Engineering,
Procurement, Construction, Commissioning — Ingenieria, Procura, Construccion y

Puesta en Marcha), siendo la fase de Operacion la Gltima fase. La metodologia FEL
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fue presentada por la IPA Inc. en las 30va y 32va Annual Engineering & Construction

Contracting Conference, en los afios 1998 y 2000 respectivamente.

FEL 1: Esta primera etapa es conocida como la fase de identificacion de la
oportunidad, sirve para validar la oportunidad del negocio y se basa en estudios de

factibilidad técnico-econdmicos.

FEL 2: Conocida como la fase de proyecto conceptual, es la etapa en la que se inicia
el planeamiento del proyecto a fin de seleccionar una alternativa y avanzar en las

definiciones de esta.

FEL 3: La ultima etapa, llamada también fase de proyecto basico, consiste en el
desarrollo detallado del alcance, se elabora la ingenieria basica, se crea el plan de
ejecucion, la formacion del equipo y la estructura necesaria, y la estimacion final de
las inversiones, con un margen minimo de error. Una vez culminada esta fase ya se
cuenta con un nivel de detalle de la inversion suficiente como para solicitar el

financiamiento de las obras para su implantacion.

Fase de ejecucion: Luego de completar las tres fases, se procede a la ejecucion
del proyecto, considerando la ingenieria de detalle, la construccion y el montaje. Es
la fase en la que méas tiempo y dinero se invierten (representa mas del 80% de la
inversion), y su éxito en parte queda determinado por la calidad de las fases

anteriores.

Figura7
Etapas del Método FEL - IPA

VARV,

I FEL 1 I FEL 2 EPC Operaciéon
I Dominio del negocio I

Nota: Extraido de articulo de abfreddy.wordpress.com

Las fases de la metodologia FEL, mostradas en la figura 7, etapas del método
FEL -IPA, también son conocidas como: Fase de visualizacion (identificacion de
oportunidades), Fase de conceptualizacion (seleccion de alternativas), y fase de

definicién (planificacion del proyecto). El producto del proceso FEL, es el paquete
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de las bases de disefio de requisitos particulares para soportar la implantacion de un

proyecto o ciclo EPCC.

Figura 8
Diagrama del ciclo FEL-EPCC-Operacion

leccion de Planificacion »
alternativas del proyecto Operacion
CICLO EPCC
- : .nphnw

FEL1 FEL2 FEL3
\ Front End Loading /
Y ingenierfa, | CICLO OPERACION

P il
CICLO FEL Piiae 10
y Aranque

Nota: Extraido de articulo de abfreddy.wordpress.com

Como se puede visualizar en la figura 8, diagrama del ciclo FEL-EPCC-
Operacion. La IPA Inc. también define tres fases de ingenieria que denomina FEED
(Front End Engineering Development), como: Ingenieria conceptual (fase de
conceptualizacion), ingenieria basica (fase de definicion), ingenieria de detalle (fase
de ingenieria). Solo las fases de ingenieria conceptual y la de ingenieria basica, estan
presentes en el ciclo FEL; (FEL 2 y FEL 3, respectivamente), la fase de ingenieria de

detalle pertenece al ciclo EPCC.

Cada fase de procesos, antes de ser iniciada, debe estar correctamente
planificada, y su fase anterior auditada y aprobada. Cada una debe cumplir una serie
de actividades y puntos de verificacion y control, y asi obtener la correspondiente
autorizacion de los niveles de autoridad de la organizacion, antes de avanzar a la
siguiente fase de procesos y comprometer recursos del proyecto. En cada una de las
fases se van incorporando elementos de informacion y analisis, que permitan una
mayor definicién del alcance, una minimizacién de los riesgos e incertidumbres, asi

como un estimado de costos y programas de ejecucion mucho mas preciso.
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En todas las fases antes mencionadas existen metas y objetivos muy
importantes para el éxito del proyecto, entre los cuales hay algunos comunes que cabe

mencionar:

1) Integracién de funciones y requerimientos: duefio o unidad de negocios,
proyectos, contratista y operaciones, de tal forma que el proyecto o la instalacion

cumpla con los requisitos de todos en el tiempo establecido para ello.

2) Construccion al méas bajo costo de instalaciones de la calidad requerida, en el

menor tiempo posible.
3) Informacion a los niveles decisorios del negocio que permita predecir:
e Metas de calidad de las instalaciones y de los productos.
e Proyecciones de culminacion trabajos y de costos.
e Comparacion de costos reales con costos estimados.
¢ Riesgo implicito del negocio.
e Incremento de la rentabilidad del negocio.
e Registro y divulgacion de lecciones aprendidas

El método FEL se enfoca en las fases donde hay mayores posibilidades de

mejorar la eficiencia en el proceso de ejecucion.

Investigaciones realizadas a nivel internacional por el “Construction Industry
Institute” (CII) de los Estados Unidos indican que desarrollar una buena etapa de
definicion y desarrollo (FEL) en los proyectos, basada en unas mejores practicas de
calidad, puede reducir los costos en un intervalo del 10 al 20%, si se comparan con el
costo promedio de los proyectos que tienen una deficiente etapa de “definicion y

desarrollo”.

Esta demostrado también que la “gerencia del riesgo” del negocio es la fuerza
que mueve el proyecto durante las fases tempranas; las pobres definiciones de los
proyectos se deben a menudo a la falla en la reduccion o mitigacién de los riesgos,
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con los consecuentes problemas que se suscitan luego en la ejecucién. En estas etapas
iniciales es cuando menos podemos corregir el rumbo del proyecto, para enderezarlo

sin incurrir en grandes costos y/o penalidades de tiempo.” (Sanchez, 2019)
2.2.2. Marco conceptual
2.2.2.1. Terminologia

Administracion de la integracion del proyecto

Es una parte de la administracién de proyectos que incluye los procesos
requeridos para asegurar que los elementos varios del proyecto estan adecuadamente
coordinados. Y consiste en desarrollo del plan del proyecto, ejecucion del plan de

proyecto y control de cambios general.
Alcance

Es el trabajo que tiene que ser hecho para entregar los resultados planteados.

Se refiere a los requerimientos a satisfacer en el proyecto.
Aseguramiento de calidad

Es el proceso sistematico de revision de un procedimiento, producto o sistema
apoyado por normas o estandares que establecen los niveles de eficacia.

Cambio

Diferencia en un valor o un acontecimiento previsto. Los cambios mas
significativos de la gerencia de proyecto se relacionan con la definicion del alcance,
la disponibilidad de recursos, el horario y el presupuesto.

Control de cambio

Consiste en hacer la identificacion, documentacion, aprobacion o rechazo, asi

como la inspeccion de las modificaciones en las lineas base de un proyecto.
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Costo real del trabajo realizado (CRTR)

Los costos totales incurridos (directos e indirectos) en la realizacion de trabajo

durante un periodo de tiempo determinado.
Costo real (AC)

Costos totales incurridos y registrados para llevar a cabo un trabajo realizado en
un periodo determinado para una actividad del cronograma o componente de la
estructura de desglose del trabajo. En ocasiones, los costos reales pueden ser horas de
mano de obra directa Unicamente, costos directos Unicamente o todos los costos,
incluidos los costos indirectos. También se le conoce como el costo real del trabajo

realizado.
Cuantificacién de riesgo

Consiste en evaluar la probabilidad de la ocurrencia de eventos de riesgo y sus

efectos.
Curva-S

Muestra grafica de acumulados de costos, horas hombre, u otras cantidades,
graficadas contra tiempo. El nombre se deriva de forma de "S" de la curva producida

en un proyecto que comienza lentamente, se acelera y luego decae.
Direccion de proyectos

La direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos
de este. “Es la aplicacion e integracion adecuadas de los 49 procesos de la direccion de
proyectos, agrupados de manera ldgica, categorizados en cinco grupos de procesos. De
su definicion se puede deducir algunas de las peculiaridades que determinan a este
proceso, como los elementos que intervienen o su caracter dinamico.

Equipo del proyecto

El equipo del proyecto incluye al director del proyecto, al personal de direccion

del proyecto y a otros miembros del equipo que desarrollan el trabajo, pero que no
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necesariamente participan en la direccion del proyecto. Este equipo estd compuesto por
individuos procedentes de diferentes grupos, con conocimientos en una materia
especifica o con un conjunto de habilidades especificas para llevar a cabo el trabajo del
proyecto. La estructura y las caracteristicas de un equipo de proyecto pueden variar
ampliamente, pero una constante es el rol del director del proyecto como lider del

equipo, independientemente de la autoridad que éste pueda tener sobre sus miembros.
Ejecucion del plan de proyecto
Llevar a cabo el plan del proyecto al ejecutar las actividades incluidas en el.
Estructura de desglose del riesgo

Es una representacion jerarquica de los eventos inciertos, los cuales son
identificados y ordenados por categoria de riesgo y subcategoria, reconociendo las

distintas &reas y causas de probables riesgos.
Estructura desglosada de trabajo (WBS)

Agrupamiento orientado a entregables de componentes, que organiza y define
el alcance total del proyecto. El trabajo que no esté considerado en el WBS (Work
Breakdown Structure) se considera fuera del alcance del proyecto. Cada elemento en
el WBS generalmente es asignado a un identificador unico. Este identificador puede
proveer una estructura para la sumatoria jerarquica de recursos de costos. Debe de

usarse para verificar el trabajo del proyecto.
Gestion de proyectos

La guia de los fundamentos de la gestion de proyectos (PMBOK guia — sexta
edicion) establece que un proyecto puede considerarse como "aquella actividad
temporal que se realiza para desarrollar un producto, servicio o resultado Unico".
También dice que "a través de la creacion de entregables, se ponen en marcha

iniciativas para alcanzar objetivos.
Hitos o Milestones

Eventos significativos o de trascendencia en el proyecto, generalmente la

terminacion de un entregable principal del proyecto.
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Juicio de expertos

Es un criterio que se otorga fundamentado en la experiencia dentro de un area

de aplicacion, area de conocimiento, disciplina, industria, entre otras.
Lecciones aprendidas

Es lo que se asimila durante un proyecto y estas ensefianzas pueden ser
identificadas en cualquier momento del proyecto. Para que éstas queden aprendidas
han de registrarse como una base de conocimiento para que pueda ser revisada y

estudiada en ocasiones futuras.
Linea Base

El plan original (para un proyecto, para un paquete de trabajo, o una actividad),

presentado mas o menos con los cambios autorizados.
Limite de bateria

Se hace referencia a los puntos limites de alcances distintos suministradores o

sistemas.
Matriz de probabilidad e impacto

Es una forma usual de establecer si un riesgo se califica bajo, intermedio o
elevado a través de la mezcla de las dos dimensiones de un riesgo: su posibilidad de

que suceda y su impacto en los objetivos, si el riesgo llegase a ocurrir.
¢ No se incrementaran respecto del presupuesto y cronograma previstos.
Megaproyecto

Es un proyecto de inversion a escala muy grande, generalmente con costo que
sobrepasan los $25 millones, atraen la atencion del puablico por los impactos en
comunidades, medio ambiente y economia. Tienen como principales caracteristicas
que exigen grandes recursos fisico y financieros, generalmente son en climas hostiles,
tienen una infraestructura basica inadecuada, sus matrices de comunicacién son
complicadas, diversas areas funcionales, varios contratistas, elevados riesgos, alta
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frecuencia de cambio de personal, dificil clima regulatorio para licencias

medioambientales.
Paquete de trabajo

Entrega al nivel mas bajo de la estructura de desglose de trabajo. Se puede

dividir en actividades.
Proyecto

Es un esfuerzo temporal que se emprende con el objetivo de crear un producto
0 servicio Unico. Una iniciativa de este tipo requiere de una planificacion, orientada al
largo plazo, donde se disefie el modo en que se utilizaran los recursos de la
organizacion para alcanzar las metas planteadas. En este sentido, puede determinarse
que todo proyecto tiene un principio y un final, recursos definidos y unos objetivos.
Proyectos medianos tienen una inversion entre $10 a $ 25 millones. Proyectos

pequefios son aquellos con menos de $ 10 millones de inversion.
Precomisionamiento

Conjunto de actividades de inspeccion de pruebas y ensayos sin energia o
fluido del proceso.

Reserva para contingencias

La cantidad de fondos, presupuesto o tiempo, que supera la estimacion y que
seran utilizados para la reduccion de riesgos de sobrecoste de los objetivos del
proyecto, la cual sera presentada dentro de un nivel aceptable para la organizacion.

Ruta critica

Son las actividades que determinan la terminacion temprana del proyecto en
un diagrama de red de proyecto, esta ruta se modifica durante el desarrollo del
proyecto, depende del término de las actividades, este se calcula regularmente para

todo el proyecto, sin embargo, puede hacerse solo para una parte del proyecto.
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Stakeholder

Término utilizado por primera vez por R. E. Freeman, para referirse a quienes
pueden afectar o son afectados por las actividades de una empresa. Estos grupos o
individuos son los interesados "Stakeholders”, que segin Freeman deben ser

considerados como un elemento esencial en la planeacidn estratégica de negocios.
Subproyecto

Es una parte més reducida del proyecto general, la cual se genera al fragmentar

un proyecto en componentes mas faciles de administrar.
Valor planificado

El importe autorizado asignado al trabajo planificado que debe ejecutarse en
cuanto a una actividad del cronograma o componente de la estructura de desglose del

trabajo.
Verificacién del alcance

Proceso para asegurarse de que todos los entregables del proyecto se
terminaran satisfactoriamente. Esta relacionado directamente con la aceptacion de los

resultados del proyecto por el cliente.
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CAPITULO I
3. DIAGNOSTICO SITUACIONAL DEL PROYECTO

El presente capitulo contiene el diagnostico realizado a la gestion de integracion basado
en las buenas précticas del guia PMBOK y metodologia FEL de un megaproyecto minero, este
tiene como finalidad la construccion de una linea de agua fresca y estaciones de bombeo, para

la operacion de la planta concentradora de mineral.

El levantamiento de informacion tuvo como objetivo identificar como se desarroll6 el
proyecto desde el inicio hasta su cierre del proyecto, y a la vez la respuesta del equipo de
proyecto ante los posibles problemas que siempre existen en megaproyectos como el que

describimos en el presente capitulo.

La evaluacion del proyecto se ha realizado en cinco partes como se va a desarrollar a

continuacion:

En la primera parte se encuentra una breve descripcion de la empresa encargada de la

supervision, puesto que este proyecto se trabajé bajo la modalidad de contrato EPCM.

En la segunda parte se realizara la descripcion de los antecedentes del proyecto en su
totalidad. En la tercera parte se desarrollara la descripcion del caso estudio para efecto de esta
tesis sera del subproyecto linea de agua fresca y estaciones de bombeo. Posteriormente, se
describira el gerenciamiento de construccion basada en la guia de buenas practicas PMBOK y

como complemento para algunos procesos la metodologia FEL.

Como cuarta parte se realizara el analisis de la situacion actual del proyecto en el
proceso de monitoreo y control. Por altimo, se desarrollard un diagndstico de la situacién actual
con los hallazgos mas importante identificados los cuales se ha obtenido de recopilacion de
informacion del proyecto durante esta gestion, con el fin de revisar como afectan los objetivos
principales del proyecto, estos vinculados a la gestion de integracion como son el alcance,

costo, tiempo y calidad del proyecto.
3.1. Descripcion de la Empresa

La empresa evaluada en este capitulo esta encargada de supervisar el contrato y
la construccion del megaproyecto minero es una empresa multinacional estadounidense
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de ingenieria, procura, fabricacion, construccién y mantenimiento con sede en Estados

Unidos.

Brinda servicios a través de sus subsidiarias en cuatro reas: petréleo y gas, la
gestion de proyectos a clientes en diversas industrias en el mundo entero y energia,
industrial e infraestructura. Es una empresa de ingenieria y construccion se encuentra

clasificada como una de la compafiia mas grande de construccion.

Es una empresa que no solo se enfoca en proyectos inmensos y desafiantes.
Creci6 rdpidamente mediante la construccion de refinerias de petroleo, oleoductos y otras
instalaciones para la industria del petroleo y gas, primero en California y luego en Medio

Oriente y a nivel mundial.
3.1.1. Organizacion

La empresa de supervision es una organizacion lider en el mundo de ingenieria,
construccidn y empresa de servicios de mantenimiento. Se ha hecho un lider confiable
en el negocio global proporcionando la maestria excepcional y el conocimiento técnico

a través de cada fase de un proyecto.

Tiene méas de 35,000 empleados en mas de 25 paises a través de los cinco
continentes (Echevarria, 2009), Muchas de las operaciones estan ubicadas cerca de los
recursos naturales, como uranio en Canada, reservas de petréleo en el Medio Oriente y

minas en Australia.
3.1.2. Proyectos Principales

Construyo refinerias en Texas, asi como oleoductos y estaciones de compresion

desde Panhandle, Texas, hasta Indianapolis.

2007 construyo la modernizacion de la fundacién y refineria de Ilo su alcance fue la
ingenieria, adquisiciones y administracion de la construccion

2012 construccion de un nuevo puente Tappan Zee sobre el rio Hudson.
2012 construccion de expansion mina cerro verde Arequipa Perl

2018 proyecto expansién toromocho, Morococha Minera Chinalco
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2018 proyecto Quellaveco, Moguegua
3.2. Antecedentes del Proyecto

En los ultimos diez afios, la region sur ha tenido poblacion migrante, las
principales son Arequipa, Puno, Limay Tacna, esto en consecuencia de las oportunidades

laborales que se han generado por la inversion en proyectos mineros.

La region sur tiene un potencial para el desarrollo de proyectos mineros
principalmente en la extraccion de cobre. En esta region se encuentra Southern Peru
Cooper, la Minera Aruntani y la empresa minera Pampa de Cobre.

Pese a que hay grandes compafiias que se encuentran ejecutando proyectos o
explorandolos en la zona, el nuevo megaproyecto minero tuvo conflictos con la
comunidad para operar la planta concentradora, requeria de 700 litros de agua por
segundo. El conflicto socio-ambiental empez6 en el afio 2001 con un EIA que autorizaba
el uso de aguas superficiales para le explotacidn del proyecto , no obstante con ello seguia
la oposicion de las organizaciones sociales asi como de las autoridades, es por ello que
se lleva a cabo una primera modificatoria y luego una segunda del EIA este
procedimiento llego a su fin el 2010 y es asi como el proyecto tenia aprobado el EIA para
la explotacion del yacimiento de cobre y en febrero del 2011 se da el primer espacio de
didlogo para empezar a solucionar el conflicto y después de 18 meses a mediados del

2012 se dio por terminado el proceso de dialogo que duro 18 meses. (Toro, 2021)

Aclarando el punto anterior se define que la causa principal del impedimento para
el inicio de la explotacion minera es el impacto negativo en el recurso hidrico y la escasez
que provocaria el proceso de desviar el cauce del rio Asana para dar paso a la explotacion
del cobre. (Huaman, 2012, pp. 52-53)

En el 2013 el ministro Jorge Merino aprobd las licencias pendientes para el inicio
de la construccion del megaproyecto, El propietario del megaproyecto ya habia

empezado a desarrollar las inversiones preliminares.

El propietario aprob6 el 26 de julio del 2018, el inicio de su fase de construccion,
la cual tendra una duracién aproximadamente de 41 meses, y la primera produccion de

cobre se esperd en el afio 2022.
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En resumen, en 2001, el propietario del megaproyecto minero (Huaman, 2012)
culmina el estudio de impacto ambiental y en agosto del 2018 el propietario del proyecto
minero adjudica a la empresa de supervision el desarrollo de la ingenieria, adquisicion y
gestion de la construccion del proyecto minero. Cabe mencionar que la empresa de
supervision ha sido responsable del desarrollo temprano de la infraestructura del sitio
desde el 2014. (Bnamericas, 2018)

3.3. Descripcién General del Proyecto.

El megaproyecto minero desarrollado en el sur del pais tiene una sociedad en la
cual interviene un socio adicional con un aporte del 40% de participacion de una
inversion de US$ 5.500 Millones (Diario Gestioén de Economia y Finanzas, 2018) para la
explotacion de cobre y molibdeno la cual tendra una capacidad nominal de 127,500 tpd
(toneladas por dia), equivalente a 31 millones de toneladas al afio , y seran extraidos por
método de tajo abierto y la recuperacion se realizard mediante el proceso de flotacion
estandar para producir el concentrado de cobre , con el subproducto de molibdeno (Silva,
2019, p. 25), y con ello producir 330 mil toneladas en los primeros cinco afios de
operaciéon y 300 mil toneladas de cobre por afio en los primeros diez. La reserva
tiene una vida estimada de 30 afios y de la cual se espera un retorno de inversion en un

tiempo estimado de 10 afios (Quispe, 2021).

El proyecto minero utilizara dos fuentes de agua superficiales ubicadas en la
cuenca del rio Tambo.

3.3.1. Localizacion Del Proyecto

El proyecto minero se ubica entre dos operaciones mineras de Southern Copper
Peru, Cuajone y Toquepala, aproximadamente a 100 km al noreste de la ciudad de
Tacna, 130 km de Arequipa y 90 km al noreste de la ciudad de Moquegua en el distrito
de Torata, en la provincia de Mariscal Nieto, a una elevacion entre los 3500 m.s.n.m.
en la quebrada y la concentradora esta en la quebrada de Papujune a una elevacion entre
3400y 3700 ms.n.m. El tajo se ubicara en el valle del rio Asana y la planta se encuentra
en una elevacion de 4300 m.s.n.m. Como se muestra en la Figura 9, Mapa de

localizacion del proyecto y Figura 10, Localizacion del proyecto.
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Figura 9

Mapa del Peru, localizacién del proyecto
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Figura 10

Localizacion del proyecto
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3.3.2. Areas del Proyecto

Segun la EDT del proyecto se divide las principales areas son las siguientes:
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1. El area de abastecimiento de agua se inicia a 4500 m.s.n.m. zona denominada alta
montafia la cual incluye la estacion de toma y bombeo del rio Titire que tiene agua
no apta para el consumo humano por contener niveles altos de boro y arsénico, la
presa Vizcachas de 60 millones de m3 y planta de bombeo de rio Vizcacha que
captaran excedentes de agua de lluvias y proveera a un flujo menor de agua en
temporada de bajo caudal del rio Titire , la tuberia de agua dulce instalada de acero
al carbono con una longitud de 86 km para abastecer de agua del rio a la planta de
procesamiento (area 3000) en Papujune y el resto para la comunidad. (Quispe,
2021, pag. 27), el tanel de derivacion del rio Vizcacha y la subestacion eléctrica

Chilota. Esta sera para efecto de la gestion en el proyecto con el nombre Area 1000.

2. El &rea de la mina incluye tajo de mina a tajo abierto se encuentra a 3500 m.s.n.m.
en esta area se encuentra el chancado primario, manejo de mineral grueso, taller de
mantenimiento de camiones y otros equipos, las primeras tres palas eléctricas de
grandes dimensiones, barrera de desvio del rio Asada, tanel de transporte de mineral

grueso y camino de derivacion. Se denomina Area 2000.

3. La planta de proceso Papujune tendra la capacidad de procesar més de 127.5
toneladas de mineral al dia (Quispe, 2021, pag. 27), incluye acopio de mineral
grueso, area de molienda, planta de flotacion y remolienda, planta de cal y reactivos,
espesador, filtrado y almacenamiento de concentrado de cobre, espesador de
relaves, subestacion principal de energia de 220 kV, edificio de administracion y

sala de control principal. Se denomina Area 3000.

4. Area de disposicion de relaves ubicada en Cortadera, 16 kilometros al sureste de
Papujune, incluye transporte y distribucion de relaves (con dos tuneles y un puente
de acero), depdsito de relave, deposito y recirculacion de agua y linea de suministro

eléctrico. Se denomina Area 4000.

5. Las areas de infraestructura general incluyen: caminos principales de accesos
Moquegua- Papujune, camino de Evitamiento, caminos de operacion Planta
Papujune — Mina e interior de planta las instalaciones correspondientes a la
subestacion eléctrica principal, planta de tratamiento de aguas servidas y suministro
de red eléctrica de alta tension subestacion Montalvo — Papujune — construccion y

campamentos permanentes y garita de control. Se denomina area 5000.
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6. Instalaciones portuarias para embarque de concentrado de cobre. Las instalaciones
portuarias estan ubicadas junto a la central eléctrica alimentada con carbon de Engie
a 25 km al sur de la ciudad de Ilo en el suroeste del Peru. Las instalaciones portuarias
incluyen, estacion de recepcion de camiones, concentrado de almacenamiento y

transportador, area de acerca e infraestructura. Se denomina area 5800.

Como se muestra en la Figura 11 proyecto minero y Figura 12 areas del

proyecto.
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Figura 11
Proyecto Minero
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Figura 12
Areas del proyecto minero

Nota: Extraido de www.mtc.gob.pe
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3.3.2.1. Area 1000 del Proyecto Minero

Como se menciond el megaproyecto es una mina de cobre y molibdeno de tajo
abierto, dicho tajo se ubica en el valle del rio Asana y las instalaciones para su
procesamiento se ubicaran en la quebrada Papujune.

El megaproyecto como se ha divido en seis areas para su mayor control y
gestidn; a su vez cada area tendrd subproyectos, en adelante lo veremos en una
estructura de desglose de trabajo (WBS, siglas en inglés) esta con la finalidad de
controlar los entregables en cada una de las areas.

Para efectos de este estudio describiremos el area 1000, dicha area tiene como
principal propdsito la captacion de agua para el funcionamiento de la planta de
procesamiento del mineral. La captacion de agua fresca para el proceso se ubicara en
los rios Titire y Vizcachas a 4300 msnm

3.3.2.1.1. Ubicacion Geografica

Ubicada en la zona altoandina del sur, en los distritos de Carumas y San
Cristobal, provincia de Mariscal Nieto. Esta al limite con el departamento de Puno
aproximadamente a 1276 km de Lima (Aproximadamente a 21 horas en horas de

transporte terrestre).

La zona de abastecimiento de agua esté situada a 66 km en linea recta al
noreste de la ciudad de Moquegua, con una altitud entre 4300 y 4500 msnm. Abarca
una superficie aproximada de 63500 hectéreas.

El acceso es a través de la carretera Interocednica Sur (via asfaltada) que
conduce a la ciudad de Puno. Se entra a través de un desvid que se encuentra

aproximadamente en el kilémetro 140 de la carretera Interoceanica.
3.3.2.1.2. Sistema de Suministro de Agua

e Segln lo descrito en la estructura de desglose (“Work Breakdown Structure” -
WBS) del megaproyecto minero, el area 1000 corresponde a las instalaciones
y obras de interés esta se denomina alta montafia, en la cual se desarrollara el

sistema de suministro de agua fresca y esta conformado fundamentalmente por
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las siguientes areas fisicas 1120 - bocatoma Titire y estacion de bombeo, 1130
— presa Vizcachas y estacion de Bombeo y 1140 — linea de agua fresca a
Papujune. Lo indicado se puede observar en la tabla 2, estructura de desglose
(WBS) areal000.

Tabla 2
Estructura de desglose (WBS) area 1000

Nombre Area Descripcion

General * Ningun equipo esta incluido en el area
1000 general. Se incluye para documentos que

cubren maltiples areas

Bocatoma Titire y T * Bocatoma Titire

estacion de Bombeo * Bombas Titire

Presa Vizcachas y * Presa Vizcachas

estacion de Bombeo e * Bombas Vizcachas
* Empalme de tuberia de alimentacion Titire -
Vizcachas
* Bomba de descarga de 24"

* Punto mas alto Pelluta (4828 msnm)

i * Pipeline 28"
Linea de agua fresca a ) '
] 1140 -~ Estacion Choke (reductores de presion)
Papujune
* Empalme con la existente de linea HDPE

* Tuberia de 8 " para alimentacion del tanque

* Poza de descarga Caracoles.

La operacion de la planta concentradora depende del recurso hidrico
proveniente del sistema de suministro de agua, donde se encuentran las afluentes
autorizadas, Si bien es cierto, como se indicado el tajo se ubicara en el valle del
rio Asana y las instalaciones necesarias para su procesamiento, se ubicara en la

quebrada Papujune.
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El agua requerida para la operacion de las instalaciones industriales es de
770 I/s, para su obtencion se considera dos fuentes: el rio Titire y el rio Vizcachas.
Siendo el aportante principal de agua el rio Titire. Lo indicado, se puede observar
en la figura 13, subproyectos area 1000.

Figura 13
Subproyectos area 1000

1120 - Bocatoma Titirey
estacion de bombeo

1130 - Presa Vizcachay
estacion de bombeo.

1140 - Linea de agua fresca
y estaciones de Bombeo

Ve

AREA 1000

e 1120 — Bocatoma Titire y estacion de bombeo: Las obras de captacion e
impulsion de agua que alimentara la planta concentradora, ubicadas
aproximadamente a una elevacion de 4.300 m.s.n.m. El trénsito a estas obras
obliga a moverse a altitudes mayores, para el caso de Titire, el acceso inicia a
unos 5 km al sur del centro poblado de Titire, en la elevacion 4.300 m.s.n.m.
Ilegando hasta los 4.600 m.s.n.m. cerca del centro poblado de Aruntaya para
luego descender hasta la presa.

La captacion de agua en Titire estd conformada por una bocatoma, un
canal de conexién, un desarenador, estacion de bombeo, subestacion y sala

eléctrica.

1130 - Presa y bombeo Vizcachas: El rio Vizcachas es considerado la

segunda fuente que aportara el complemento de agua requerida, en la cual se
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construira una presa esta se construira en una sola etapa, tendra una capacidad
de almacenamiento de 28.5 MMC en su primera etapay 60 MMC en su segunda
etapa al nivel normal maximo de operaciéon de 4.373,80 m.n.s.m. Desde el
punto de entrega de la presa serd conformada por concreto compactado con
rodillo y se impulsara el agua al tanque de cerro Pelluta. De este ultimo tanque,

el agua sera conducida gravitacionalmente a la planta concentradora.

La presa Vizcacha, ubicada en el rio del mismo nombre, esta
conformada por el cuerpo de presa, sus obras conexas, estacion de bombeo,

subestacion y sala eléctrica.

e 1140-Linea de agua fresca y estaciones de bombeo: La linea de agua fresca
tendra una longitud aproximada de 86 km y didmetros que varian entre 24’ y
28”. El caudal de agua fresca requerida para la operacion de la planta

concentradora en Papujune.

El sistema de abastecimiento de agua, la fuente prioritaria
correspondera al rio Titire, mientras que la presa Vizcachas serd su
complemento en aquellos periodos en que el rio Titire sea bajo en los meses de

baja lluvia.

Un hito fundamental del proyecto es tener construidas y comisionadas
las obras requeridas para presa Vizcacha para que pueda lograrse la aceptacion
e inicio de llenado de la presa de forma continua desde los compromisos
contraidos por todos los permisos, entre ellos la descarga de agua, control y
monitoreo de caudales y calidad de agua.

Como se muestra en la figura 14, ubicacion de instalaciones en alta

montafia y figura 15, ubicacién general del proyecto.
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Figura 14

Ubicacion de instalaciones en alta montafia.
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Figura 15

Ubicacion general del proyecto
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3.4. Caso estudio subproyecto linea de agua fresca y estaciones de bombeo

El sistema de abastecimiento de agua que abastecera a la planta Papujune, como
se menciono anteriormente considera dos fuentes de alimentacion; los rios Vizcacha y
Titire. Se utilizardn las dos estaciones de bombeo independientes para extraer agua de
ambas fuentes. Sin embargo, la principal fuente de alimentacion serd la estacion de

bombeo Titire, que se encuentra a 4342 msnm.

El uso de agua del rio Vizcachas (reservorio durante temporada de lluvias) se
reservard para los periodos en que el rio Titire no pueda proporcionar volumen suficiente.
Esta agua sera almacenada en la presa Vizcacha a una altura de 4343 msnm. Desde la
salida se ubicara una bocatoma por el fondo del rio, la cual abastecera a la estacion de

bombeo Vizcacha.

Una linea de agua fresca de 87 km de (NPS24” y NSP 28”), (NSP — Tamafio
nominal de la tuberia) transportara el agua desde ambas estaciones de bombeo hacia el
tanque ubicado en mina y lo demas sera tranportado a la poza de alimentacion a planta

de procesos.
3.4.1. Descripcion linea de agua fresca y estaciones de bombeo

La linea de agua fresca consta de una tuberia de acero al carbono, la cual debido
a las caracteristicas del agua se le coloco un revestimiento en la parte externa e interna

denominado FBE (Epoxy Adhesivo por Fusion).

La linea de agua fresca sera construida dentro el limite de propiedad de la
empresa. El sistema de captacion de agua inicia en el rio Titire principal fuente hidrica
del proyecto, se realiza mediante una bocatoma. Esta captara el 770 I/s caudal que sera
canalizado hacia la primera estacion de bombeo que tiene 05 bombas y es considerado
el punto de inicio de la linea de agua fresca, KP 0+000 (KP — Kilometro de tuberia) a
una elevacion de 4327.505 msnm y empezara a encaminar hacia la planta de procesos
ubicada en el sur.

La linea de agua fresca en su instalacion serd enterrada a un metro (1 m) de
profundidad a excepcion de tres puntos principales denominados puentes (PB) , el

recorrido de la linea sera de manera aerea, los dos primeros puentes responden a temas
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ambientales de proteccion de bofedales y el tercer y Gltimo puente requerido para

empalmar con una segunda estacion.

La linea de agua fresca sigue su recorrido enterrada hasta llegar al primer puente
de tuberia PB 1(pipe bridge) ubicado en el KP 12+410, en este puente su recorrido sera
de manera aerea por 175 metros, luego vuelve a enterrarse y continua hasta el segundo
puente de tuberia PB2 (pipe bridge) ubicado en el KP 12+740, de igual manera de
forma aerea un recorrido 65 metros, luego continua su recorrido enterrada hasta llegar
a la segunda estacion de bombeo Vizcachas la cual consta de 08 bombas ubicadas en
KP 14+700 a una elevacion de 4341.250 msnm, estas bombas son alimentadas por la
presa Vizcachas, la cual capta 700 I/s caudal de agua como flujo méximo del rio

Vizcachas.

La linea de agua continuara su recorrido de manera aerea y siguiendo con su
recorrido atraviesa el tercer puente de tuberia PB 3 ubicado en KP 14+700, con una
extension de 50 metros, luego de los cuales la linea sigue su recorrido enterrada hasta
llegar a la estaciéon Pelluta considerada el punto mas alto de todo el recorrido que
constas de valvulas para el lanzamiento y recepcion del caudal de agua ubicada en el
KP 20+500 a una elevacion de 4820.850 msnm.

Desde esta ubicacion, la tuberia aumenta de diametro de (NSP 24” a NSP 28”),
esto debido a lo requerido por el calculo hidraulico. La linea de agua continuara su ruta
hacia otra estacion de valvulas denominada estacion de cambio de diametro ubicada en
el KP 51+700 a una elevacion de 4620.073 msnm.

Una vez que se alcance este punto, el diametro de la tuberia se reducira de NPS
28’ a NSP 24”. El agua continuara fluyendo hacia la estacion reductora de presion
denominada choke station ubicada en el KP 79+700 a una elevacion de 3925.940 msnm.

Desde esta choke station, se hard una conexion a una tuberia de Flexsteel NSP 8”.

En este punto el 3% del caudal se desviara al tanque de agua contra incendio y
agua fresca ubicada en chanchador primario (2910-TK-001), aproximadamente a 0.7
km de la tuberia principal de transporte.

El agua remanente seguira fluyendo hacia el punto de conexion (TIE-IN 24”)
ubicado en KP 86+739 a una elevacion de 3920.151 la cual se conectara con la tuberia
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HDPE existente (NSP 24”) hacia la poza de alimentacion de planta de procesos
Papujune. A continuacion se muestra en la figura 16, ruta de la tuberia y instalaciones
asociadas y en la figura 17, zona del proyecto linea de agua fresca y estaciones de
bombeo. Y por ultimo se muestra en la figura 18, diagrama de ejecucién de linea de

agua fresca, para una mejor ubicacion espacial.

Figura 16

Ruta de la tuberia y las instalaciones asociadas
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Figura 17

Zona del proyecto linea de agua fresca y estaciones de bombeo
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3.4.2. Diagrama de Ejecucion de Linea de Agua Fresca

Figura 18

Diagrama de ejecucion de linea de agua fresca
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3.5. Gerenciamiento de Construccion del Subproyecto

La empresa de supervision tiene establecido el uso y recomendaciones de
direccion de proyectos de la guia PMBOK y metodologia Front End Loading (FEL) en
el desarrollo de sus proyectos , haciendo uso parcial de las dos metodologias en todos sus

estandares.

A lo largo de todos los proyectos desarrollados por la supervision ha ayudado a
incrementar la eficiencia y la rentabilidad en los nuevos proyectos. Esto depende del tipo
del proyecto que se adopte, ya que como sabemos cada proyecto es diferente y los
equipos de proyectos bajo un plan de direccion que debe seleccionar y adoptar el enfoque

que consideren apropiada para el tipo de proyecto a desarrollar.

La empresa de supervision en sus procesos estan orientados de acuerdo a cada
disciplinay se encuentran estandarizados por cada area. Como sabemos segun la guia del
PMBOK y la metodologia Front End Loading (FEL), lo aplicado por la empresa de
supervision dentro de sus estandares y los procesos de gestion dan como resultado

desarrollar de manera eficaz un proyecto en todas sus fases y los ciclos del proyecto.

Es por ello que la tesis se centrara en los procesos principales de la gestion de la
integracion basada en el PMBOK complementados con la metodologia Front End
Loading, estas nos brindan la oportunidad de ver una mejora en algunos procesos que
como se describirdn en adelante Ilevan los estandares mencionados al siguiente nivel y

darén un resultado 6ptimo.

Este megaproyecto se desarrollo bajo el tipo de contrato EPCM (Sigla en inglés
Engineering, Procurement, Construction Management) traducidas literalmente al espafiol

corresponde a Ingenieria, Adquisiciones y gestion de construccion.

El megaproyecto minero fue desarrollado por la empresa de supervision como un
proyecto EPCM, debido a nivel de envergadura clasificado como un megaproyecto, con
el fin de tener un mayor control sobre la construccién, con ello se puede asegurar que el
proyecto se planifiqué y ejecute de manera eficiente. Este tipo de contrato y
gerenciamiento hace responsable a la supervision de la ingenieria, facilita la procura y

realiza la gerencia del proyecto, es decir, la gestidn y supervision del proyecto.
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Para este subproyecto el propietario, contrato a la empresa de supervision para
administrar la fase constructiva en la cual sea el intermediario entre el propietario y los
contratistas que ejecuten la obra. La empresa de supervision posee la capacidad,
experiencia y altos estandares en la administracion de proyectos de construccion lo cual

podria permitir una correcta direccion técnica del proyecto.

La supervision debe asegurarse que la ingenieria del proyecto se encuentre acorde
con las especificaciones técnicas y rendimiento definidos por el propietario, posterior a
ello se debe ejecutar el control, seguimiento, administracién y coordinacion en cada una
de las fases constructivas, para que se lleve de manera correcta la ejecucion de acuerdo a

la ingenieria desarrollada y aprobada por el propietario.

La supervision en la fase de construccion debe gestionar y administrar, en
representacion del propietario todo el proceso, asi como su organizacion, debera
documentar cada una de las actividades para respaldar los intereses del propietario y con
ello de manera oportuna asesorar a la toma de acciones que correspondan frente al

contratista de construccion con el fin de conseguir el éxito del proyecto.

La supervision, cuenta con amplios estandares basados en la metodologia
PMBOK y FEL la cual aplica en los proyectos gestionados a lo largo de su trayectoria y

posee lecciones aprendidas de cada una de ellas.

Como se describio este megaproyecto en particular se han divido en éreas y cada
area a su vez se a dividido en subproyectos, lo cual permite manejar de manera
independiente, es decir que tienen entregables lo cual facilita el seguimiento y control,
cumpliendo con el alcance, costos y tiempo llamado también la triple restriccion a su vez

se soporta en procesos de calidad y la gestion de riesgos.

La empresa de supervision gerenciara el megaproyecto desde su concepcion, es
decir desde la ingenieria basica y de factibilidad, precomisionamiento, puesta en marcha
y cierre de proyecto de la planta minera.

El marco de trabajo utilizado para analizar y desarrollar una mejora en el
subproyecto “linea de agua fresca y estaciones de bombeo” sera la guia de los
fundamentos para la direccion de proyectos PMBOK 6ta edicidn. El subproyecto se
estructuro bajo estandares desarrollado por la empresa de supervision basados en la guia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

S

del PMBOK 'y complementado con procesos de la metodologia Front end loading (FEL).
Como se muestra en la Figura 19, integracion de la metodologia FEL y guia de buenas
practicas PMBOK.

Figura 19

Integracion de la metodologia FEL y guia de buenas practicas PMBOK
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La aplicacion de la metodologia PMBOK habla principalmente de la gestion de
integracion , la cual cumple un rol fundamental dentro de la direccion de proyectos, este
rol es el de integrar cada proceso del proyecto, el cual se debe de alinear y hacer una
conexion con los demas procesos a los largo del ciclo del proyecto; por otro lado el éxito
de esta gestion de integracion principalmente esta llevado de la mano a gestionar la
interaccion de todos los procesos, para asi también interelacionar sus dependencias entre
cada una de ellas, sin dejar de lado ninguna, para asegurar correctamente este proceso
requiere que en algunas ocasiones se repita las interacciones en algunos procesos para

asegurar y alcanzar el resultado planificado.

La empresa de supervision tiene implementados dentro de su gestion, los
estandares de la guia PMBOK y la metodologia FEL, como ya es de conocimiento estos

estandares son reconocidos a nivel mundial, empleado en varias empresas del mundo de
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la construccidn y se ha comprobado que tiene buenos resultados en su aplicacion en cada

de los proyectos.

3.5.1. Gestion de la integracion en el subproyecto linea de agua fresca y estaciones de
bombeo

En la guia del PMBOK para la gestion de integracion a traves de una direccion
de proyecto, se distribuye y gestiona en cinco areas de conocimiento en un proyecto y
siendo las tradicionalmente utilizadas, se ha tomado los principales procesos que
intervienen para el estudio de esta tesis y el subproyecto en estudio.

Las cinco areas de conocimiento, cada una de ellas esta relacionas con los
impulsores del proyecto en este caso en el inicio, es el duefio del proyecto quien tiene
como entrada principal el caso de negocio en la cual se define el propésito y la necesidad
para desarrollar el proyecto y como salida se origina el project charter o el acta de
constitucion, durante la planificacion se encuentra el gestor del proyecto, en la fase de
planificacién en la cual tenemos la entrada del project charter y como salida el plan de
ejecucion del proyecto, en la fase ejecucion interactua todo el equipo de proyecto con
la gestion, monitoreo y control del plan de trabajo del proyecto y en la cual se ejecuta
los entregables de proyecto, y por ultimo en el grupo de cierre, tenemos los entregables
de proyectos los cuales con recepcion por los interesados del proyecto, su salida es el

acta de cierre o recepcion y el informe de fin del proyecto.

Es importante entrender la interacion de todas las areas de conocimiento en cada
una de las fases para llevar el control , monitoreo y sobre todo la integracion de toda la
informacion para un proyecto exitoso, como se puede visualizar ,en la figura 20,

diagrama de grupo de procesos.
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Figura 20

Diagrama de grupo de procesos
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agua fresca y estaciones de bombeo”

e Inicio: Se define los objetivos del proyecto, se identifican los principales
interesados en este caso el propietario , la supervision , las constratistas de
construccion , luego de ello se nombra al director del proyecto o en este caso el
subproyecto , el cual veremos en el organigrama del subproyecto del area 1000 en
donde esta ubicada la linea de agua fresca y estaciones de bombeo, con lo cual se
autoriza el inicio del proyecto mediante un acta de constitucion la cual tiene como

principal factor el alcance ya definido, los interesados y el EDT o WBS.

e Planificacion: Se define el alcance del proyecto, el cual es enviado por el
propietario, los cuales cuenta con términos de referencia e ingenieria de detalle, con
ello se definen los objetivos del proyecto y se completa el plan para la direccion del
proyecto, en este plan de direccion esta incluido el plan de ejecucidon del servicio de
construccién e instalacion de la tuberia de acero al carbono revestida externa e
interna por FBE de 24@?28” x 87 km la cual transportara agua desde la estacion de

bombeo Titire hasta la planta de procesos Papujune, el cual sera controlado por la
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empresa de supervision y aprobado por el propietario, lo cual significa que es el

medio para llevar a cabo un proyecto exitoso.

e Ejecucidn: En esta fase se da inicio a la integracion de todos los recursos por parte
del propietario, la empresa de supervision , los contratistas, con la finalidad de
lograr un proyecto exitoso y se respete el cronograma contractual con el cual se da
inicio a la construccién, asi mismo se implementa toda la gestion, como son RFI,

gestiones de cambio, procura y gestiones de calidad.

e Seguimiento y control: Se empieza a supervisar el avance del proyecto, en esta
fase es vital aplicar acciones correctivas frente a malas practicas, asi como también
estar atentos a controles en puntos criticos de construccion, de procura, revisando
los procedimientos presentados y aprobados por parte de la supervision. La Gltima
en mencion se encarga de evaluar el avance diario en campo, sin dejar de lado un
soporte primordial de calidad, el cual se hara a través de informes, inspecciones en
puntos criticos, en base a un manual de terreno, respetando los estandares dados por
la ingenieria de detalle , por otro lado se verificara el avance mediante controles de
curva “s” e informes mensuales LOOKAHEAD. Una vez finalizada la construccion
se hace el precomisionamiento, el cual consiste en probar en vacio sin energia la
linea de agua y el comisionamiento, el cual dejara en operacion la linea de agua y

asu vez la planta concentradora.

e Cierre: Una vez finalizada la construccion y el comisionamiento se formaliza con
la aceptacion del entregable del proyecto por medio de carpetas Construction
Release Package ( siglas en inglés, CRP) las cuales se entregan al cliente con toda
la documentacion, esta incluye todos los protocolos de pruebas, planos aprobados
finales de lo que se ha construido y documentacion técnica adicional, una vez

revisados forman parte del dossier de calidad.
3.5.2. Fases Del Subproyecto

La supervision realizo las siguientes actividades para gestionar el proyecto
como una EPCM y comprende cinco fases, podemos ver la interacién con la fase 3 de
la metodologia FEL, en donde se ve la ingenieria basica y todos los entregables que
ingresan para un correcta gestién de proyectos. Como se muestra en la Figura 21,
integracion de las fases del proyecto con FEL3.
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Figura 21

Integracion de las fases del proyecto con FEL3
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1. Ingenieria Bésica: En esta fase se realiza la lista de materiales y pasar a describir
detalladamente los célculos, con ello se pueda elaborar el disefio de la linea de agua
fresca (Pipeline). Para lo cual se hicieron calculos hidraulicos, calculos mecénicos
como el factor de estrés de la tuberia, hojas de datos de los equipos e
instrumentacién a utilizar en las estaciones de bombeo, calculos civiles para las
excavaciones y rellenos utlizados , se incluye hojas de calculos emitidos por los

software de disefio que se utilizaron.

2. Procura: En base a la elaboracion de la ingenieria del disefio preliminar se hace el
detalle y entrega de los materiales, equipos y componentes, en este caso seran
materiales de piping y equipos, ambas son dos listas independiente y se toman como
dos entregables de acuerdo a la ingenieria desarrollada, estas conformaran la linea
de agua fresca y estaciones de bombeo. Con el listado de ambas se debe entregar
las especificaciones técnicas , hojas de datos de los equipos y materiales a utilizar,

se nombran algunos de ellos en el siguiente listado:

a. Movilizacién y/o desmovilizacion, trabajos preliminares o en su defecto obras

preliminares.
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b. Limpieza general del area de trabajo.

c. Obras civiles (creacion de accesos, bermas de seguridad, canales para manejo

de lluvias, etc).

d. Obras Provisionales ( oficinas, bafios, comedor, campamento para el personal y

almacen).
e. Caminos de accesos provisionales.

f. Excavaciones de zanjas y/o maquinarias para el tendido de la tuberia a lo largo
de los 87 km.

g. Relleno compactado.

h. Recomposicion final.

i. Doblado de tuberias en campo y fabricacion de soportes y spools.
j. Transporte, instalacion y pruebas de tuberias.

k. Transporte y tendido de tuberias desde almacén hasta el terreno.
I.  Soldadura de tuberia.

m. Alineamiento, doblado, fabricacion, soldadura de la tuberia enterrada

incluyendo en los cruces aéreos.
n. Instalacion de valvulas.
0. Instalacion de bombas en ambas estaciones de bombeo.
p. Prueba hidrostatica.
g. Pruebas no destructivas para soldadura de las tuberias.
r. Limpieza interior de la linea de agua.

s. Sefalizacion de la tuberia a lo largo y el sentido de flujo , asi como en las

estaciones reductoras de presion.
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t. Precomisionamiento y puesta en marcha.
u. Completacion mecéanica.
v. Entrega final de obra.

3. Construccion: En base a laingenieria, se desarrollan los procedimientos de trabajo
y ejecucion, de acuerdo a ellos también se desarrolla el manual de calidad los cuales
contienen los protocolos y plan de puntos de inspeccion , en base a lo anterior se
debe cumplir los pasos detallados para la instalacion de los diversos componentes
de piping y equipos detallados en la ingenieria para la construccién de la linea de
agua fresca. Ademas para el desarrollo de la linea de agua fresca y estaciones de

bombeo se resplada en las siguientes normas:

e AWS DL1.1 - Cddigo de soldadura estructural.

e ASME B31.3 Codigo para tuberia de procesos.

e ASME Sec. IX Cddigo para la calificacion de procedimientos y soldadores.
e ASME Sec. VIII Codigo para la construccion de recipientes a presion.

e API 1104 Cddigo soldadura en linea de tuberias y facilidades relacionadas.
e IS0 9001:2015 - Sistema de gestion de calidad.

e Ley 29783 - Ley de seguridad y salud en el trabajo.

e Especificaciones técnicas del proyecto.

e ASTM A350 Standard specification for carbon and Low-Alloy Steel Forgings,
Requiring.

e Notch toughness testing for piping components.

e Alloy-Steel and stainless steel bolting for high temperature or high pressure

service.
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e NACE RP0169 Standard practice-control of external corrosion on
underground or submerged metallic piping systems nondestructive-

examination.

e ASTM 194 Carbon and alloy steel for bolts for high pressure or high

temperature service or both.

4. Control y seguimiento: Durante la construccion se debe respetar los pasos
sefialados en los procedimientos, en esta fase se identificara cualquier desviacion
para su correccion sin poner en riesgo la calidad, los tiempos de entrega y los costos

que esten asociados a cuaquier desvio.

5. Puesta en Marcha: Se haran las pruebas en vacio es decir en la etapa de
precomisionamiento sin carga , una vez aprobadas las pruebas, se procede a hacer
el comisionamiento las cuales consisten en pruebas con carga, en esta fase una vez
culminadas las pruebas con carga se deja operando la linea hasta que alcance su
capacidad total segun el disefio de ingenieria. Es aqui donde se hace la entrega final
de la linea, el manual de operaciones y el dossier de calidad o en su defecto para
efectos de este proyecto las carpetas denominas Construction Release Package (
siglas en inglés, CRP) las cuales contiene los documentos que desarrollo el
contratista de construccidn , la recopilacion de las pruebas de calidad e incluyen los
planos as built , conocido también como expediente final de obra y también las
denominas Carpetas Turn Over Package (TOP), estas carpertas contiene la
informacion técnica relevante y de gestion de las distintas etapas del proyecto, es
decir la ingenieria de detalle, de construccién, el precomisionamiento vy

comisionamiento para documentar la puesta en marcha.

Para efectos de esta tesis solo se tomo en cuenta los siguientes procesos , ya
que fueron los mas criticos para efectos de esta investigacion, como se muestra, en

la figura 22, &reas de conocimiento aplicadas en esta tesis.
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Figura 22

Areas de conocimiento aplicadas en esta tesis

Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos
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Proyecto 4.4 Gestionar el 4.6 Realizar el

5. Gestlon del
Alcance del
Proyecto

5.1 Planificar la
Gestion del Alcance
5.2 Recopilar
Requisitos

5.3 Definir el Alcance
5.4 Crear la EDT/WBS

Conocimiento del
Proyecto

Control Integrado
de Cambios

5.5 Validar el
Alcance

5.6 Controlar el
Alcance

6. Gestlon del
Cronograma del
Proyecto

6.1 Planificar la
Gestion del
Cronograma

6.2 Definir las
Actividades

6.3 Secuenciar las
Actividades

6.4 Estimar la
Dwuracidn de las
Actividades

6.5 Desarrollar el
Cronograma

6.6 Controlar el
Cronograma

7. Gestlon de los
Costos del
Proyecto

7.1 Planificar la
Gestién de los Costos
7.2 Estimar los
Costos

7.3 Determinar el
Presupuesto

7.4 Controlar los
Costos

8. Gestlon de la

8.1 Planificar la

8.2 Gestionar la

8.3 Controlar la

Calldad del Gestion de la Calidad Calidad
Proyecto Calidad
Y- Gestion ae 105 P R OB Contomar 108
Recursos del Gestitén de Recursos 9.4 Desarrollar el Recursos
9.2 Estimar los Equipo
Proyecto Recursos de las

Actividades

9.5 Dirigir al Equipo

10. Gestlon de las
Comunlcaclones
del Proyecto

10.1 Planificar la
Gestion de las
Comunicaciones

10.2 Gestionar las
Comunicaciones

10.3 Monitorear las
Comunicaciones

. Gestlon de los
Rlesgos del
Proyecto

11.1 Planificar la
Gestién de los Riesgos
11.2 Identificar los
Riesgos

11.3 Realizar el
Andlisis Cualitativo de
Riesgos

11.4 Realizar el
Andlisis Cuantitativo
de Riesgos

11.5 Planificar la
Respuesta a los
Riesgos

11.6 Implementar
la Respuesta a
los Riesgos

11.7 Monitorear los
Riesgos

. Gestlon de las
Adgulsiclones
del Proyecto

12.1 Planificar la
Gestion de las
Adquisiciones

12.2 Efectuar las
Adquisiciones

12.3 Controlar las
Adquisiciones

. Gestlon de los
Interesados
del Proyecto

13.1 |dentificar a
los Interesados

13.2 Planificar el
Involucramiento de
los Interesados

13.3 Gestionar la
Participacion de
los Interesados

13.4 Monitorear el
Involucramiento de
los Interesados

Nota: Extraido de guia PMBOK péag. 556(2021)

Como podemos ver en la figura 22, areas de conocimiento aplicadas en esta
tesis, se esta tomando las areas de conocimiento de alcance, tiempo, costo y calidad.
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3.5.3. Grupo de Procesos
3.5.3.1. Grupo de Inicio.

En base a la guia PMBOK nos describe que el inicio de un proyecto tiene dos procesos

importantes, pero para efecto de esta tesis nos centraremos en el acta de constitucion.

Para un proyecto este es el punto mas importante de partida ya que es aqui en este procesos
donde se define el alcance inicial de todo proyecto, los recursos, los supuestos y los posibles

riesgos, a su vez se nombra al director del proyecto.

En nuestro caso estudio el proyecto linea de agua fresca y estaciones de bombeo”, el

propietario ya tenia definadas la principales entradas de esta fase:

e Caso de negocio, la justificacion y la necesidad de construir una linea de agua y

estaciones de bombeo, que transporte el recursos hidrico hacia la planta de procesos.

e Acuerdos contractuales: los contratos, servicios con la supervision, con el
contratista de construccion, asi como también acuerdos verbales y manejos con las

comunidades para evitar problemas sociales.
Como salidas de este proceso se tiene lo siguiente:

e Acta de constitucion del proyectos, en la cual se detalla el alcance principal,

supuestos, riesgos y el monto de inversion.

En base a lo anterior descrito, y en el caso de nuestro subproyecto “ linea de agua fresca y
estaciones de bombeo”, esta en el acta de constitucion correspondiente al area 1000, por lo cual
se pondra la justificacién de la realizacion del subproyecto, objetivos del proyectos, limites de
baterias y riesgos asociados, siendo esta informacion confidencial por parte del propietario.
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3.5.3.1.1. Acta de Constitucion del Subproyecto

Proyecto: Instalacion linea de agua fresca y estaciones de bombeo.
Empresa La supervision

Patrocinador Principal El propietario

Gerente del Proyecto L. Pajuelo — Gerente de construccion

BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO DEL PROYECTO

El propietario como parte de la construccion de la planta de procesamiento requiere como
parte de su proceso constructivo la instalacion de un sistema de abastecimiento de agua, una
parte importante es la linea de agua fresca y estaciones de bombeo desde Titire hasta la planta

de procesos.

La supervision ha sido adjudicada por el propietario, a través de ella se contrato a una
empresa especializada para la construccion e instalacion del subproyecto “linea de agua

fresca y estaciones de bombeo”.

El proyecto consiste en la instalacion de una linea de agua fresca, sera a través una tuberia
de acero al carbono de 24” (@ 28”, con un revestimiento externo e interno de FBE ( Epoxy
Adhesivo por Fusion). Esta linea de agua tendré una longitud de 87 km, su recorrido inicia
desde la primera estacion de bombeo Titire y trasladara un caudal de 770 I/s obtenidas de la
bocatoma Titire, esta estacion de bombas constara de 05 bombas y el fluido se empezara a
encaminar hacia la planta de procesos ubicada en el sur. La linea de agua fresca en su
instalacién debe estar enterrada un metro de profundidad a excepcion de 03 puntos
principales denominado puentes, el recorrido de la linea sera de manera area, los dos
primeros puentes responden a temas ambientales de proteccion de bofedales y el tercer
puente se requiere para empalmar con una segunda estacion, esta ultima constara de 08
bombas que son alimentadas por la presa Vizcachas, la cual capta un flujo maximo de 700
I/s, la linea de agua continua su recorrido hasta la estacién Pelluta punto mas alto la cual

tiene instaladas valvulas, desde esta ubicacioén la tuberia cambiarad de diametro de 24 a 28”
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debido al disefio hidraulico. La linea de agua continuara su recorrido hasta la estacion cambio
de diametro y en esta volvera a su diametro inicial de 24”. El flujo seguird su camino hacia
la estacion reductora de presion y desde esta se hard una conexion a una tuberia de 8” para
hacer un desvio hacia el tanque de agua contra incendio ubicada en el chancador primario.
El agua remanente seguira fluyendo hacia el punto de conexién donde se conectara con la
tuberia HDPE existente de 24” la cual terminara su recorrido en la poza de alimentacion de

planta de procesos Papujune.

ALINEAMIENTO DEL PROYECTO

OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE LA PROPOSITO DEL PROYECTO
ORGANIZACION

Generar beneficio al propietario con la correcta | Satisfaccion del cliente e incrementar
ejecucion del proyecto bajo los estandares de | el conocimiento en el desarrollo de
ingenieria y calidad, cumpliento en plazo, costo y | plantas mineras con la ingenieria y

alcance. gestidn que nos caracteriza.

Gerenciamiento y supervision del proyecto con el | Entrega del proyecto en tiempo para
liderazgo en los servicios como una EPCM. poder transportar agua hacia la planta
concentradora y poder obtener el

primer mineral (Firts Ore).

OBJETIVO DEL PROYECTO

Area Objetivo Criterio

Construir la linea de agua fresca ) . _ .
) -Disponibilidad de informacion.
Alcance con las sus estaciones de bombeo )
-Profesionales expertos.

para el abastecimiento de agua a la
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planta de procesos ubicada en

Papujune.

Terminar los trabajos de|Estimacion de tiempo adecuado a los
Cronograma [instalacion y construccién en el |trabajos, con las contingencias de

tiempo planificado. acuerdo con la gestion de riesgos.

Cumplir con el presupuesto inicial
Cost pactado por el cliente para las|Estimacion de costos adecuados,

osto
actividades  destinadas a la|incluyendo costos de no calidad.

construccion.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

e Construccion de la linea de agua fresca y las estaciones de bombeo Titire y Vizcachas
se construiran para el abastecimiento y con el cual pueda operar la planta de procesos

en Papujune.

INTERESADOS CLAVES

e Lasupervision.

e El equipo de supervision del area 1000.

e Las autoridades de la zona sur.

e El equipo de proyecto del contratista de construccion.
e El equipo de proyecto del propietario.

e El directorio de la organizacion del propietario.

e Proveedores de equipos mecanicos (vendor).

e Proveedores de materiales de piping (vendor).

e Ministerio de energia y minas.

e Ministerio del ambiente.
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CRITERIOS DE EXITO DEL PROYECTO

Area Objetivo

Desarrollar la construccidn la linea de agua fresca con una tuberia de
acero al carbono en diametros de 24" @28" con revestimiento externo
Técnicos e interno por el tipo de agentes corrosivos que contiene el agua y las
condiciones del terreno en la cual seré enterrada, se debe cumplir con

los parametros de ingenieria.

. ) Las observaciones criticas y no criticas de acuerdo con los pardmetros
Administrativos . .
y manuales de calidad deben ser corregidos y aprobados.

Asegurar la calidad del producto entregado, el cual debe cumplir con
los requisitos y la ingenieria, asi como también su funcionalidad y la
Calidad entrega del proyecto, esta debe ser aprobada por la supervision y el
propietario, debe ser documentada para hacer la entrega formal y para

gestiones antes el ministerio.

Comerciales Cumplir con los puntos definidos en el contrato del proyecto.

) Reducir el impacto ambiental asi como también en el aspecto social
Sociales _ .
(comunidades aledarias).

REQUISITOS DE ALTO NIVEL

e Construccion de la linea de agua fresca de 87 km y estaciones de bombeo, su
recorrido empieza en la estacion de bombeo Titire hasta la planta de procesos

Papujune.

e Lalinea de agua cuenta con el inicio en la primera estacion de bombeo Titire la cual
tiene 05 bombas , luego sigue hacia la estacion de bombeo Vizcachas de 08 bombas,
pasa por dos estaciones de la primera en el punto mas alto en Pelluta en donde hay
un cambio de diametro de la tuberia de 24” a 28” y luego pasara a una estacion de

reduccion de presion donde la tuberia vuelve a cambiar su diametro de 28 a 24”.
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e Soldar toda la linea en cada uno de los tramos y entrerrarla a un metro de profundidad
a los largo de su recorrido , a excepcion de los tres puntos en los puentes donde seran

aéreos y esta sumara 290 metros de forma aérea.

e Documentacidn necesaria para la planificacion, ejecucion, monitoreo y gestion como
son planos de ubicacion, topografia, trazo, estudios geotécnicos, permisos, estimados

de costos, planes de calidad y politicas medio ambientales.
e Solicitud de capacitaciones en seguridad y calidad.
¢ Normativa vigente y procedimientos.
e Los entregables deben estar entregados en los plazos establecidos contractualmente.
e Presentacion de avances de actividades de forma diaria, semanal y mensual.
e Los costos no deben superar lo estimado.
e Las actividades deben ser completadas y culminadas en los tiempos estimados.

e El sistema de la linea de agua debe cumplir con el tiempo de vida util acordado en el

contrato.

e El proyecto se debe ejecutar bajo las normativas nacionales, asi como las

especificaciones definidas por el cliente.

DESCRIPCION DE ALTO NIVEL DE PRODUCTOS/ ENTREGABLES CLAVES
DEL PROYECTO:

El entregable clave del proyecto consiste en la construccion e instalacion de la linea de agua
fresca y estaciones de bombeo. Los entregables mas importantes son los siguientes:

e Planos a nivel de detalle

e Hojas de metrado, hojas de datos de los equipos y materiales.
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e Modelamiento en 3D en software Navisworks.

e Criterios de disefio, especificaciones técnicas, memorias de célculo y memorias

descriptivas.
e Soldadura de tuberia, doblado de tuberias en campo y fabricacion de spools.
e Montaje mecanico, pruebas hidraulicas e inspecciones.
e Revestimiento externo.
e Montaje de valvulas.
e Montaje de bombas.

e Para el precomisionamiento y comisionado la completacion mecanica (paso de

construccién a Precom) y la entrega final de obra (planos As Built)

RIESGOS

e Retrasos de la procura de los materiales en este caso, la llega de la tuberia con el

revestimiento externo e interno de FBE.

e Problemas sociales con la comunidades aledarias, lo cual puede originar bloqueos en

vias de comunicacion asi paralizando la construccion.
e Falta de personal capacitado para soldadura, esto conlleva a retrasos en el proyecto.

e Condiciones de clima en la zona de alta montafia, puesto que todo el tiempo hay
lluvias y las temperaturas son a — 0°C.

e Probabilidad de derrumbes por la caracteristicas del terreno ya es que es una zona

montafiosa con quiebres pronunciados.
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SUPUESTOS

e EIl propietario cuenta con los permisos medioambientales correspondientes para

realizar la instalacién de la linea.

e La supervision proporcionara el suministro de agua para construccion, energia, asi

como areas para localizar sus oficinas, servicios y campamentos.

e La supervision, proporcionard la informacion requerida para empezar el desarrollo

de la construccion de la linea.

e Lasupervision daré las facilidades para el ingreso y salida del personal, para que sea
transportado desde los puntos de recojos en las diferentes ciudades hacia la mina a
través de transporte, asi como también las facilidades correspondientes para el
ingreso y salida de las maquinarias y equipamiento para la implementacién del

proyecto.

CONDICIONES

e Los procedimientos internos de la mina, asi como el régimen de trabajo o de
permanencia dentro de la unidad minera, sera definida por el propietario a través de

la supervision.

e Los procedimientos estaran alineados bajo los procesos que defina el propietario a

través de la supervision.

e La contratacion de mano de obra calificada, sera definida por el propietario, en el
cual definira cuanto personal puede ser foraneo y cuanto personal local debe de
contratar para el desarrollo de sus actividades, lo cual puede crear un factor de

riesgos en las actividades criticas.
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RESTRICCIONES

Factores Descripcion

- Se utilizaran los recursos humanos, equipos y maquinarias que este
asignado al proyecto.
-El presupuesto es una suma fija la cual no puede ser superada a la
propuesta inicial.
Internos -Cualquier trabajo adicional que no esté dentro del alcance de trabajo,
sera presentado como un adicional al contrato de obra y el cual esta
aprobado solo si este es presentado por una orden de cambio.
-Falta de seguimiento y control en la ejecucion durante la construccion.

-Falta de informacion técnica.

-Paralizacion por conflictos sociales.
-Retrasos por parte de la supervision en la aprobacién y/o observacion de
los entregables, como planes de seguridad, calidad, procedimientos,
) planos y consultas, pueden generar retrasos en el desarrollo de la
Ambientales o ¥
construccion.
Externos RN — o
-Especificaciones 0 requerimientos por parte del propietario y/o
supervision podrian generar reprocesos, con ellos reprogramar el
cronograma, incremento de mano de obra, con ello incremento de costos

lo cual daria como resultados obstaculos en el desarrollo del proyecto.
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HITOS PRINCIPALES DEL PROYECTO

Activity ID HITOS Contrato
Adjudicacion de Contrato 2/20/2019

A8590 Comienzo de Construccion 4/20/2019
A8610 Completamiento de Acueducto (Mainline) 716/2020
A8600 Completamiento de Trabajos Constructivos de la Estacion de Bombeo de Titire 6/15/2020
A8630 Completamiento de Trabajos Constructivos de la Estacion de Bombeo de Vizcachas 718/2020
A8620 Completamiento de Construccion de Apertura de Pista & Limpieza Final 716/2020
A8640 Completamiento de todos los trabajos 7123/2020

PRESUPUESTO INICIAL ASIGNADO DEL PROYECTO

A partir del andlisis de la funciones necesarias, trabajos a ejecutar, la calidad de los
profesionales, personal calificado para la ejecucion de trabajos en campo, el plazo en que se
requiere la entrega del proyecto , las excepciones y los criterios de aceptacion. El presupuesto

asignado para el servicio asciende a la suma de USD 90,556,605.40.

ITEM DESCRIPCION TOTAL
A,1 MOVILIZACION usD 4,463,856.38
A2 DESMOVILIZACION usD 1,674,999.34
A.3 SOPORTE DE OPERACION DEL CONTRATISTA (INDIRECTO)  USD 27,751,501.49
A4 SOPORTE DE OPERACION DEL CONTRATISTA (DIRECTO) usD 1,944,903.08
usbD 35,835,260.29
PARTE B: PRECIOS UNITARIOS
ITEM DESCRIPCION TOTAL
B.1 00 CIVIL Y MOVIMIENTO DE TIERRA usD 461,954.22
B.2 10 CONCRETO usD 449,319.89
B.3 20 ACERO ESTRUCTURAL usD 906,700.52
B.4 40 MAQUINAS Y EQUIPAMIENTO usD 382,199.68
B.5 50 TUBERIAS usD 15,977.45
B.6 55 PIPELINE usD 38,295,503.89
B.7 60 ELECTRICIDAD usD 1,147,870.85
B.8 70 INSTRUMENTACIONY CONTROL usbD 288,231.78
B.9 81 PINTURA Y REVESTIMIENTO uUsD 149,735.02
B.10 82 AISLACION usD 275,512.64
usp 42,373,005.94
C.1 RESERVADE CONTINGENCIA usbD 5,640,442.47
PARTE D: UTILIDAD usD 84,284,057.66
ITEM DESCRIPCION TOTAL
D.1 Profit usD 6,707,896.70
usb 6,707,896.70
TOTAL DEL CONTRATO [PARTE A + PARTE B + PARTE C] ‘ usD 90,556,605.40

*La reserva de contigencia se utiliza para los riesgos identificados y reserva de gestion.
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3.5.4. Grupo de Planificacion
3.5.4.1. Declaracién del Alcance.

Construccion e instalacion de la linea de agua fresca y estaciones de bombeo
del megaproyecto minero.

NOMBRE DEL PROYECTO

Construccion e instalacion de la linea de agua fresca y estaciones de bombeo del

megaproyecto minero.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

ANTECEDENTES

La construccion de la linea de agua fresca y estaciones de bombeo es parte fundamental para
completa el sistema de abastecimiento de agua y sera la encargada de transporta agua desde
la principal fuente hidrica que se encuentra en Titire en la zona denominada de alta montafa
hasta la planta de procesos Papujune con la llegada de agua se empeza el procesamiento del

mineral y con ello lograr el primer mineral.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO /SERVICIO

Una de las necesidades primodial es construir y precomisionar la linea de agua fresca y
estaciones de bombeo, esta debe cumplir con las caracteristicas de disefio y especificaciones

técnicas para su correcto funcionamiento.

La linea de agua fresca y estaciones de bombeo se ejecutara en una sola fase con una longitud
de 87 km , cumpliendo con normas nacionales e internacionales y sus caracteristicas

principales son las siguientes:

e Tuberia de diametro de 24 / 28” pulgadas, enterrada bajo un metro de profundidad
a excepcion de tres puntos que sera el montaje aéreo.

e Tuberia revestida externa e interna con FBE (Epoxy Adhesivo por Fusion).
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e Dos estaciones de bombeo:
o Estacion de bombeo Titire de 05 bombas.
o Estacion de bombeo Vizcacha de 08 hombas.

e Estacion de valvulas de lanzamiento y recepcion de caudal denominada estacion

Pelluta el punto mas alto del proyecto.
e En laestacion del punto anterior aumentara el diametro de la tuberia de 24 a 28”.

e Estacion de valvulas denominada estacion cambio de diametro , en esta estacion se

reduce el diametro de la tuberia de 28 a 24" en funci6n a los célculos hidraulicos.

e Estacion reductora denominada Choke Station desde esta se conectara con una
tuberia de 8” para un tanque de agua contraincendio y agua fresca ubicada en el

chancador primario.
e El agua remanente seguira hacia la poza de alimentacion de la planta de procesos.

e Trabajos civiles de excavacion, estructural, relleno estructural, relleno y

hormigonado.
e Instrumentacién y control, montaje de instrumentos y tendido de fibra Optica.

e Construccion de campamentos: oficinas y almacenes, planta de tratamiento de agua
potable, planta de tratamiento de aguas residuales, generacion eléctrica, areas
comunes y de recreacion, comedores, cocinas y contenedores refrigerados para

alimentos, talleres y patio de mantenimiento de equipos.
e Topografia inicial para el trazado del recorrido de la linea.
e Actividades de voladura para las excavaciones de zanja.
e Curvado de tuberia en terreno.

e Soldadura de tuberia.
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e Ensayos no destructivos.

e Pinturaen el interior de tuberia.

e Inspeccion de revestimiento FBE con robot.
e Pruebas hidraulicas.

e Trabajos de recomposicion y limpieza.

e Proteccion catddica.

Asistencia al comisionamiento, personal de apoyo para trabajos de comisionado.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Al Es construir la linea de agua fresca y estaciones de bombeo para el
cance
abastecimiento de agua para la planta de procesos ubicada en Papujune.

Tiempo | El plazo contractual es de 518 dias.

Costo |USD 90,556,605.40

Se cuenta con un manual de terreno en base a las especificaciones, las normas
técnicas y los criterios de disefio de la ingenieria, con la cual se verificara el
Calidad |estado de la construccion e instalacion, seran documentados en protocolos,
certificados de calidad de acuerdo con el cumplimiento de estandares y criterios
de calidad.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

CRITERIOS DE ACEPTACION

Area Objetivo

Desarrollar la construccion la linea de agua fresca y estaciones de
bombeo con una tuberia de acero al carbono en diametros de 24" @
Técnicos 28" con revestimiento externo e interno por el tipo de agentes
corrosivos que contiene el agua y las condiciones del terreno en la

cual seré enterrada, se debe cumplir con los parametros de ingenieria.

. ) Las observaciones criticas y no criticas de acuerdo con los pardmetros
Administrativos . .
y manuales de calidad deben ser corregidos y/o aprobados.

Asegurar la calidad del producto entregado, el cual debe cumplir con
los requisitos y la ingenieria, asi como también su funcionalidad , la
Calidad entrega del proyecto debe ser aprobada por la supervision y el
propietario, debe ser documentada para hacer la entrega formar y para

gestiones ante el ministerio.

Comerciales Cumplir con los puntos definidos en el contrato del proyecto.

Reducir el impacto ambiental asi como también en el aspecto social

Sociales _ .
(comunidades aledarias).
ENTREGABLES DEL PROYECTO
CWP 1100-0006 Vias de acceso - obras civiles:
Se realizaran actividades y suministrard& material para la
instalacion de caminos de acceso permanentes a la estacion
Pelluta, la estacion cambio de didmetro y la estacion Choke station.
CWP 1120-0005 Estacion de bombeo Titire.
CWP 1120-005-0000 | Estacion de bombeo Titire — obras civiles:
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Se realiza la instalacion de vallas perimetrales y bolardos. Incluye
la nivelacién final del sitio, el apedreado, la sefializacion y el
cercado.

CWP 1120-005-0001 | Estaciéon de bombeo Titire — obras de concreto:

Vertido de cimentos y desaguies, incluye la excavacion, el drenaje
y la finalizacion de trabajo de encofrado, instalar acero de refuerzo,
colocar cimentos de soporte de canalizacidn y bandeja de cables,

caja de valvulas de hormigon y aplicacion de losas de concreto.

CWP 1120-005-0002 | Estaciéon de bombeo Titire — estructuras:

Colocacion, fabricacion e instalacion de todas las estructuras,
como los soportes de tuberias.

CWP 1120-005-0004 | Estacion de bombeo Titire — obras mecanicas:

Actividades requeridas para la descarga, configurar, instalar y

probar todas las bombas verticales y motores eléctricos asociados.

CWP 1120-005-0005 | Estacion de bombeo Titire — obras tuberias:

Fabricacion en el sitio y fuera del mismo, asi como instalar todas
las tuberias, valvulas y ensamblajes fabricados, incluido el
biselado, la soldadura, las pruebas no destructivas, el
recubrimiento, pruebas de presion y montaje en obra. En cuanto a
la fabricacion fuera del sitio, el contratista es responsable de todo

el manejo y almacenamiento de los materiales y transporte al sitio.

CWP 1120-005-0006 | Estacion de bombeo Titire — obras tuberias:

Fabricar e instalar todos los sistemas de dispositivos de energia
eléctrica como por ejemplo luces, interruptores, conexién a tierra,

proteccion contra rayos, completar con terminaciones y pruebas.

CWP 1120-005-0007 | Estacion de bombeo Titire — obras de instrumentacion y control:
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Instalar toda la instrumentacion, dispositivos como transmisores,
interruptores, sistema de seguridad, paneles de sistema de control,
completar las terminaciones y las pruebas.

CWP 1130-008 -0000 | Estacidon de bombeo Vizcachas — obras civiles:

Instalacion de vallas perimetrales y bolardos, el acceso de caminos
incluye nivelacion final del sitio, la pavimentacion de grava, la

sefializacion y el cercado.

CWP 1130-008 -0001 | Estacion de bombeo Vizcachas — obras de concreto:

Vertido de cimentos, incluida la excavacion, la finalizacion de
trabajos de encofrado, instalacion de acero de refuerzo, barras de
refuerzo y pernos de anclaje, verter los cimentos para las bombas,
plataformas de acero e instalar losas de concreto para donde sea

necesario.

CWP 1130-008 -0002 | Estacion de bombeo Vizcachas — estructuras:

Descarga, colocar, fabricar e instalar todas las estructuras, como

soportes para tuberias, plataformas y escaleras.

CWP 1130-008 -0004 | Estacion de bombeo Vizcachas — obras mecéanicas:

Descarga, configurar, instalar y probar todas las bombas

horizontales y los motores eléctricos asociados.

CWP 1130-008 -0005 | Estacién de bombeo Vizcachas — obras tuberias:

Fabricacion e instalacion de todas las tuberias, valvulas y
ensamblajes fabricados, incluido el biselado, la soldadura, las
pruebas no destructivas, el recubrimiento, pruebas de presion y

montaje en obra.

CWP 1130-008 -0006 | Estacion de bombeo Vizcachas — obras eléctricas:
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Fabricar e instalar todos los sistemas de dispositivos de energia
eléctrica, conexion a tierra, proteccion contra rayos, completar

terminaciones y pruebas.

CWP 1140-020 -000A | Linea de tuberia principal zona alta (estacion de bombeo Titire) —

obras lineas de tuberia:

Instalacion, montaje y conexionado de todas las tuberias, valvulas,
instrumentacién, cajas de conexiones, instalacion de soportes,
biselado, soldadura, revestimiento de juntas internas y externas,
prueba de presion interna e instalacion de bridas de aislamiento.
Incluye también la excavacion, el relleno, el concreto, la pintura,

la limpieza y la restauracion finales.

e Soldadura de tuberias y todas las actividades asociadas con el

desarrollo, como también todas las pruebas no destructivas.

e Revestimiento interno y externo: incluye el suministro y
aplicacion de revestimientos aprobados para todas las uniones
de tuberias en campo, la deteccion de fallas y reparaciones del
revestimiento, tanto interno como externo. Las tuberias, codos

y accesorios seran suministrados por la compafiia.

e Pruebas de presion: estara a cargo del constructor y este debe

suministrar un plan de prueba hidraulica.

CWP 1140-020 -0006 | Linea de tuberia principal zona alta (estacion de bombeo Titire) —

obras eléctricas (proteccion catodica):

Suministro e instalacién de todos los deméas materiales necesarios
para proporcionar el sistema de proteccion, este incluye todos los
dispositivos necesarios (cinta de zinc o cobres, desacopladores y/o
rejillas de puesta a tierra).

CWP 1140-022 -0001 | Cruce de linea de agua sobre el suelo cruces de estructuras de zona

alta de los rios principales:
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Esto aplica para conectar con la presa Vizcacha, en la cual se
requiere los principales requisitos de instalacion de la linea base
de la tuberia principal. Se hara toda la instalacion a través de
puentes disefiados, incluidos los trabajos de concreto y trabajo de

estructuras.

CWP 1140-024 -000A | Linea de agua instalacién de estacion Pelluta — obra linea de
tuberia:

Ensamblaje, instalacion y conexiones de los lanzadores,

receptores, las tuberias de interconexion y las valvulas de control.

Esta también incluye la instalacion, montaje y conexion de todas
las tuberias, valvulas, instrumentacion, cableado eléctrico,
instalacion de soportes, biselado, soldadura, revestimiento, prueba
de presion interna, instalacion de bridas de aislamiento, trabajos
civiles y de cimentacion, también incluye limpieza, nivelacion,

excavacion, relleno, pintura y restauracion del sitio.

CWP 1140-025 -000A | Linea de agua instalacion de estacion de cambio de diametro—

obras lineas de tuberia:

Ensamblaje, instalacion y conexiones de los lanzadores,
receptores, las tuberias de interconexion y las vélvulas de control.

Esta también incluye la instalacion, montaje y conexion de todas
las tuberias, valvulas, instrumentacion, cableado -eléctrico,
instalacion de soportes, biselado, soldadura, revestimiento, prueba
de presion interna, instalacion de bridas de aislamiento, trabajos
civiles y de cimentacion, también incluye limpieza, nivelacion,

excavacion, relleno, pintura y restauracion del sitio.

CWP 1140-028-0005 | Instalacion de tuberia de estacion reductora de presion (choke
station):
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Ensamblaje, instalacion y conexiones de los lanzadores,

receptores, las tuberias de interconexion y las vélvulas de control.

Esta también incluye la instalacion, montaje y conexion de todas
las tuberias, valvulas, instrumentacion, cableado eléctrico,
instalacion de soportes, biselado, soldadura, revestimiento, prueba
de presion interna, instalacion de bridas de aislamiento, trabajos
civiles y de cimentacion, también incluye limpieza, nivelacion,
excavacion, relleno, pintura y restauracion del sitio. En esta
estacion se conexionan 5 lineas de agua, las cuales tiene 04
reductores de presion y una valvula de sobrepresion que alivia en

la linea de agua una sobrepresion.

CWP 1140-028-0005 | Instalacidn de tuberia hacia tanque de agua contra incendio 2910-
TK-001:

Instalacion, montaje y conexion de todas las tuberias, valvulas,
instrumentacién, instalacion de soportes, biselado, soldadura,
revestimiento, prueba de presion interno, instalacion de bridas de
aislamiento, realizacion de todos los trabajos de cimentacion
relacionados, este también incluye despejar, nivelar, excavar,

rellenar, pintar, realizar limpieza final y restaurar el sitio.

CWP 1140-030-0005 | Tuberia de 24” hacia punto de conexion Tie-In hacia tuberia HDPE

existente — Poza de Alimentacion Planta de Procesos:

Instalacion de tuberia principal hacia conexionado con el TIE-IN

de tuberia existente esta actividad incluye:
e Nivelacion.

e Tendido de tuberia: movimiento de tuberia desde el patio de
almacenamiento y distribucion de diversas juntas de tuberia al

largo de derecho de via.
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e Soldadura: actividades en relacion con la soldadura y con ella
incluir procedimientos de soldadura como WPS y PQR.

Incluye pruebas no destructivas de todas las soldaduras.

e Revestimiento Interno y Externo: Revestimiento de tuberia y
accesorios, incluido el suministro y la aplicacion de
revestimientos aprobados para todas las uniones de tuberias en
el campo y deteccidn de fallas y reparaciones del revestimiento

tanto interno como externo.

e TIE-IN: Actividades necesarias para levantar la tuberia,
preparar el fondo de la zanja y todas las conexiones, incluidas

las conexiones finales.
e Prueba de presion.

e Se debe desarrollar un plan de gestion de aguas pluviales e
instalar sistemas de control de agua pluviales segun sea
necesario para mantener la estabilidad de taludes en areas de

excavacion o rellenos.

CWP 6010-107 Caminos de acceso a la construccion y contratista general:
Instalacion de caminos de acceso temporales a la derecha de paso
de la tuberia, asi como a todos los campamentos, areas de depdsito
y otras instalaciones temporales, incluye limpieza, excavaciones,
topografia, nivelacion, material de relleno, compactacion,
mantenimiento. Todos los caminos de accesos temporales

continuaran brindando accesos continuos a trafico local y publico.
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EXCLUSIONES

Queda excluidos de la obra los siguientes elementos:

e Estudios basicos de topografia, mecanica de suelos, hidrologia y geologia.
e Suministro de combustible por parte del propietario.

e Suministro de alimentacion, el cual serd suministrado por el constructor.

e Gestion de permisos necesario al ministerio de energia y minas correspondiente para la

construccion.
e Ambas estaciones de bombeo las vias de acceso.
e Ambas plataformas de estaciones de bombeo.
e Presa Vizcachas y tuberia de interconexion al punto de interfaz.
e Bocatoma Titire.
e Subestacion Chillota.
e Las lineas eléctricas aéreas las estaciones de bombeo.
e Material suministrado por el propietario.

e Revestimiento externo e interno FBE.
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LIMITES DE BATERIA

En el siguiente apartado se detalla los puntos limites de alcances en cada uno de los sistemas,
es decir como se conectard linea de agua fresca con cada uno de los otros subproyectos, en

este caso con la presa Vizcacha y con la bocatoma Titire.

permanente Camino.

Via de acceso publico.

CWP Comenzar Finalizar
Puerta estacion cerro Pelluta,
linea estacion de cambio de
1110-006: Acceso

tamafio en la puerta del KM
51+8 y la puerta de la Choke

station.

1120-005: Entrada de Rio
Titire.
Estacion de bombeo.

El amarre de brida de 30" a

la bocatoma Titire.

La brida mira hacia Pipeline
Lanzador 1140-XP-001.

1120-006:

bombeo

Estacion de
Titire.
Subestacion eléctrica /sala

eléctrica.

Contenido al limite de la sala

eléctrica y su base.

1130-008: Rio Vizcachas

estacion de bombeo de la

La brida de amarre de 30" a

la entrada de la presa.

El extremo de la brida aguas
debajo de 1130-HOC-101.

bombeo Titire en el KM
0+000.

fresca hacia el lanzador

1140-XP-001.

presa.
1130-006 Vizcachas | El cableado a la E-Room en [ El contenido de E-Room vy su
subestacion/sala el cerco de las Vizcachas|obra civil asociada vy
electronica. estacion de bombeo. fundacion.

1140-020: Linea principal ]

) | Labrida que se encuentra en
del area superior ] Cruce en el KM 44+608
] . un lado de la linea de agua|
tuberia desde la estacion de (incluidas todas las

instalaciones intermedias).
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" . . Caracoles Tie-In a linea 30"
1140-025: Area inferior de

la linea principal desde el |Aguas debajo en el KM
KM 44+608 al tanque|44+608.
caracoles en el KM 86+638.

HDPE existente y la conexion
al tanque de agua
contraincendios 2910-TK-001

(Incluidas todas las estas).

6010-107: Acceso a la|Todos los caminos de acceso temporales al derecho de paso
construcciéon caminos - |y campamentos temporales del contratista, areas de descanso

obra civil. y otras instalaciones requeridas.

REQUISITOS

La supervision emitira especificaciones, planos y otros documentos para la construccion.
Por parte de la empresa encargada de construir se debe entregar:
e El plan de ejecucidn el cual debe tener lo siguiente:

o Movilizacion y desmovilizacion.

o Organigrama de personal.

o Establecimiento de instalaciones temporales.

o Recepciony control de materiales.

o Inspecciones de construccion.

o Preparacion de accesos.

o Gestion de seguridad.

o Procedimiento de soldadura de tuberias (WPS).

o Registro de calificacion de procedimientos (PQR).
o Instalaciones de cruces.

o Planos de pruebas hidrostaticas.

o Registros de prueba hidrostatica.

o Actividades previas a la puesta en marcha.

o Instalacién de sefiales de advertencia de tuberia, sentido y marcadores aéreos.

o Inspecciones conforme a obra y registros de construccion.
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o Plan de gestion de residuos.

o Evaluacion de riesgos.
e Plan de seguridad.
e Plan de calidad.
e Cronograma de contrato.

e Se revisara los certificados de los materiales y asi también las pruebas de estos para

la construccion.
e Registro de cambios en terreno.

¢ Reuniones semanales en las cuales se presentara horas hombre acumuladas versus el

proceso planificado y programado versus el progreso.

e EIl organigrama debe cumplir con los requisitos legales para realizar trabajos de

ingenieria y construccién en el Peru.
e EL contratista debe alinearse la manual SSOMA del proyecto.

e EL contratista debe presentar un plan de gestion de materiales.
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SUPUESTOS

e EIl propietario cuenta con los permisos medioambientales correspondientes para

realizar la instalacién de la linea.

e La supervision proporcionara el suministro de agua para construccion, energia, asi

como areas para localizar sus oficinas, servicios y campamentos.

e La supervision, proporcionard la informacion requerida para empezar el desarrollo

de la construccion de la linea.

e Lasupervision daré las facilidades para el ingreso y salida del personal, para que sea
transportado desde los puntos de recojos en las diferentes ciudades hacia la mina a
través de transporte, asi como también las facilidades correspondientes para el
ingreso y salida de las maquinarias , equipamiento para la implementacion del

proyecto.
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RESTRICCIONES

Factores Descripcion

- Se utilizaran los recursos humanos, equipos y maquinarias que este
asignado al proyecto.

-El presupuesto es a suma fija la cual no puede ser superada a la
propuesta inicial.

Internos -Cualquier trabajo adicional que no esté dentro del alcance de trabajo,
sera presentado como un adicional al contrato de obray el cual esta
aprobado solo si este es presentado por una orden de cambio.

-Falta de seguimiento y control en la ejecucién durante la construccion.

-Falta de informacion técnica.

-Paralizacion por conflictos sociales.

-Retrasos por parte de la supervision en la aprobacion y/o observacion
de los entregables, como planes de seguridad, calidad, procedimientos,
planos y consultas, pueden generar retrasos en el desarrollo de la
Ambientales o | construccion.

Externos -Especificaciones o requerimientos por parte del propietario y/o
supervision podrian generar reprocesos, con ellos reprogramar el
cronograma, incremento de mano de obra y con ello incremento de
costos lo cual daria como resultados obstaculos en el desarrollo del

proyecto.

Con lo anterior se pasa a detallar la estructura de desglose del proyecto, como
se puede ver la figura 23, WBS y Figura 24, WBS area 1000.
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3.5.4.2. Work Breakdown Structure (Estructura de Desglose de Trabajo -EDT) — Proyecto Minero

Figura 23 PROYECTO MINERO
WBS
| yd | N | | | | |
V4 N
0000 - GENERAL 1000 - ALTA MONTANA 2000 - MINA 3000 - PLANTA PAPUJUNE 4000 - PRESA DE RELAVES 5000 - INFRAESTRUCTURA 6000 - INSTALACIONES TEMPORALES
L 1100 - Bocatoma, Presa . — - - — 4000 - Relaves - General — 5000 - Infraestructura -General 6000 - Instalaciones Temporales
— 0000 - Transversal Linea de agua Fresca Y — 2000 - Mina - General 3000 - Planta - General b
3100 - Molienda y transportador | | 4100 - Transporte y distribucion || B L, . .
|| 0010 - Bulks L | 2100 - Desvio del Rio Asana — de material de relaves 5100 - Subestacidn eléctrica principal
3200 - Molinos y Chancador | | 4200 - Confinamiento y depdsito | Nietrib i T
|| 2200 - Pre-stripping — Pebbles de relaves 5200 - Distribucion de energia eléctrica
- 2300 -Equipos de mina — 3300 - Flotacién y remolienda — 4300 - Recirculacién de agua — 5300 - Caminos de accesos
L 2400 -Taller de equipos de mina — 3400 - Planta Molibdeno [— 5400 - Tratamiento y distribucion de agua
R i ; . 5500 - Planta de tratamiento y eliminacion
2500 SerVIC:giSnie equipos de — 3500 - Planta de cal y reactivos de aguas residuales
| | 3600 - Espesadores, filtros y 5600 Si d o
— 2600 - Chancador Primario almacenamiento | - Sistema de comunicaciones
— 2700 - Pila de material chancado — 3700 - Espesamiento de relaves — 5700 - Instalaciones ciudad
|| 2800 - Instalaciones auxiliares de — 3800 - Edificio auxiliar de planta — 5800 - Instalaciones Portuarias
la mina

5900 - Fuente de alimentacién de alto
voltaje

| | 2900 - Servicios Mina —— 3900 - Utilidades de la planta —
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Figura 24
WBS AREA 1000
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1000 - Alta Montana

1100 - Bocatoma, Presa y Linea de Agua Fresca

1110 - Caminos de accesos alta montafia y Obras
Auxiliares

1120 - Bocatoma Yy estacion de Bombeo
Titire

CWP 1100 - 0006 caminos de acceso -
Obras Civiles

CWP 1120-005-0000 - Obras
Civiles

CWP 1120-005-0001 - Obras de
concreto

CWP 1120-005-0002 - Obras
Estructuras

CWP 1120-005-0004 - Obras
Mecénicas

CWP 1120-005-0005 - Obras
Tuberias

CWP 1120-005-0006 - Obras
Pipeline

CWP 1120-005-0007 - Obras
Instrumentacion y control

1130 - Presa y estacion de bombeo

Vizcachas

1140 - Linea de agua a Papujune

CWP 1130-008 -0000 - Obras
Civiles

1180 - Subestacion y
derivacion Chilota

CWP 1140-020 -000A: Obras linea de tuberia Principal

CWP 1130-008 -0001 - Obras
Concreto

CWP 1140-020 -0006: Obras eléctricas de tuberia Principal

(Proteccion Catddica)

CWP 1130-008 -0002 - Obras
Estructuras

CWP 1140-022 -0001: Cruces de estructuras (Rios

Principales)

CWP 1130-008 -0004 - Obras
Mecanicas

CWP 1140-024 -000A: Linea de tuberia estacion Pelluta -
Obras de Tuberia

CWP 1130-008 -0005 - Obras
Tuberias

CWP 1140-028 -0005: Instalacion de tuberia de estacion

reductora de presion CHOKE STATION - Obras de Tuberia

CWP 1130-008 -0006 - Obras
Eléctricas

CWP 1140-025 -000A: Linea de tuberia estacion cambio de
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diametro - Obras de Tuberia

CWP 1140-028 -0005: Instalacién de tuberia hacia tanque

de agua contra incendio 2910-TK-001 - Obras de Tuberia

CWP 1140-030 -0005: Instalacion de tuberia 24" hacia Tie-|

In tuberia HDPE existente poza de alimentacion planta
Papujune - Obras de Tuberia

6010 - Instalaciones
Temporales

CWP 6010-107 : Acceso a la
construccion caminos alta

montafa - Obras Civiles
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3.5.4.4. Listado del WBS

Se lista el WBS de todo el megaproyecto minero, pero solo se desglosara los

paquetes de trabajos (CWP) del &rea 1000 en los cuales tiene alcance el subproyecto

de la linea de agua fresca y estaciones de bombeo como esta en la estructura de trabajo

representada en el punto anterior. Como se muestra en la Figura 25, Work Breakdown

Structure (WBS) proyecto minero.

Figura 25

Work Breakdown Structure (WBS) proyecto minero.

WORK BREAKDOWN STRUCTURE (WBS)

PROYECTO MINERO

0000

GENERAL

0000 | Transversal

0010 | Bulks

1000

ALTA MONTANA

1100 | Bocatoma, Presa y Suministro de agua

1110

Caminos de acceso alta montafia y obras auxiliares

1100-0006

Caminos de accesos - obras civiles

1120

Bocatoma y estacion de bombeo Titire

1120-005-0000

Obras Civiles

1120-005-0001

Obras de Concreto

1120-005-0002

Obras Estructuras

1120-005-0004

Obras Mecénicas

1120-005-0005

Obras Tuberias

1120-005-0006

Obras Pipeline

1120-005-0007

Obras Instrumentacion y Control

1130

Presa y estacion de bombeo Vizcachas

1130-008-0000

Obras Civiles

1130-008-0001

Obras Concreto

1130-008-0002

Obras Estructuras

1130-008-0004

Obras Tuberias

1130-008-0005

Obras Eléctricas

1140

Linea de Agua Fresca

1140-020-000A | Obras Linea de Tuberia Principal
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1140-020-0006 Obrgs_EIéctricas de Tuberia Principal (Proteccion
Catddica)
1140-022-0001 | Cruces de estructuras (Rios Principales)

1140-024-000A . i ., .
Linea de tuberia estacion Pelluta - Obras de Tuberia

Instalacién de tuberia de estacién reductora de
1140-028-0005 i .
presion CHOKE STATION -Obras de Tuberia

1140-025-000A | Lineade tuberl’g estacion Cambio de Didmetro -
Obras de tuberia

Aoq. Instalacion de tuberia hacia tanque de agua contra
1§#0-028-005 incendio 2910-TK-001 - Obras de Tuberia
Instalacion de tuberia 24" hacia TIE-IN tuberia
1140-030-0005 | HDPE existente poza de alimentacion planta
Papujune - Obras de Tuberia

1180 | Subestacion y derivacion Chilota

2000 | MINA

2000 | Mina General

2100 | Desvio del Rio Asana

2200 | Pre-stripping

2300 | Equipos de Mina

2400 | Taller de equipos de mina

2500 | Servicios de equipos de mina

2600 | Chancador Primario

2700 | Pila de material chancado

2800 | Instalaciones auxiliares de la mina

2900 | Servicios de Mina

3000 | PLANTA PAPUJUNE

3000 | Planta General

3100 | Molienda y transportador de material

3200 | Molinos y Chancador Pebbles

3300 | Flotacion y remolienda

3400 | Planta Molibdeno

3500 | Planta de Cal y reactivos
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3600 | Espesadores, filtros y almacenamiento

3700 | Espesamiento de Relaves

3800 | Edificio auxiliar de Planta

3900 | Utilidades de la Planta

4000 | PRESA DE RELAVES

4000 | Relaves - General

4100 | Transporte y distribucion de Relaves

4200 | Confinamiento y deposito de Relaves

4300 | Recirculacion de agua

5000 | INFRAESTRUCTURA

5000 | Infraestructura - General

5100 | Subestacion eléctrica Principal

5200 | Distribucién de Energia Eléctrica

5300 | Caminos de accesos

5400 | Tratamiento y distribucion de agua

5500 | Planta de tratamiento y eliminacion de agua residuales

5600 | Sistema de comunicaciones

5700 | Instalacién Ciudad

5800 | Instalaciones Portuarias

5900 | Fuente de Alimentacion de alto voltaje

6000 | INSTALACIONES TEMPORALES

6000 | Instalaciones Temporales

6010 | Preparacion del sitio - Instalaciones Temporales

Acceso a la construcciéon caminos alta montana -

6010-107 Obras Civiles

3.5.4.5. Cronograma del Proyecto

En base a lo descrito anteriormente la empresa de supervision gestioné el
cronograma con las entradas, técnicas y herramientas, con lo cual se dio lugar al

cronograma de actividades para la controlar el alcance y tiempo durante la ejecucion
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del proyecto, con base a fechas claves las cuales estan descritas como hitos

importantes para el proyecto.

La supervision utilizo como herramientas el juicio de expertos, analisis de
datos y reuniones para definir el listado de actividades tomando el WBS, resultado de
eso se establecieron los hitos importantes para el proyecto con la aprobacién del
propietario en base a su necesidad y en funcion a que fecha tiene que operar la planta

concentradora de Papujune.

Con el listado de actividades como resultado del WBS, se desarrollaron 2337

actividades de gestion y ejecucion necesarias para realizar el megaproyecto.
3.5.4.6. Lista de Hitos del Proyecto

Con la finalidad de tener fechas importantes durante la ejecuciéon se

identificaron los hitos contractuales con el contratista y por parte del propietario.

Todos los hitos del proyecto se consideran de caracter obligatorio ya que nos
permite controlar el cumplimiento de las diferentes tareas claves del proyecto, a su
vez verificar y controlar el alcance, estos hitos son penalizados segun contrato por
cada dia de retraso, por lo anterior dicho es un compromiso del contratista el cumplir
con cada hito y reportar a la supervision, quien es el que recibira el proyecto y lo
trasferird al propietario. Se indica las fechas de los hitos en la Tabla 3, fechas de hitos

de linea de agua fresca y estaciones de bombeo.

Tabla 3

Fechas de hitos de linea de agua fresca y estaciones de bombeo

Activity ID HITOS Contrato
Adjudicacion de Contrato 2/20/2019

A8590 Comienzo de Construccion 4/20/2019
A8610 Completamiento de Acueducto (Mainline) 7/6/2020
AB600 Completamiento de Trabajos COI‘IS'['I‘L'JC'[IVOS de la Estacion 6/15/2020

de Bombeo de Titire
Completamiento de Trabajos Constructivos de la Estacion
AB630 de Bombeo de Vizcachas 7/8/2020
AB620 Completamiento de Ccmst_ruccm_n de Apertura de Pista & 21612020
Limpieza Final
A8640 Completamiento de todos los trabajos 7/23/2020
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3.5.4.7. Cronograma de linea de agua fresca y estaciones de bombeo

Para la elaboracion y gestion del cronograma del subproyecto linea de agua
fresca y estaciones de bombeo” se ha utilizado la estructura de desglose o WBS sus
siglas en inglés, con ellos se ha definido la lista de actividades, hitos principales y el

secuenciamiento para la planificacion y programacion de todo el proyecto.

En base a la gestion de este cronograma se verifica el control de todos los
paquetes de trabajo, actividades, hitos del proyecto y las estimaciones del tiempo.
Como se muestra en la figura 26, lista de actividades del proyecto linea de agua fresca
y estaciones de bombeo y en la figura 27, cronograma de linea de agua fresca y

estaciones de bombeo.

Figura 26
Lista de actividades del proyecto linea de agua fresca y estaciones de bombeo

' FRESHWATER PIPELINE AND PUMP STATIONS

ABSTO
HITOS PRINCIPALES

FECHAS PENALIZABLES
CLIENTE - HITOS PRINCIPALES

GESTION DE PERMISOS
CLIENTE - PERMISOS

TECHINT - PERMISOS
PROCURA
CLIENTE - ENTREGA DE MATERIAL ES Y EQUIPOS
TECHINT - SUBCONTRATOS PRINCIPALES
PREPARACION ¥ LANZAMIENTO DEL PROYECTO
PLANES Y PROCEDIMIENTOS : PREPARACION Y C.

CONSTRUCCION
ADICIONALES
PIPELINE {KP 0+000 - KP 87+000)

FASES REGULARES
CRUCES ESPECIALFS
TRABAJOS ESPECIALFES
TIMRE
TIMRE ESTACION DE BOMBEO (TIT.EB)
TIMIRE SUBESTACION ELECTRICA (TITSE)
VIZCACHAS
CRUCES DE RIO VIZCACHAS (VIZ.CR)
VIZCACHAS ESTACION DE BOMBEO (VIZEB)
VIZCACHAS SUBSESTACION ELECTRICA (VIZ.SE)
ESTACION PELLUTA
CAMBIO DE DIAMETRO (D1A)
ESTACION CHOKE {CHK)
TIE IN 8~ (118)
CARAMCOLES STATION {CST)
QUELLAVECO TANK {QTK)
PRECOMISIONADO
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Figura 27

Cronograma de linea de agua fresca y estaciones de bombeo

Aty O | Aty Mame Grginal] Start Finish 018 T 020 T2
| l:‘"’""'| Jun | Jul | Aug | Sep | Oct | Mow | Dec | Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Ja | Aug | Sep | Oct | MNow | Dec | Jan =B
CONSTRUCCION 455 06-May-18 02-Aug20 R TRUCAN
PIPELINE {KP 0+000 - KP 87+000) 444 22l 20 BIPELINE (KP 04000 - KF 87:004)
P 16420 FASES REGULARES
PIPELINE 335 06-May-19 | 15-Apr-20 FFELNE
A1470 | Caminos de 3coeso temporaies y pernanentes 03| DEMay-10 | 08-Aug-10 Camines de pecese pmporal
A1460 | Relevamiento Pre-Constructive. 36| 15May-10 | 18-Jun-12
A2720 | Transporte de tuberia 55| 31-Aug10 | 24-0ct-10 fTran:
AB4TO Seacitn y i de i i PH 33| 14-Mar20 | 15-Apr-20 ¥ e pata PH
TRAMO | - KP 0 - KP 38+000 373 31-Aug10  08-Jun-30 ¥ TRAMO | : KP 0 - KH 334000
PIPELINE 273 31-Aug-10 | 09-Jun-20 PIPELINE
#4260 | Rescate de fiora y fauna - Tramo | (KP 0 a KF 36:000) 75 31-Aug-10 | 13-Now-12 | ——— 73 KF 330aE]
A1480 | Topografia - Tramo | (KP 0 a KF 38+000) 50| 02-Sep-18 | 21-Oet-10 _—,_I ?’npng
A1400 | Apertura de pista - Tramo | (KP 0 a KF 384000} 75| 11-Sep10 | 24-Now-12 - KP 36+000)
A1500 Excavacin de zanja y voladura : Tramo | {KP 0 a KP 28+000) 76 12-0ct-19 06-Jan-20 woladura - Trama |(KF O a KP 38+000)
A1510 Desfie de tuberia - Trame | {KP 0 a KP 38+000) 77 21-0ct-19 18-Jan-20 Tramo | (KF 0 al kP 38+000)
A1520 | Curvado de tuberia : Trame | (KP O a KP 28-000) 60| 31019 | 18-Jan-20 rame TRP G ERE 3p000]
A4280 | Limpieza Prewvia ntema de Juntas : Trame | {KP 0 a KP 38+000) 76| D5-Now-19 | 01-Feb-20 ntemi de Jurkas : Tajno | (KP{0 a KP §3+000)
A1530 | Sokdadura de tuberia : Tramo | (KP 0 a KP 33+000) 78| 10MNow-19 | 06-Feb-20 tuberia : Tramd | (KF 0 3 KP 334000)
ABD20 | Revestmiento extemo : Tramo | (KP 0 a KP 33+000) 78| 15Now-19 | 11Feb20 exteino - Trarhe | KPi0 a KP 38+000)
A1540 Revestmiento internc - Trame | {KP 0 a KP 38+000) 78| 20-Now-19 18-Feb-20 nto intémo : Taimo | {KF 0 a KP 38+000
A1550 | Bajada y Tapada. Tee-ins - Tamo | (KF 0 a KF 36:000) 74| 30-Now-18 “TEpaE TETRET Tiars i FP 0 S e aas
ABD3D | Fibra dptica : Tramo | (KP 0 a KP 33+000) 74| 30-Now-19 :Traimo | (KF 0 3 KP 384000,
A1560 | Limpieza final & Protecsion catddica : Tramo | (KF D a KP 33+000) 74| 10-Dec-10 finak & Frotepoion cafodica - rame | (BF 0 a K 22+000)
A4270 | Geotecnia Definitiva : Tramo | (KF 0 a KP 33+000) 74| 20Dec-10 tecnia Definitiv < Tamd | (KP 0 b KF 384000)
A15TD | Prueba hidradilica - Tramo | (KP 0 a KF 384000} 41| 16-Apr20 I iamilica : Tamp | (P 0fa kP 33+000)
A1580 Pasaje de calliper pig : Tamo | (KP 0 a KP 38+000) 32 D8-May-20 IR " Pa3afE O GRlipET o - Ty 1TRYS T K S0l
TRAMO Il : KP 38+000 - KP 45+000 228 22-0ct-19 — TRAMO I} KP 354000 - KP 45+00E
PIPELINE 228| 22-0ct-19 — ¥ FPELNE
A7B10 | Topografia - Tramo Il (KP 38+000 a KP 45+000) 1) 22-0a-19 = Top 000,
ATTBD Rescate de fiora y fauna - Tramo I (KP 38+000 a KP 45:000) 14| 14tow-19 —= Il (P 32+000 = KP 45+000)
ATB4D | Apentura de pista : Tramo Il (KP 33+000 a KP 45+000) 14| 25-Now-13 A0S R BT
ATETOD Excavacidn de zanja y voladura : Trama | (KP 38+000 a KP 45+000) 13| O7-Jan-20 ¥ vobsdura - Tamo | (P 384000 a KF}42+000
ATEDD | Desfle de tuberia - Tramo Il (<P 38+000 a KP 452D00) 10/ 17-Jan-20 : Tramo Il KKP 884000 i KP 454000}
ATE30 | Curvado de tuberia - Tramo Il (KP 38+000 a KP 45+000) 14| 18-Jan-20 ia: Tramo I (kP 384000 a
ATEE0 | Limpieza Previa ntema de Juntas - Trame I (KP 38+000 a KP 45+000) 14| 02-Feb-20 Intena celluntas 000 a KP 45+000)
ATOOD | Soldadura de tuberia : Tramo Il (KF 38+000 a KF 45+000) 14| O7Feb-20 d= g Trgme 1T A5+000T
ABD4D | Revestmiento extemo : Tramo Il (KP 384000 a KF 45+000) 14| 12-Feb-20 nito dxtema : {Trame | 45+008)
ABOTO Revestmiento interno - Trame I K P 384000 a KP 45:000) 14| 17-Feb-20 mientojinteme ; Tamo  45+000)
AB100 | Bajada y Tapada. Tie-ins - Tramo I (KP 368+000 a KP 45:000} 13| 23-Feb20 a y Tagada, Telins - Tamo 1I(KF 33+000 a KP 4§+000)
AB130 | Fibra dptica : Tramo Il (KP 38+000 a KP 45+000) 13| 23-Feb-20 ptica {Tramo (kP 264000 2 K 45:000)
AB160 | Limpieza final & Proteccién catidica : Tramo Il (KP 38+000 a KP 45+000) 13| D4-Mar20 EEA A& < Teaiig TP KPEE 0]
AB180 | Geotecnia Definitiva - Tamo | (KP 35+000 a KF 45+000) 13| 14-Mar-20 Geotechia Defritwa : Tramo || (KP 28+000 3 KP £
ABZ20 Prueba hidradlica - Tramo I (KP 33+000 a KP 45+000) T 2T-May-20 B Prueba hidraiics - Tramo I (K ELGES )
AB250 | Pasaje de caliper pig - Tramo Il (KP 33+000 a KP 45+000) 7| 10-Jun-20 m Fhsaje pig - Trarf 23+000{a KF 4§+000)
KP 45+000 - KP 81+500 247 D2-MNow-19 ¥ TRAMO i} KP 254 B1+50f
PIPELINE 247 02-Now-18 FPELRE
ATE20 | Topografia - Tramo I (KF 45000 - KF 814500) 40 02-Now-10 5+000 L KP 514500)
ATTOD | Rescate de fiora y fauna - Tramo I (KF 45:000 - KF 81:500) 64 28-Now-10 fiora y Fhuna : Tramo 11 (K 45+000 - KP 31+500)
ATES0 | Apertura de pista - Tramo Nl (KP 454000 - KP 314500) 64| D0-Dec-10 de pistg : Tramal Il KP 45+000 - KP 51+500)
ATEBD | Excavacion de zanja y voladura : Tramo I (KP 454000 - KF £1:500) 61/ 20-Jan-20 gz zahnja y voladura : Framo Il KP 454400 - KFla1+500)
ATE10 Desfie de tuberia - Trame Il (KP 45000 - KP 81+500) 66| 27-Jan-20 Destle de tubena ™ Tragmao W {RE7 350007 KP 51 +500)
ATD4D Curvado de tuberia : Tramo Il (KP 45+000 - KP £1+500) 60| D2F=b-20 Curvado dejtuberia | Trama §I (KP 45:000 - K 61+500)
ATETD Limpieza Previa Intema de Juntas - Trame Il (KP 45+000 - KF 814500} 68| 16Feb-20 Limpiezp Previaintema dge Juntag : Temg Il (KP 43+000 P 21+500)
ABDDD | Soidadura de tuberia : Tramo Il (KF 454000 - KP 814500) 68| 21F=b-20 Soldadura de fuberia - ramo ;4P 454000 - KF 81:500)
ABDSD | Revestmiento extemo : Tramo Il {KP 454000 - KP £1+500) 60| 26-F=b-20 al imienth extemd - (KP 45+000 - KP £1:500)
ABDBD | Revestmiento interno - Trame il (KP 45+000 - KP 814500} 68| 02-Mar20 - it | Tiamg WP 45:000 TRAET500]
As110 Bajada y Tapada. Tie-ins - Tamo Il (KP 452000 - KP 81:500) 66 OT-Mar-20 Bajada y Tipada. Ta-ins - Tepme [l [HP 45+090 - KF §1+500)
AB140 Fibra Sptica © Trame Il (KP 454000 - KP 814500) 66| O7-Mar-20 Fibfa épticd, : Tramolll (KP 45+000 - KP 51+500)
ABITD | Limpieza final & Protecsibn catddica - Tramo M (KP 454000 - KP &14500) 66| 17-Mar20 impiezq final & it catodica : Tranjo I (KPI45+000- KP 81450
AB200 | Geotecnia Definitiva : Tramo il (KP 454000 - KP 31+500) 66| 27-Mar20 i nitiva - Tramo Wl §<P 45600 - kPia1+500]
AB230 | Prueba higradilica : Tramo Ml (KF 45:000 - KP 814500} 30/ 03-Jun-20 b hidraitiica - Fama il (KB 45+§00 - KR 514500
AB260 | Pasaje de caliper pig - Tramo Il (K F 454000 - KP 314500) 30| 17-Jun20 | 16-Jul20 H is3je ig : Trarho Wl (KF45:000 - KP 61350]

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativo

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

111



v#==x . UNIVERSIDAD

Nt [

REPOSITORIO DE - CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

3.5.4.8. Presupuesto Base del Proyecto

El propietario y la supervision hace una determinacién de los costos, de
acuerdo con los diferentes paquetes de trabajo (CWP) los cuales estan identificados
en el WBS del proyecto, en el presupuesto se incluy6 los costos de la gestion de
proyectos, recursos propios, procura, servicios, contingencias y la tercerizacion o

subcontratacion de proveedores externos.

La empresa de supervision para el presupuesto base lo hizo de acuerdo con la
estimacion de los diferentes paquetes de trabajo identificados en la WBS del proyecto,

lo gastos administrativos, reservas de gestion y gastos financieros.

La estimacion contractual del presupuesto base esta determinado por el costo
general en USD 90,556,605.40 para la construccion de la linea de agua fresca y
estaciones de bombeo. Como se muestra en la figura 28, Presupuesto base del

proyecto.

Figura 28

Presupuesto base del proyecto

ITEM DESCRIPCION TOTAL
A1 MOVILIZACION uUsD 4,463,856.38
A2 DESMOVILIZACION uUsD 1,674,999,34
A3 SOPORTE DE OPERACION DEL CONTRATISTA (INDIRECTO) USD  27,751,501.49
A4 SOPORTE DE OPERACION DEL CONTRATISTA (DIRECTO)  USD 1,944,903.08

uUsoD 35,835,260.29

PARTE B: PRECIOS UNITARIOS

ITEM DESCRIPCION TOTAL
B.1 00 CIVILY MOVIMIENTO DE TIERRA uso 461,954.22
B.2 10 CONCRETO uso 449 319.89
B.3 20 ACERO ESTRUCTURAL UsD 906,700.52
B.4 40 MAQUINAS Y EQUIPAMIENTO uso 382,199.68
B.5 50 TUBERIAS uUsD 15,077.45
B.6 55 PIPELINE USD  38,295,503.89
B.7 60 ELECTRICIDAD UsD 1,147,870.85
B.8 70 INSTRUMENTACION Y CONTROL UsD 288,231.78
B.9 81PINTURA Y REVESTIMIENTO UsD 149,735.02
B.10 82 AISLACION uUsD 275,512.64

USD  42,373,005.94
C.1 RESERVA DE CONTINGENCIA usD 5,640,442.47

'PARTE D: UTILIDAD USD  84,284,057.66

ITEM DESCRIPCION TOTAL
DA Profit UsD 6,707,896.70

uUso 6,707,896.70

TOTAL DEL CONTRATO [PARTE A + PARTE B + PARTE C] uUso 90,556,605.40
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3.5.4.9. Gestion de la Calidad

La supervision para la gestion de calidad en el subproyecto linea de agua fresca
y estaciones de bombeo busca garantizar que la construccion se realice conforme a los
planos, especificaciones, criterios de disefio, normas y cddigos locales e

internacionales.

Con la gestion de calidad a través de un manual debera cumplir con la norma
ISO 9001, asi como también ha sido disefiado para cumplir con los requisitos,
inspeccion, ensayos y documentacion de la calidad para la construccion y/o

instalacién realizada por el contratista de construccion.

Este manual de calidad cuenta con procedimientos, instrucciones de trabajo y
estandares que abordaran todos los aspectos de gestion de calidad que sean relevantes
para el alcance de trabajo del contratista de construccion.

La gestion de la calidad tiene como principal ejecutor al gerente de calidad de
terreno que se encargard de coordinar a actividades de supervision, inspeccion,
ensayos y documentacion de calidad. El supervisara las actividades durante la
ejecucion en la construccion y calidad asegurandose que la gerencia tome los controles

adecuados para alcanzar los objetivos de calidad.

Esta gestion enfatiza en la prevencion de no conformidades con respecto a los

planos y especificaciones, pero si es que ocurrieran se debe detectar y corregirlas.

Con respecto a las auditorias se llevaran a cabo para proporcionar al equipo de
construccion una evaluacion independiente del estatus e idoneidad del programa de

calidad de terreno.

La primera auditoria se llevara a cabo aproximadamente a un 10% del término

mecanico y las auditorias periddicamente durante la construccion.

Este manual tiene procedimientos de inspeccién y ensayo, formularios de
calidad, tabla de contenidos, los manuales de calidad no negaran los requerimientos o

cédigos obligatorios.
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3.5.49.1. Control de la Calidad

Para las actividades a desarrollar en referencia a los planos y las
especificaciones proporcionan las instrucciones trabajos adecuadas y esto se puede
complementar con instrucciones adicionales las cuales a su vez permiten controlar
las actividades, los registros y los materiales, a esto también se ha considera que
algunos trabajos de construccion requieren de instrucciones especiales que

permiten un control adicional para alcanzar la calidad 6ptima.

Los procesos especiales que se consideran en la obra incluyen y no se

limitan a:

e Soldadura y Tratamiento Térmico de Post-Soldadura (TTPS). Se requiere
verificar que la ingenieria ha desarrollado una matriz de Soldadura/TTPS para

el proyecto.
e Calificacion del soldador.

e Ensayos no destructivos (incluye: Inspeccion Visual (IV), ensayo radiografico
(ER), ensayo de particulas magnéticas (PM), ensayo de liquidos penetrantes
(LP), ensayo de ultrasonido (EU), e identificacion positiva de materiales (IPM).
Se requiere verificar que Ingenieria ha desarrollado una matriz de END para el

proyecto.
e Otros procesos requieren de control de procedimiento. Algunos de ellos son:
o Colocacion de concreto en las fundaciones de estructuras gigantes.
o Instalacion de equipos especiales e importados.
o Montaje de estructuras especiales.
o Soldaduras de estructuras y tuberias especiales.
o Pruebas de funcionamiento de sistemas.

e Los procesos especiales identificados deben ser cumplidos a cabalidad y
documentados bajo condiciones controladas por personal idéneo y cualificado,
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y que utilice procedimientos y equipos aprobados, de acuerdo con las
especificaciones aplicables y segun los codigos referenciados y estandares

asociados.
3.5.4.9.2. Control de no Conformidades

El control del producto no conforme la finalidad es evitar elementos no

conformes y evitar su uso o instalacion inadvertida.

Hay cuatro opciones para la definicién de una disposicion en un informe de

no conformidad.

Usar tal como esta - Permiso otorgado por el grupo de ingenieria responsable (y
normalmente por el propietario) para utilizar un item que no cumple con los
procedimientos especificados. Esta es normalmente una disposicion que nuestros
propietarios tendrén interés en aprobar.

Retrabajo - Accidn tomada sobre un item no conforme, para hacerlo cumplir con

los requerimientos especificados.

Reparar - Accién tomada sobre un item no conforme para hacer que sea
considerado aceptable para su uso. Esta es normalmente una disposicién que

nuestros propietarios tendran interés en aprobar.

Remplazar - El item es rechazado y reemplazado por otro item similar. (Fluor,
2018)

El proceso de detalla a través de un flujograma y se muestra en el anexo 1:

Flujograma de ruta reporte de no conformidad-procedimiento manual.
3.5.4.9.3. Accion Correctiva

Se documentaran todas las acciones correctivas para condiciones
significativas y que sean adversas a la calidad, como en el caso de falla de
implementacién de procedimientos, fallas debidas a procedimientos inadecuados,
o fallas al corregir problemas repetitivos.
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El proceso incluye:
e Revisar no conformidades.
e Determinar su causa.
e Evaluar accion necesaria para asegurar que no se repitan las no conformidades.
e Determinar y gestionar las acciones que se estimen necesarias.
e Registrar los resultados de las acciones realizadas.
e Revisar la accion correctiva realizada.

El proceso de detalla a través de un flujograma y se muestra en el anexo 2:

Flujograma reporte accion correctiva.
3.5.4.9.4. Accion Preventiva

Las acciones preventivas, tienen que ser documentadas y con ella hacerle
seguimiento. Esta sera adecuada a la magnitud de la no conformidad potencial, y
sera dimensionada proporcionalmente a los posibles riesgos que puedan
encontrarse. El proceso de detalla a través de un flujograma y se muestra en el

anexo 3: Flujograma accion preventiva.
3.5.4.9.5. Auditorias De Calidad

El gerente de calidad de terreno es responsable de realizar estas auditorias.
Las puede realizar el mismo o designar a otros para que las realicen o le asistan. Se
ha desarrollado un plan de auditoria e identificar los elementos que deban ser
verificados. El proceso se detalla a través de un flujograma y se muestra en el anexo
4: Flujograma autorias QMS.

3.5.4.10.Gestion de Recurso Humanos

Para el megaproyecto minero como parte de su gestion el cual se manejé como
un contrato de EPCM y base a sus estandares basados en el PMBOK. Se identifico en
los documentos los requerimientos de alcance, costo y tiempo, asi como también los

recursos que requeria el proyecto.
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Por otro lado, como el caso estudio de esta tesis es solo del subproyecto “linea
de agua fresca y estaciones de bombeo”, se ha tomado el organigrama detallado de la

supervision para el area 1000.

El equipo de proyecto de la supervision del &rea 1000 estd determinado por los

recursos que ejecutan y completan las actividades del trabajo del proyecto.

El equipo de trabajo de la empresa de supervision esta conformado por los
recursos internos de cada area la cual se considera como operacional y otra parte como
las &reas de soporte. En el organigrama general se ha profundizado en cada division
funcional, para efectos del organigrama especifico del area 1000, no se profundiza en
cada division funcional dado que la cantidad de recursos internos es una cantidad

mayor para el presente proyecto.

En relacion con lo expuesto anteriormente solo se ha considerado a las
principales personas que gestionan equipos de trabajo durante la ejecucion del
proyecto y los cuales mantienen constante comunicacién con el equipo de gestion
informando sobre avances y cualquier accion que pueda ser causa de algun retraso
para la fecha de entrega de proyecto.

El equipo descrito lineas abajo este compuesto por las personas que dan
soporte al construction manager en la gestion del proyecto. Este equipo se puede

visualizar en la siguiente figura 29, organigrama del area 1000.
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Figura 29
Organigrama area 1000
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Como se visualiza en el organigrama anterior, la gestion en la supervision ha
sido distribuida para todo el equipo, tomando en consideracion las responsabilidades
de acuerdo con la magnitud del proyecto, en el caso de calidad dar& soporte a la
gerencia de construccion y a los supervisores de cada disciplina para cumplir con el
alcance y cumplir con los indicadores de su area, con el fin de integrar dos areas que

estdn muy relacionas para la validacion del alcance y la calidad.

Por otro lado, las areas de control de proyectos, calidad y contratos seréan las

areas de soporte y trabajaran en conjunto con los gerentes de cada subproyecto.

La empresa de supervision definio para cada uno de sus integrantes los roles y
responsabilidades que debera lograr el éxito del proyecto. Todo esto con el fin de
evitar retrabajos, sobrecarga de recursos para algunas actividades y claridad en la
realizacion de las actividades que debe cumplir cada uno de los integrantes.

3.5.4.11.Gestion de las Comunicaciones

De acuerdo con el megaproyecto, la empresa de supervision ha considerado
las tecnologias de comunicacion con las cuales transmitird las comunicaciones hacia

los grupos de trabajo.

Los idiomas oficiales para utilizar en las comunicaciones entre la supervision,
el propietario y los contratistas de construccion seran el espafiol e inglés y se
determind una frecuencia programada de cada uno de los documentos, asi como

también de la forma.

Como se menciond la supervision determino en base ya a sus estandares como
y cuando revisard o actualizard alguna comunicacion. Para efectos de este
megaproyecto la supervision definié los principales documentos que se desarrollaran
durante la gestion del presente proyecto y con el fin de mantener informado a los

interesados del proyecto, se detallan a continuacion:
e Informe del presupuesto detallado del desarrollo del proyecto.
¢ Informe de hitos del proyecto.

e Informe detallado del cronograma.
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e Actas de reuniones semanales y mensuales.

e Actas de cierre de proyectos.

e Planos de ingenieria / AS BUILT.

e Controles de calidad (protocolos, planes, procedimientos, matrices, dossiers).
o Contratos con contratistas de construccion.

e Actas de precomisionado y comisionado.

e Solicitudes de cambios.

e Cronograma trisemanal 3W ejemplo, se encuentra en el anexo 5.

e Reuniones de estatus del proyecto.

e Ejemplo de informe semanal, se encuentra en el anexo 6.

e Ejemplo de informe mensual, se encuentra en el anexo 7.

¢ Inducciones de seguridad.

e Formulario de solicitud de informacion, se encuentra en el anexo 8.
e  (Gestion de cambio (DCN), se encuentra en el anexo 9.

e Planes de trabajos.

e Acciones correctivas, plan de acciones correctivas y preventivas.

No se tendra un nivel de detalle en este punto ya que este no es un punto
determinante en el estudio de esta tesis, solo se desarrollara uno el cual sera la gestion
de cambio que es uno de los procesos determinantes en las areas de conocimiento que
esta tesis abarca.
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3.5.4.12.Gestién de Riesgos

La empresa de supervision en base a sus estandares para un contrato EPCM,
identifico los posibles riesgos, los cuales podrian tener un impacto considerable en
ambos sentidos como positivos 0 negativos segun sea el caso durante la ejecucion del
subproyecto “linea de agua fresca y estaciones de bombeo”. La supervision uso una
estructura de desglose de riesgos (RBS). En los cuales fueron identificados y agrupado

los riesgos. Como se muestra en la figura 30, Risk Breakdown Structure (RBS).

Figura 30
Risk Breakdown Structure (RBS)

PROYECTO MINERO AREA 1000

LINEA DE AGUA FRESCA Y ESTACIONES DE BOMBEO
I

I I 1 1 |

1.Riesgos 2.Riesgos 3.Riesgos de 4.Riesgos 5.Riesgos de la
Técnicos Externos Gestion Comerciales Organizacion
—| 1-1Requisitos — 2.1 Legislacion — 3.1 Comunicacion | 4.1 Contratos —5.1 Financiamiento
— 1.2 Tecnologia 5.2 Politicas y
H 2.2 Cliente | | 3.2 Recursos || 4.2 Proveedoresy || | i hientos
Humanos subcontratistas institucionales

— 1.3 Complejidad

| [ 2.3 Condiciones || 3.3 Seguridad

climaticas
— 1.4 Desempeiio
3.4 Planificacién,
— 2.4 Comunidades | control y
seguimiento
| 1.5 Disefio e
Ingenieria
| | 2.5 Factores
Politicos
— 1.6 Calidad
2.6 Tasas de

| cambio (Mercado)
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La empresa de supervision detérmino los criterios de probabilidad de riesgos
principalmente en base al juicio de expertos profesionales y lecciones aprendidas de

proyectos similares al que ahora administra en esta oportunidad.

Si bien es cierto la informacion histérica de proyectos ejecutados o en
ejecucion simultanea en la organizacion le permite disminuir el riesgos en funcion de
varios escenarios o supuestos. En funcién a lo anterior la supervision maneja
informacion historica como registros de riesgos, planes de respuesta a los riesgos,
lecciones aprendidas y reportes o informes finales de proyectos.

Los criterios de probabilidad manejados por la empresa de supervision para
este proyecto se ha definio en la como se muestra en la Tabla 4 Criterios de

probabilidad y escalas de impacto.

Tabla 4

Criterios de probabilidad y escalas de impacto.

Escala Clasificacion Probabilidad del Riesgos y Nivel de
Probabilidad de Intervencion
Probabilidad
0.20 Muy Bajo Ocurre en circunstancia remotas, en este caso
los procesos de gestion aseguran un resultado
aceptable.
0.40 Bajo Poco probable que ocurra , en este caso la

supervision tendra mas cuidado en sus
procesos de gestion.

0.60 Moderado Ocurre con frecuencia, en este caso se
requieren de tiempos adicionales para obtener
resultados positivos.

0.80 Alto Con alta probabilidad que ocurra, los recursos
y liderazgo son suficientes para permitir un
efecto minimo en el resultado.

0.90 Muy Alto Es seguro que ocurriré en el proyecto, el
afectar y controlar el resultado es casi nulo.
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En base al impacto y la evaluacidn del impacto se busca investigar el posible

efecto en los objetivos del proyecto es por ello que la empresa de supervision

detérmino los objetivos y sus impactos como se muestra en la Tabla 5, evaluacién del

impacto.

Tabla s

Evaluacion del impacto

Objetivos Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto

del

Proyecto 0.05 0.10 0.20 0.40 0.80

Alcance  Variaciones en Cambios en Impacto Cambios Cambios en el
el alcance requerimientos  considerable  considerables alcance
aceptables menores en las en areas que en afectado un
(Modificaciones especificaciones principales consecuencia porcentaje
en el EDT). técnicas y del alcancey llevan a mayor del 40%

procesos  del con ello modificaciones del EDT vy
proyecto. cambios. de las cambio total de
especificaciones las
técnicas del especificaciones
proyecto. técnicas.

Tiempo Impacto en la Impacto en la Impacto de Impacto en la El plazo general
duracion de duracion  del duracion lo duracion  del seexcede mayor
alguna de las proyecto en un cual llevaria proyecto el cual a20%.
actividades pero porcentaje  no a un exceso excede el plazo
impacta en el menos al 5%. en el plazo enentre un 10%
plazo final. general con 'y 20%.

un aumento
entre 5% vy
10%.

Costo Aumento de Aumento de los Aumento de Aumento de los Aumento de los
costo costo menor al los costo costo entre el costo en un
insignificante 5%. entre el 10% 20% a 40%. 40% més.
en una variacion al 20%.
de < 3%.

Calidad Impacto en la Impacto en los ElI impacto Reduccién dela Impacto de una
calidad  poco aspecto de la calidad gran
perceptible en secundarios o reduccion de inaceptable para consideracion
funcién de funciones para la  calidad el patrocinador, sobre la
entregas de el desempefio y puede afectar pone en peligro funcionabilidad
calidad y no durabilidad del el a operacion y del producto o

afecta a la
produccidn.

proyecto.

desempefio y
la
durabilidad
en este caso
requiere
aprobacion
del
patrocinador.

durabilidad del
proyecto.

en su defecto
inservible.
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Para este proyecto la informacién histérica proviene de los registros de riesgos
y los planes de respuesta de proyectos similares provienen de la base de datos de la
empresa de supervision, esta informacion es limitada o casi nula. La mayor
informacion se ha obtenido de documentacion del proyecto en las sesiones de riesgos

que se ha desarrollado al principio de la planificacion.

La empresa de supervision para poder hacer un analisis cualitativo de los
riesgos, necesita realizar una matriz de probabilidad e impacto , en esta se da prioridad
y/o importancia al analisis y los impactos identificados para cada riesgo, en esta
matriz asignaron pesos a cada objetivo del proyecto, estos pesos estan determinado en
base a la importancia que tiene cada objetivo frente al proyecto en distintos riesgos
que puedan afectar en alguna de sus etapas. La matriz de probabilidad e impacto se ha
definido, como se muestra en la figura 31, matriz de probabilidad e impacto.

Figura 31

Matriz de probabilidad e impacto

Impacto del Riesgo en los Objetivos del Proyecto

Menor Muy Alto -

MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO

Probabilidad Amenazas Oportunidades
Muy Alto [ 009 IEEEIEESG A 0.09 |
probabilidad 008 | 0.16 [ES VEYIM 016 | 0.08
de Riesgo 0.06 0.12 0.24 0.24 0.12 0.06
Muy Bajo 0.08 0.16 0.16 0.08

0.05 0.10 0.20 0.40 0.80 0.80 0.40 0.20 0.10 0.05
Muy Bajo | Bajo |Moderado| Alto Muy Alto | Muy Alto | Alte  |Moderado| Bajo | Muy Bajo

Impacto Negativo Impacto Positivo

_ Riesgo Alto, revisar detalles, analizar estrategias de mitigacion y control en todas las fases.

Riesgo Moderado, analizar estrategias de mitigacion y control en todas las fases

_ Riesgo Bajo,tomar decisiones de respuesta y monitoreo constante.

3.5.4.12.1. Identificacion y Valoracion de Probabilidad e Impacto

Se tomo de referencia solo algunos riesgos, como se indic6 en apartados
anteriores, la gestion de riesgos fue trabajada por la empresa de supervisién en su
sede de Vancouver y solo se tuvo acceso a los detallado, como se muestra en la
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RBS

siguiente Figura 32, matriz de riesgos del proyecto, los cuales estan relacionados

directamente al subproyecto de linea de agua fresca y estaciones de bombeo.

Figura 32

Matriz de riesgos del proyecto

Enunciado del Riesgo

Riesgo

1. Riesgos Tecnicos

1.1. Requisitos

Soldadura en bajas

Causa

comportamiento de los

Alc

Impacto

Tiem

Costo

Calid

Valor
de
Riesgo

Especializados

1.3. Complejidad

Atrasos en desarrollo

proyectos en simultaneo

Debido a el retraso de
aprobacion de entregables

1.11 materiales de soldadura en 0.8 0.5 0.8 0.6 0.7
temperaturas .
las bajas temperaturas
Modificacion del Cambios en rutas, o
1.1.2 . . Lo . 0.4 0.8 0.8 0.8 0.4 0.28
expediente tecnico requerimientos del cliente
1.2. Tecnologia
Debido a la aprobacion de
| iscipli
1.2.1 |Equipos nuevos algunas disciplinas pueden 03 0.7 0.5 0.7 0.1 0.15
incluir comprar nuevos
equipos
Innovacion de nueva
1.2.2 |Nuevas Tecnologias [tecnologia en la construccion 0.9 0.2 0.2 0.2 0.4 0.23
de la planta como robots
Falta d tenimient
1.2.3 |Averias en equipos | - o C€ Mantenimiento en 0.75 0.4 0.4 0.6 03 0.32
equipos de planta
Soldadores Alta demanda de soldadores
1.2.4 ador especializados en otros 0.5 0.4 0.8 0.5 0.28

curvadora

Escasez de proveedores de
ese tipo de equipo en peru

1.3.1 |de actividades de por parte de las disciplinas de 0.8 0.4 0.6 0.6 0.6
disefio ingenieria puede generar
retrasos
Errores en los criterios de
1.3.2 |Voladuras en obra dls?no sobre el t"?o dessueloy 0.4 0.3 0.4 0.14
el tipo de excavaciones
masivas
Las excavaciones
133 'podrian' generar Cuidado en las gxcavaciones 0.4 0.3 03 0.3 04 0.13
inestabilidad del por la morfologia del terreno
frente y retraso
Bajo rendimiento en
Rendimiento en las construccion por
1.3.4 |actividades de laruta |requerimiento de mano de 0.8 0.4 0.8 0.8 0.8
critica construccion obra calificada local sea
mayor al 5%
Hallazgos de restos
135 arqueologicos_ No se _analizo con detalle las 0.8 0.4 0.8 0.8 0.8
durante trabajos de |areas involucradas
excavaciones
Desconocimiento de rutas de
Demora de llega de |llegada al proyecto
1.3.6 0.6 0.4 0.8 0.8 0.4
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de

Calid Riesgo

trabajadores obreros

1.5. Diseio e Ingenieria

distracciones por otros
proyectos.

Planos incompletos, retrasos
en respuesta a RFl por parte
del disefiador

1.4.1 |Terrenos sin Bofedales o 0.8 0.5 0.3 0.3
para eliminar esa
interferencia.
La falta de control en el
Control en el proceso roceso constructivo podria
1.4.2 nep proc P 0.8 0.4 0.7 0.7 0.7
constructivo ocasionar retrasos y
reprocesos innecesarios
Falla del sistema de
abastecimiento de agua Demanda alta de agua por
1.4.3 8! otras areas del proyecto al 0.2 0.4 0.7 0.7 0.7 0.14
para campamentos y . .
) mismo tiempo
construccion
Aparicién de fallas durante dri . "
odria ocasionar retrasos en
1.4.4 |el puesta en marchay P -, X 0.4 0.4 0.7 0.7 0.7 0.28
L la operacidn y retrabajos
operacién
Demora en aprobacion de |Retrasos en la ejecucién por
1.4.5 |planos de ingenieria por no tener personal calificado 0.8 0.4 0.7 0.7 0.6
terceros para el desarrollo de planos
bajo rendimiento por
Baio rendimiento de diferentes motivos, como
146 ) ‘m salario, falta de calificacin, 0.5 0.5 0.9 0.5 0.5

construccién por falta de
supervision

1.5.1 |Estado de la Ingenieria Dificultad en la aprobacién de 0.8 0.2 0.6 0.5 0.6
cambios generados por
modificaciones en terreno y/o
ingenieria
Retrasos por incompatibilidad
1.5.2 !ncon'.lpaltlbllldad de en la ingenieria dejl proyecto, 0.5 0.7 0.7 0.3 0.3 0.25
ingenieria del proyecto demoras de soluciones por
proyectistas externos.
Demora en respuesta a
153 Retlraso en respuesta de 'requerlm.ulentos de 0.5 0.5 0.7 0.5 0.5 0,28
RFI'S informacién por espera de
proyectistas u otros motivos.
1.6. Calidad
Debido a fabricaciones en
161 Cont.rol de Materiales tallerjes externos puede 0.6 0.4 0.4 0.4 0.7 0.29
fabricados externamente |ocasionar alguna falla en
algin material
Debido a deficiente control en
1.6.2 Podria ocasionar tra}bajos trabajos. de soladurals, ) 0.6 0.4 0.4 0.4 0.7 0.29
rechazados, retrabajos. excavaciones y demds podria
ocasionar retrabajos
Debido al tipo de soldadura
1.6.3 |Soldadura longitudinal puede ocasionarse falta de 0.5 0.6 0.30
fusién
Pueden existir algunas
) . i reparaciones durante la
1.6.4 |Reparaciones sin registros 0.7 0.6 0.6
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2. Riesgos Externo

2.1. Legislacion

Causa

Alc

Impacto

Tiem

Costo

Calid
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Valor
de
Riesgo

241

2.4. Comunidades

Conflictos Sociales

2.5. Factores Politicos

Incumplimientos del cliente
en compromisos con las
comunidades aledafias
Incumplimiento de
actividades relacionadas al
impacto ambiental

Incertidumbre en inversiones

0.8

0.6

0.8

0.9

I ili liti |
Cambios en el ne.stabl idad politicaen e
2.1.1 [Ministerio de Energia pais. . . 0.4 0.2 0.4 0.4 0.2 0.12
. Conflictos en el pais ,en e
y Minas .
gobierno.
Modifcaci |
o_dl c:?\aones e.n a_ Cambios en estandares de
2.1.2 |legistacion de mineria R K 0.4 0.4 0.4 0.6 0.2 0.16
) calidad y regimes
y constrruccion
Cambios en la .
legislacion ambiental Cambio en los estandares
2.1.3 & ambientales (polvo, ruido, 0.5 0.4 0.6 0.2 0.4 0.20
que supongan
X agua, etc)
cambios en el alcance
Modificaciones en el . .
tiempo de vigencia de Cambios en la normativa de
2.1.4 . P K & tiempos de licencias de 0.7 0.3 0.3 0.3 0.21
la licencia de .
. construccion
construccion
2.2, Cliente
Cumplimiento Generarse expectativa de
2.2.1 |anticipado del plazo [satisfaccion por la poblacion 0.4 0.3 0.3 0.4 0.13
del proyecto beneficiaria y el cliente
Retraso en los Demora por procedimientos
2.2.2 |permisos para ingreso |de organizacidn en aprobar 0.7 0.4 0.4 0.6 0.4 0.32
de personal permisos
2.3. Condiciones Climaticas
Condiciones Climaticas
extremas en alta montana
2.3.1 |[Tormentas Electricas [Necesidad de construccion 0.7 0.4 0.4 0.6 0.6 0.35
durante esta temporada
Lluvias Constantes
Un desastre natural en la
zona o alguna region del pais
2.3.2 |Desastres Naturales [cerca al proeycro podria 0.6 0.4 0.2 0.2 0.4 0.18
afectar el suministro de
material, obras construidas
233 Clima Frio en el lugar Podr.la gen_erar enfermedades 0.6 04 03 0.2 0.2 0.17
del proyecto respiratorias

0.4

2.6. Tasas de Cambio

Baja en el Tipo de

gorbierno

Salida de capitales

2.5.1 [Cambios de Gobierno |y afecta a algunos permisos 0.6 0.4 0.4 0.4 0.2
demoren
Paralizaciones por reclamos

2.5.2 |Paralizaciones de la poblacion contra el 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6

de inflacion

la macroeconomia

2.6.1 . . 0.3 0.4 0.4 0.6 0.4 0.14
Cambio extyranjeros
Incremento en la tasa Politi taria afectad

2.6.2 |deinteresyen latasa olftica monetaria atectada y 0.3 0.2 0.2 0.6 0.4 0.11
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3. Riesgos de Gestion

3.1. Comunicacion

Falta de seiial Puede ocurrir que pase
3.1.1 |telefonica en el mucho tiempo de espera para 0.5 0.4 0.6 0.4 0.6
proyecto el desarrollo de actividades

Problemas entre clientes y la
comunidad

Demoras en la gestion de 0.7 0.4 0.7 0.7 0.4
permisos de construccion
para inicios de trabajo

Falta de permisos

3.1.2 R
para la construccion

sos Humanos

Ejecucion de proyectos en
Escasez de mano de ) proy

3.2.1 simultaneo en otras partes 0.4 0.3 0.4 0.6 0.4
obra local o personal

del pais
Personal contratado |Ocurre retrasos en la
3.2.2 |local no muy ejecucion por la curva de 0.8 0.3 0.6 0.6 0.6
calificado aprendizaje
3.2.3 Alta Rotacién de Proyectos de co.nstruc.cién 0.7 0.5 0.7 0.5 0.5
Personal ejecutados al mismo tiempo
Retrasos de ingreso Demora en proceso de
3.2.4 ingreso por examenes 0.7 0.3 0.7 0.7 0.4

de personal R
medicos, etc

3.3 Seguridad

Necesidad de esfuerzo y
3.3.1 |Accidente de obra actividades fisicas constantes 0.4 0.2 0.8 0.8 0.2
de alto riesgos

Debido a las condiciones
climaticas, por adelantarse a

Accidente de trabajo

3.3.2 |en montaje de tuberia . 0.7 0.2 0.8 0.8 0.8
K N las lluviasy apuro puede
y equipos mecanicos .
generarse accidentes
Podria haber perdida
o dafio a los
materiales en el falta de buenas practicas en
transporte, almacenaje y transporte por
3.3.3 . X 0.5 0.4 0.7 0.7 0.8 0.33
almacenamiento o parte del transportista

montaje, que genere |contratado
retraso en materiales
y equipos.

3.4. Planificacion, Control y Seguimiento
Redisefio de entregas en hitos
Cambio en el alcance |del proyecto

3.4.1 e . . 0.4 0.6 0.6 0.6 0.2 0.20
del proyecto Modificacion de asginacion de
recursos
. . Los requerimientos del cliente
Mala interpretacion no se han entendido en su
3.4.2 |delos requerimiento . 0.5 0.6 0.7 0.7 0.2 0.28
. totalidad y en el contrato no
y expectativas
esta claro
Control de poco segulmle.nto alas
3.4.3 L compras podria provocar 0.5 0.4 0.6 0.6 0.4 0.25
Adquisiciones
retrasos en llegadas a obra
Estimaciones sin Poca coordinacion y control
3.4.4 |considerar para la movilizacion de 0.8 0.2 0.3 0.3 0.2 0.20
condiciones de sitio equipos y llegada
Poco seguimiento aumento de costos y reste al
3.4.5 8 Y |margen de utilidad conun RO | 0.6 0.2 0.4 0.6 0.4 0.24
control de costos K
negativos
Calculo estimado sin
3.4.6 tomar en cuenta los |[Aumento de recursos para 0.5 0.2 0.4 0.6 0.4 0.20

rendimiento para la cumplir con el plazo
zona del proyecto
Aumento de recursos . . .

Debido a las estimaciones de

3.4.7 |paralograrel o 0.3 0.2 0.4 0.6 0.4 0.12
- rendimiento para el proyecto
objetivos

Aumento d metrados por
excavaciones, mejoramiento
de accesos, construccién de
campamentos.

3.4.8 |Mayores Metrados 0.6 0.5 0.7 0.7 0.4 0.35
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4. Riesgos Comerciales
4.1. Contratos

Clausulas del contrato |Inexperiencia del area legal en

4.1.1 ) 0.4 0.8 0.6 0.6 0.8 0.28
generales cierre de contrato
Podria faltar Debido a la ejecucion
disponibidd para simultanea de construcciones

4.1.2 . 0.3 0.4 0.6 0.6 0.8 0.18
puesta en servicioy |en el proyecto y falta de
generar retrasos empresas especializadas.

4.2. Proveedores y Subcontratista

Imcumplimiento en
4.2.1 |entregas de productos|Entregas pendientes 0.5 0.4 0.6 0.6 0.4 0.25
y/o servicios

cambios en la
morfologia de suelo
puede afectar a otro
tipo de tuberia

Cambios en las zonas
geograficas y la adquisicion de 0.4 0.4 0.6 0.6 0.6 0.22
materiales demoraria

4.2.2

Retrasos en la procuray

logistica del proyecto
Instalacion de € proy

4.2.3 X Subcontratista no cuenta con 0.7 0.4 0.6 0.6 0.4 0.35
tuberias
todos los recursos para el
trabajo
424 |Abandonode Retraso en pagos a 0.4 03 0.8 0.9 0.4 0.24
Proveedores proveedores
Incremento en precio
4.2.5 P Incremento de aranceles 0.4 0.4 0.6 0.8 0.4 0.22

de bienes importados
5. Riesgos de la Organizacion

5.1. Financiamiento

Retrasos en .
Falta de recursos listos para
desembolsos

5.1.1 X X empezar el desarrollo a 0.2 0.2 0.6 0.6 0.3 0.09
financiero para el .
tiempo

proyecto

. : Estimacion de costos mal
Estimacion de costos
5.1.2 efectuada de acuerdo al 0.5 0.9 0.7 0.7 0.7
desfasada -
proyecto a ejecutar

Sobrecostos por horas|Problemas por mal clima

0.5 0.6 0.7 0.7 0.6 0.33
stand by Alta demanda por maquinaria

5.2. Politicas y lineamientos institucionales

Implantacion de
. L Demora en algunos procesos
5.2.1 |politica organizacional 0.4 0.2 0.6 0.6 0.6 0.20

de ingreso, etc
del proyecto &

Como se ha podido visualizar en la Figura 32, matriz de riesgos del
proyecto. La supervisién identifico 67 riesgos los cuales son los mas comunes en el
subproyecto de linea de agua fresca y estaciones de bombeo; y luego del analisis
cualitativo se priorizaron lo riesgos, consiguiendo 16 de riesgos muy alto o

importante, 31 de riesgo medio o importante y 20 riesgo de nivel bajo o poco
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importante, el desagregado se muestra en la Figura 33, distribucion por nivel de

importancia.

Figura 33
Distribucion por nivel de importancia

DISTRIBUCION POR NIVEL DE IMPORTANCIA

4 Muy Importante
/ 16,24%

Poco Importante
20,30%

Importante
31,46%

Broco importante [l Iimportante  [[JMuy Importante

Dentro de los riesgos con mayor importancia descubiertos en el estudio que
realiz6 la empresa de supervision, tenemos: Soldadura en bajas temperaturas, pues
como es de conocimiento las temperaturas en el lugar de ejecucion es de 2°C , para
ello se utilizara la estrategia de mitigar este riesgos, considerando que la empresa
contratista debe crear microclimas para realizar ese proceso y evitar impacto que
signifique retrabajos, contando con que esta es una actividad critica para el

funcionamiento de la linea.

La alta rotacion de personal, debido a la duracion del proyecto y la alta
demanda en otros proyectos a nivel nacional, lo cual podria impactar que el
proyecto se quede con poco personal en las actividades criticas. Por lo cual se tiene
gue mitigar este riesgo con capacitaciones constantes, programa de incentivos,

remuneraciones y proporcionar continuidad en otros proyectos.
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Por otro lado, en la siguiente Figura 34, impacto de los riesgos el cual se referencia al porcentaje acumulado en relacion con la

importancia y Figura 35, impacto de riesgos en base a su probabilidad.

Figura 34
Impacto de los Riesgos.

IMPACTO DE LOS RIESGOS
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Figura 35

Impacto de riesgo en base a su probabilidad

Sum of Valor de Riesgo

IMPACTO DE RIESGOS EN BASE A SU PROBABILIDAD
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Para un mejor entendimiento se hizo un andlisis por cada categoria de
riesgos, en el cual se puede visualizar el porcentaje y el grado de importancia.

Como se puede visualizar en la figura 36, de los riesgos técnicos, un total
de 25 riesgos se consideran muy importante 8, importante 13 y 4 poco importantes.

Figura 36

Riesgos técnicos

RIESGOS TECNICOS

B Muy importante
H Importante

Poco Importante

En la siguiente figura 37, impacto de riesgos técnicos, se puede ver los 25
riesgos identificados para los riesgos técnicos con relacion a la probabilidad de
ocurrencia de 0.65 y el valor de riesgo, con un promedio de valor de riesgo de 0.33

de impacto.
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Figura 37

Impacto de riesgos técnicos

Sum of Valor de Riesgo  Sum of Prob.
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Como se puede visualizar en la figura 38 de los riesgos externos, de un total
de 14 riesgos se consideran muy importante 2, importante 5y 7 poco importantes.

Figura 38

Riesgos externos

RIESGOS EXTERNOS

B Muy importante
B Importante

Poco Importante

En la siguiente figura 39, impacto de riesgos externos, se puede ver los 14
riesgos identificados con relacion a la probabilidad de ocurrencia de 0.55 y el valor

de riesgo, con un promedio de valor de riesgo de 0.23 de impacto.
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Figura 39

Impacto de riesgos externos

Sum of Valor de Riesgo  Sum of Prob.

IMPACTO DE RIESGOS EXTERNOS
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Como se puede visualizar en la figura 40, riesgos de gestion, de un total de
17 riesgos para esta seccion se consideran muy importante 5, importante 6 y 6 poco

importantes.
Figura 40

Riesgos de gestion

RIESGOS DE GESTION

B Muy importante
B Importante

Poco Importante

En la siguiente figura 41, impacto de riesgos de gestion, se puede ver los 17
riesgos identificados con relacién a la probabilidad de ocurrencia de 0.57 y el valor

de riesgo, con un promedio de valor de riesgo de 0.26 de impacto.
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Figura 41

Impacto de Riesgos de gestion

Sum of Valor de Riesgo  Sum of Prob.
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Como se puede visualizar en la figura 42, riesgos comerciales, del total de
07 riesgos para esta seccidn se consideran se tiene solo riesgos categorizados como

importantes 7 riesgos y 01 riesgo poco importante.

Figura 42
Riesgos comerciales

RIESGOS COMERCIALES

= Muy importante
B Importante

Poco Importante

En la siguiente figura 43, impacto de riesgos de comerciales, se puede ver
los 07 riesgos identificados con relacién a la probabilidad de ocurrencia de 0.47 y
el valor de riesgo, con un promedio de valor de riesgo de 0.27 de impacto.
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Figura 43

Impacto de riesgos comerciales

Sum of Valor de Riesgo  Sum of Prob.
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Como se puede visualizar en la figura 44, riesgos de la organizacién, de un
total de 04 riesgos para esta seccion se consideran muy importante 1, importante 1

y 2 poco importantes.

Figura 44

Riesgos de la organizacion

RIESGOS DE LA ORGANIZACION

m Muy importante
® Importante

Poco Importante

En la siguiente figura 45, impacto de riesgos de la organizacion, se puede
ver los 03 riesgos identificados con relacion a la probabilidad de ocurrencia de 0.47
y el valor de riesgo, con un promedio de valor de riesgo de 0.67 de impacto.
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Figura 45

Impacto de riesgos de la organizacion

Sum of Valor de Riesgo  Sum of Prob.
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Adicional a ello se hizo un analisis de la tendencia reflejada entre la
probabilidad y el valor final del riesgo, asi como también el impacto en los objetivos
del proyecto, para el caso de la categoria muy importante se puede ver las
variaciones las probabilidades entre los rangos de 0.7 a 0.8 y con el valor de riesgo
promedio de 0.44, como se puede ver en la figura 46, impacto muy importante.

Figura 46

Impacto muy importante

IMPACTO RIESGO MUY IMPORTANTE

0.9
0.8
0.7

0.5
0.4
03
0.2
0.1

PROBABILIDAD /
VALOR DE RIESGO

il
Prob. [
m Valor de Riesgo ‘

RIESGOS

1 Valor de Riesgo 2 per. Mov. Avg. (Valor de Riesgo )

Con referencia para la categoria importante el cual es una categoria donde
se debe prestar atencion para que no se vuelva potenciar y colocar estrategias de
mitigacion tenemos una relacion de probabilidad en un rango de 0.5 a 0.6 de
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ocurrencia 'y con un promedio de valor de riesgo promedio de 0.26, como podemos

ver en la figura 47, impacto categoria importante.

Figura 47

Impacto categoria importante

IMPACTO RIESGO IMPORTANTE

PROBABILIDAD /
VALOR DE RIESGO

® Valor de Riesgo

RIESGOS

Prob. m Valor de Riesgo 2 per. Mov. Avg. (Valor de Riesgo )

Por ultimo, con relacién a la categoria poco importante la cual son riesgos
con poca probabilidad de ocurrencia, pero la cual no debe de estar presentes en
nuestra evaluacion, tiene una relacion de probabilidad de ocurrencia en un rango de
0.3 a 0.6 de ocurrencia y con un promedio de valor de riesgo promedio de 0.16,

como podemos ver en la figura 48, impacto categoria poco importante.

Figura 48

Impacto categoria poco importante

IMPACTO RIESGO IMPORTANTE

PROBABILIDAD /
VALOR DE RIESGO

RIESGOS

Prob. Valor de Riesgo 2 per. Mov. Avg. (Valor de Riesgo )
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Por otro lado, de la lista de riesgos se obtuvieron 22 riesgos positivos

considerados también como oportunidades, las cual se puede explotar para crear

mejoras dentro del proceso de ejecucion monitoreo y cierre del proyecto, las cuales

se detalla en la figura 49, identificacion de riesgos positivos.

Figura 49

Identificacion de riesgo positivos

Enunciado del Riesgo

Causa

Impacto

Tiem

Costo

Valor
[ [3]
Riesgo

Soldadura en baias comportamiento de los materiales
u
1.00 | de soldadura en las bajas 0.8 0.5 0.8 0.6 0.7
temperaturas
temperaturas
La empresa contratista cuenta Cuenta con estandares alineados a
2.00 P » ) la 1ISO 9001 y profesionales con 0.7 0.5 0.7 0.5 0.9
con buena gestién de calidad L L
experiencia en proyectos similares
Cuenta con estandares alineados a
3.00 La empresa con.tratista cuer?ta la normativaide seguridad en 0.7 0.5 0.7 05 0.3 0.35
con buena gestion en seguridad |proyectos mineros y estandares de
cero accidentes
Gerente de proyecto con alta
4.00 |experiencia en proyectos de Gerente con alta experiencia 0.5 0.5 0.7 0.7 0.7 0.33
gran envergadura similares
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de
Causa Tiem Costo Calid Riesgo
El equipo de trabajo tiene
am qll:alpex erienci; enl los Los miembros del equipo tiene
5.00 P P A buena gestion y conocen las 0.5 0.5 0.7 0.7 0.7 0.33
procesos de gestion de . .
practicas y estandares de gestion
proyectos
Desempefio de alto Mejora en la secuencia y
6.00 |rendimiento por cambios en los |programacion de los procesos 0.5 0.5 0.9 0.5 0.5 0.30
procesos constructivos constructivos
Conocimiento de los procesos Experiencia en proyectos similares
7.00 |de pipingy la morfologia del P ! Proy! Y| o7 07 03 05 0.5 0.35
procesos de piping
terreno
Disponibilidad de maquinaria 'y
Disponibilidad de recursos en
8.00 |equipo especializado en P . 0.5 0.3 0.7 0.7 0.7 0.30
. X buenas condiciones
condiciones optimas
Adecuada utilizacion de canales |Definicion clara de canales de
9.00 |comunicacién con la comunicacién con la supervision y 0.5 0.5 0.7 0.5 0.5 0.28
supervision de proyecto en tiempo real
Respuesta de RFI'S con la Optimizacion de respuestas por
10.00 pu R parte del equipo de ingenieria en la 0.5 0.5 0.7 0.5 0.5 0.30
mayor rapidez L. ,
resolucion de RFI'S
. . La direccion de proyectos del
El contratista tiene tratista cuenta con experiencia
atista cuen
11.00 |conocimiento sobre el enfoque con . P Y 0.5 0.3 0.7 0.5 0.5 0.25
; . conocimiento de estandares de
de direccion de proyectos .,
gestion
Procura maneja amplia cartera de
Manejo de amplia cartera de roveedores aJ nivelpnacional e
12.00 |proveedores nacionales e p . 0.5 0.5 0.7 0.5 0.5 0.28
. : internacional de acuerdo a fechas
internacionales o
ETA de adquisiciones.
Gestion en mejora de los procesos
13.00 Aumento de la utilidad del constructlvo.s y de la direccion para 05 0.5 0.8 0.7 0.5 031
proyecto obtener mejores resultados en la
ejecucion
Construccién de campamentos Mayor rapidez para estar cerca
14.00 p. cualquier inconveniente y mayor 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.24
en los frentes de trabajo
descanso al personal
Medidas de seguridad en Toma de medidas de seguridad para
15.00 ) i ) trabajos de alto riesgos respetando 0.6 0.6 0.4 0.4 0.4 0.27
trabajos de alto riesgos
los estandares
Gestién para trabaios de Trabajos en mitigacion para trabajos
16.00 . p K ) cerca a los bofedales de la zonas 0.3 0.4 0.5 0.5 0.5 0.14
mitigacién ambiental
cercanas al proyecto
17.00 Mejoramiento de vias de Mejora de V|as.de acceso rurales 03 0.2 0.2 04 0.5 0.10
acceso para la comunidad
18.00 Charlas de seguridad al Charlas tecnicas de seguridad en 05 0.5 05 05 0.5 0.25
personal obra a todo el personal
Cumplimiento de los
requerimientos de calidad
19.00 |Cumplimiento de los requisitos | C0c e lidady 0.57 0.33 0.4 0.4 0.4 0.22
especificaciones tecnicas por parte
de los proveedores
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Enunciado del Riesgo Impacto
de

Causa Tiem Costo Calid Riesgo

Habilitacion de varios frentes  [Liberacion de terreno para trabajos
de trabajo en simultaneo en simultaneo

20.00 0.4 0.4 0.7 0.7 0.5 0.23

Marco legal favorable con
aprobacidn de leyes

21.00 |[Marco legal favorable 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.18

Equipo de proyecto proactivos |Miembros de equipos proactivos y
para dar soluciones rapidas capacitacidos en gestion

22.00 0.8 0.5 0.5 0.5 0.5

Como se ha podido visualizar en la Figura 49, identificacion de riesgos
positivos; y luego del analisis cualitativo se priorizaron lo riesgos, consiguiendo 3
de riesgos muy alto o importante, 16 de riesgo medio o importante y 3 riesgo de
nivel bajo o poco importante, el desagregado se muestra en la figura 50, distribucion

por nivel de importancia riesgos positivos.

Figura 50
Distribucién por nivel de importancia riesgos positivos

RIESGOS POSITIVOS

3 3
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Por otro lado, en la siguiente Figura 51, grado de oportunidad de los riesgos positivos, se muestra el grado de oportunidad de
los riesgos de acuerdo con un porcentaje acumulado en relacién con la importancia, y en la figura 52, impacto de riesgo en base a su
probabilidad.

Figura 51

Grado de oportunidad de los riesgos positivos
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Impacto de riesgo en base a su probabilidad

Sum of Valor de Riesgo  Sum of Prob.
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La importancia de identificar los riesgos ayuda al proyecto a poder prever
una reserva de contingencia por lo riesgos identificados y una reserva de gestion

por los riesgos no identificados, y que podria pasar de ser el caso.

Por ello, solo se mencionara como parte de esta gestion de riesgos y de
forma general se dan la respuesta a algunos de los riesgos potenciales, pues no es
estudio fundamental de esta tesis, se pasa a describir las siguientes respuestas a

riesgos potenciales.

e Contar con rutas alternas e identificar a los interesados en la poblacién, para
mitigar problemas por disturbios de problemas sociales.

e Para el caso de ingenieria, contar con una verificacion previa para soluciones

para rapidas.

e Dictar charlas de induccion y difusion cada semana tratando de identificar

problemas personales o laborales.
e Gestionar permisos directamente en representacion del propietario.

e Tener identificado personal adicional para incorporarlo rdpidamente y nivelar

el avance del cronograma. Identificar proveedores alternativos.
e Considerar las lecciones aprendidas de otros proyectos para una estimacion.

e Como forma general para los conflictos sociales la medida preventiva se indico
que podria hacerse charlas con los lideres de la comunidad para informar sobre
los trabajos a realizar durante la ejecucion del proyecto, una planificacién de
mano de obra no calificada y como una accion correctiva seria intensificar las

actividades en la fase de construccion, retrasadas y cumplimiento de plazos.

e Para la gestion y retrasos en ingenieria se tiene como una respuesta: identificar
de manera temprana la carencia de informacién técnica para la construccion.

e Emitir RFI(s) solicitando al propietario y/o su representante complete los

planos; y, hacer seguimiento a las respuestas de los RFI.
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3.5.4.13.Gestion de Adquisiciones

Si bien es cierto que no se tiene contemplado dentro de las areas de
conocimiento la gestion de adquisiciones se ha tomado en cuenta para entender en la
descripcion de la situacion actual y lo cual la gestion de adquisiciones impacto en el

cronograma y los tiempos que se describen en adelante.

Para el subproyecto de linea de agua fresca y estaciones de bombeo se tiene el
servicio de construccion que sera ejecutado por la empresa contratista, de acuerdo con
los paquetes de trabajo identificado en el acta de constitucidn, estos forman parte del
contrato inicial de obra entre la supervision y la contratista, en adelante en los procesos
de ejecucion se describira su plan de trabajo y ejecucién de acuerdo con las

especificaciones técnicas del servicio a desarrollar.

En el caso de este subproyecto se hizo la subcontratacién del servicio de
construccidn de la linea de agua fresca y estaciones de bombeo como se indica en el
apartado anterior, esta subcontratacion debe cumplir con las condiciones minimas

sefialas que se denota la siguiente:
e Especificaciones técnicas entregada por la empresa de supervision.

e Planos con la aprobacion del propietario para la ejecucion y desarrollo de procura
del subcontratista de construccion.

e Inspecciones de calidad.

e Capacitacion y entrenamiento.

e Entrega de dossier de calidad.

e Entrega de materiales y equipos.
e Plazos de entrega.

Para este caso la subcontratacion se hizo por la instalacion de la linea de agua

fresca de 87 km y las estaciones de bombeo.
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Para efectos de los materiales se hizo la compra de todos los materiales que

seran proporcionados al contratista.
3.5.4.13.1. Contrato.

En el caso para efecto de este estudio no se ha colocado el contrato que se
tiene con la contratista puesto que es una informacion confidencial, los datos méas
resaltantes como el presupuesto, el cronograma, el proceso de ejecucion se colocara
en detalle el plan de trabajo y el alcance desarrollado de acuerdo con el enunciado
del alcance, respetando los criterios de disefio.

Como parte de los entregables por parte de la supervision se ha determinado

lo siguiente:

1. El disefio conceptual y el disefio de construccién sera entregado por la empresa

de supervision al contratista de construccion

2. El disefio y construccion lo tendrd como responsabilidad la contratista de

construccion hasta su operacion del proyecto una vez finalizado

3. Una vez que el contratista de construccion finalice la construccion y esta linea,
éste operando se hara la transferencia el proyecto al propietario a través de la

supervision en el proceso de puesta en marcha.
3.5.4.14. Transferencia de Proyecto

Para un megaproyecto minero de esta envergadura, en general de acuerdo con
el ciclo de vida de todo proyecto se tiene las 5 areas ya definidas, las cuales son inicio,
planificacion, ejecucién, seguimiento y control y cierre. Para lo cual entre las cuales
se desarrollo:

e Fase de Ingenieria: En esta fase se generaron documentos como entregables de
los disefios de la todas las especialidades que influyen en el proyecto, es claro decir
que esta fase toda la documentacion generada pasa hacia las areas de procura,
construccion y si fuera el caso una parte va a fabricaciones , estos documentos se
resumen en especificaciones técnica y hojas de datos hacia el area de procura o
contratos, fabricacion si fuera el caso como lo fue para el subproyecto de linea de
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agua fresca y estaciones de bombeo en la cual se hizo el revestimiento interno de
la tuberia y construccion , a su vez se genera las maquetas o modelados en 3D,

planos de detalle, memorias de célculo y P&ID hacia la fase de construccion.

e Fase de Procura: Documentacion de ingenieria para gestionar con los
subcontratas, dossiers de fabricacion, acta de liberacion y entregables fisicos

fabricados.

e Fase de Construccion: En esta fase para el subproyecto en estudio se realizaran
obras civiles de excavacion, mecanicas, eléctricas y de instrumentacion. Una vez
culminada la construccién y con ella se generan los entregables referentes al
proyecto y estos se entregan en la fase de puesta en marcha, en esta documentacion
los principales son los planos AS-BUILT, el dossier de construccion y el acta de

término mecanica.

e Fase Puesta en Marcha: En esta fase se desarrolla el precomisionamiento y
comisionamiento. En la cual se hacen pruebas en vacio y pruebas con carga
respectivamente. En esta fase se generan los entregables de transferencia de la
supervision al cliente y esta corresponde a la transferencia en esta se entregan las
carpetas TOP, manuales de operacién y planos as- built.

3.5.4.15.Gestion de Cambios

Para efectos de este subproyecto la gestion de la supervision describié en un

proceso de manejo de cambios.

El proceso de gestién de cambios consiste en identificar los cambios lo antes
posible, comunicarlos de inmediato a todas las partes interesadas Stakeholders y
asegurarse de que se consideren todos los impactos del cambio (tales como costos,
programa, recursos, cantidades de materiales, cantidades de planos y otros

documentos entregables, constructibilidad, etc.).

La identificacion temprano resultara decisiva para gestionar y mitigar el efecto
de cualquier cambio negativo, pues la oportunidad para influir en el resultado final del

proyecto disminuird a medida que avanza el proyecto.
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El proceso de gestion de cambio no reemplaza el proceso de gestion de
contratos y por si solo no se autoriza. Se requiere un documento contractual como una
instruccion de construccidén o un requerimiento de compra para aprobar un trabajo
adicional en cualquier contrato u orden de compra. La gerencia de la supervision y del

propietario debe aprobar cualquier trabajo adicional antes de ser ejecutado.

El proceso de gestion de cambio para el subproyecto advierte a la gerencia de
la supervision sobre condiciones que podrian afectar los costos y/o el cronograma del
proyecto. Se puede visualizar en el diagrama de flujo del proceso de gestion de

cambios.

La supervision en su gestion de cambio debe contar con un alcance de proyecto
definido. La base del alcance de trabajo del subproyecto proyecto se encuentra
incluida en los siguientes documentos de linea base de proyecto:

e Contrato.

e Alcance de trabajo.

e Plan de ejecucién del proyecto.
e Presupuesto.

e Cronogramas.

e Evaluacion de Riesgos.

El grupo de control de proyectos sera responsable de administrar el proceso de
gestion de cambios, ayudar a los integrantes del equipo del proyecto a identificar y
cuantificar los posibles cambios y facilitar los cambios aprobados al equipo del
proyecto.

Para esta gestion de cambio se utiliza un formato designado PDN,
identificacion de cambio potencial.

El siguiente diagrama de flujo se describen los principales pasos del proceso
de gestion de cambios para el proyecto. Como se muestra en la figura 53, Flujograma
de la gestion de cambio.
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Figura 53

Flujograma de la gestion de cambio
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Una vez identificado un cambio, se prepard un aviso de desviacion potencial
(PDN) el cual afecta la linea base, se define a continuacion los tipos de cambios que

se han identificado para una gestion de cambios en el megaproyecto minero.

e Desarrollo de disefio (quantity change): Es para incorporar el crecimiento o
reduccion de cantidades de entregables de ingenieria o construccion que incluyen

en la base de progreso, algunos ejemplos son:

o Cambio en trazado de lineas, reubicacion de valvulas e incorporacion de

drenajes.
o Cambios al tamafio de la linea por célculos hidraulicos.
o Omisiones en la estimacion.

e Tendencia (Trend): Cambio que impacta en la proyeccion de costos o del

cronograma del proyecto. Algunos ejemplos son:
o Precio real de los materiales, equipos o servicios.
o Tarifas de mano de obra en terreno distintas del precio estimado.

e Cambios al presupuesto: Un cambio en los costos del proyecto dentro del alcance
controlado debido a la filosofia de ejecucion. Algunos ejemplos son:

o Cambiar el alcance de trabajo de ingenieria entre la supervision y el contratista

de construccién.

o Transferir trabajos entre contratos. Esta se da de los cambios en la definicién

de los paquetes de trabajo.

e Cambio de presupuesto Inter compafiia: es un cambio de presupuesta de una
compafiia a otra basicamente en la responsabilidad.

e Orden de Cambio: es denominada también cambio de alcance, esta afecta al
presupuesto, la proyeccidn del alcance y/o cronograma del proyecto ejecutado. Un
orden de cambio se refleja en un cambio de los documentos FEL 3 emitidos para
disefio, emitidos para construccion, tales como P&ID, hojas de datos, planos,
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especificaciones, etc. Cambio de hitos claves del proyecto, el alcance del proyecto

y/o restricciones impuestas al cronograma, algunos ejemplos:

Cambios de especificaciones estandares y normas de disefio.

o

Obstrucciones subterraneas.

o

(@)

Retrasos, suspension o interferencias de trabajos por otros.

Agregar o eliminar equipos mecanicos, eléctricos o instrumentos.

(@)

Se detalla que los cambios deberan minimizar al maximo los cambios en la

linea base del proyecto y evaluarlo aplicando lo siguiente:
e Los cambios solo seran permitidos en casi de existir una condicién poco segura.
e Los cambios solo seran permitidos en caso de que no funcione el proceso.

e Los cambios solo seran permitidos en caso de no existir incumplimiento de las

regulaciones gubernamentales.
3.5.4.15.1. Formulario de notificacion desviacion potencial (PDN)

La PDN debera incluir una breve descripcion del posible cambio, y en ella
se deberd identificar y cuantificar los impactos conocidos, indicar si otras
disciplinas o funciones podrian verse impactadas e incluir una estimacion de
costos. La documentacion incluida deber ser especifica sobre la causa tales como
minutas de reunion, planos correspondientes, correspondencia del contratista de

construccidn, todo esto se debe adjuntar como respaldo del paquete de la PDN.

El paquete terminado es aprobado por el lider responsable y luego enviado
por el originador a control de proyectos. La meta es que este paquete sea entregado
a control de proyectos y no podra ser trabajado el nuevo alcance del cambio
identificado en la PDN hasta que dicho cambio sea autorizado por el gerente de

proyecto de la supervision y por el propietario.

Si la estimacion de costos del cambio es menor a 10000 USD, se anula, a

partir de 10000 en adelante se hara el andlisis correspondiente.
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Adicional a todo lo descrito anteriormente se debera clasificar el cambio de

acuerdo con la siguiente categorizacion:

e Optimizacion del disefio: por no ser funcionales, no es seguro o tiene
problemas de mantenimiento las cuales pueden afectar el costo de capital
estimado.

e Variacion de precio: Adjudicacion de contratos y ordenes de compra con

distinto precio a lo indicado en el costo de capital.

e Relacionado con el cronograma: Retraso, aceleracion, estrategias de

mitigacion, etc.

e Seguridad: Costos adicionales a seguridad, ya sea seguridad en el disefio como

seguridad laboral.

e  Omision de estimacion: se refiere a un concepto o partido que no fue incluido

adecuadamente en la estimacion de costos (Capex).

e Reclamos del contratista o de terceros: Reclamos por interferencias u otros en

el desarrollo.

e Productividad: Variacion de la productividad real de la ingenieria o de la
construccion en terreno varia en supuesto en el desarrollo de la estimacion de

costos o de capital.

e Condiciones de terreno imprevistas: Condiciones de subsuelo que difieren de

los supuestos de la estimacion o condiciones derivadas de eventos climaticos.

El formato de notificacion desviacion potencial (PDN) se encuentra en el

anexo 10.
3.5.5. Ejecucion del Subproyecto

La ejecucion del subproyecto linea de agua fresca y estaciones de bombeo en
la fase de construccién abarca una serie de procesos donde se aplican todas las bases de

alcance, costo, cronograma, calidad, riesgos y gestiones de cambios.
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En fase de ejecucion del proyecto después de un proceso de licitacion se
adjudica como se indico en la gestion de adquisiciones a la empresa contratista, la
misma que tendra a cargo la construccion de toda la linea de agua frescay estaciones
de bombeo.

En esta fase como parte de la gestion, la supervision principalmente el director
del proyecto y su equipo determinaron los entregables por parte del contratista de
construccion , con ello garantizan que el contratista realice las labores correspondientes
bajo el contrato de obra, incluyendo las condiciones establecidas , gestionar los recursos
del proyecto para su ejecucion, aprobar y hacer seguimiento del cumplimiento de las

solicitudes de cambio en caso se dieran dentro de la ejecucion.

Se realizé la reunion Kick-Off-Meating, en la cual se marcaran la pautas
generales para el inicio del proyecto, es importante facilitar un desarrollo fluido y
coordinado de las tareas a realizarse mediante la interrelacién y comunicacion efectiva
entre ambas partes, en esta reunion de lanzamiento (KOM), en la cual principalmente
se abordardn temas respecto a los reportes al clientes, reuniones periodicas,
identificacion del personal, objetivos y alcances del proyecto contratado, politicas de
seguridad y medio ambiente, politica de calidad , presentacion del plan de arranque,
revision de las actividades criticas del inicio del proyecto, facilidades a prestarse

durante la ejecucion del proyecto y relaciones laborales.

Para la ejecucién la empresa contratista realiza un plan de ejecucion del
proyecto en el cual define principalmente la ubicacion del proyecto, las condiciones de
sitio, la experiencia de la empresa en otros proyecto similares al que se ejecuta en el

megaproyecto minero.

Para la ejecucion por la empresa contratista de construccion define lo siguiente

antes de empezar la construccion:
e Linea de agua de una longitud total de 87km.

e La tuberia se desarrolla en diametro de 24/28” y dicha variacion depende del &rea
geogréafica donde se encuentre y los requerimientos de presion de la zona, los cuales
son aproximadamente en el 61km (24”) y 26km (28”).
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e Dos estaciones de bombeo (Titire y Vizcachas).

e El proyecto se ubica a 4100 msnm, esta zona caracterizada por la bajas temperaturas
(2°C) , las lluvias se presentan por lo general durante los meses de diciembre a

marzo.
e Bofedales caracteristicos de la region andina.
3.5.5.1. Ejecucion de la Construccion Fases Indirectas

Como manejo de los recursos para este subproyecto la empresa contratista
design6 a un Unico gerente de proyecto, el cual lidera el equipo de trabajo destacado
en terreno, pero teniendo en cuenta la dispersion geografica y los trabajos que se
ejecutaran en simultanéo la linea de agua fresca y las estaciones de bombeo , tendra

un gerente de construccion para la linea de agua y otro para las estaciones de bombeo.

La empresa contratista de construccion mantendra una estrecha comunicacion
fluida con la empresa de supervision para poder resolver desvios, realizar mejoras y
tomar decisiones sobre el avance de los trabajos en forma inmediata y con el menor

impacto posible.

Toda la direccion del proyecto por parte de la empresa constratista de
contruccién estara ubicada en el campamento propio ubicado en el PK36.

3.5.5.1.1. Administracion del Proyecto

Se proveera de oficinas en cada estacion de trabajo, impresoras, plotters,
servicio de telefonia, redes y servidores. Todos los aspectos de seguridad
informatica de la empresa seran tenidos en cuenta para asegurar la integridad y

confidencialidad de la informacion.
3.5.,5.1.2. Planeamiento y Control de Costos

Como parte de la gestién se emitiran los informes diarios, semanales y
mensuales de produccion, las proyecciones y desvios respecto a los programas de
trabajo vigentes que seran presentados a la supervision con la frecuencia acordada.
Las actividades de planificacién cubriran el panorama interno del proyecto, es

decir:
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e Consolidacion de los programas de trabajo y planificacion de detalle de los

trabajos.

e La planificacion de detalle de obras especiales como cruces de rios, rutas,

voladuras, etc.

e La consolidacion de las cantidades de obra ejecutadas para posterior

certificacion.

En caso de desvios criticos, seran elevado con urgencia un informe a la
gerencia del proyecto, el cual sera acompafiado de sugerencias al respecto a
acciones de mitigacion a implantar inmediatamente.

Por otro lado, se llevaran registros de estandares de produccién de las
distintas actividades constructivas y seran comparados con los estandares
programados originalmente, para de esta manera poder tomar las decisiones

correctas que ayuden a corregir cualquier tipo de desvios.

Habra un gerente de planeamiento y control que sera soportado por un

equipo de planificacion de control de costos.
3.5.5.1.3. Recursos Humanos (Jornadas Laborales y Régimen De Trabajo)

La jornada de trabajo aplicable consistird en un horario diario de diez (10)
horas efectivas de trabajo y una (1) hora de almuerzo no imputable a la jornada.
Este periodo se desarrollaré de lunes a Domingos de 7am a 6pm y el régimen de
permanencia en obra para los trabajadores foraneos (Tanto peruanos como

expatriados) serd de 21 dias en obra por 7 dias de descanso.

Para todas las posiciones, tanto jerarquicos, como especializados, se
dispondré para el proyecto tanto de personal local como expatriado, de acuerdo la
calificacion, experiencias requeridas y en cumplimiento con los requisitos
contractuales. El personal no especializado sera en su mayoria personal local vy,
particularmente en sitio, se prevé contratar personal local en la medida de la
necesidad y disponibilidad de acuerdo con lo establecido en el contrato.
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Esta previsto contratar una dotacion de personal suficiente para cada
disciplina de forma de poder cubrir aquellos periodos en que una parte de la

dotacion se encuentre de descanso.

A continuacion, se enumera el listado de Personal/Puestos claves, los cuales
se encuentra detallados en la figura 54, organigrama de la contratista de

construccion:
e Project manager

e Gerente de construccion de linea de agua fresca (equivalente al superintendente

de la supervision)

e Gerente de construccion de las estaciones de bombeo (equivalente al

superintendente de la supervision)
e Gerente de HSEC.
e Gerente de medio ambiente.
o Jefe de planificacion y control de costos.
o Jefe de oficina técnica.
e Gerente de calidad.
o Jefe de servicios generales y logistica.

e Jefe de mantenimiento de equipos.
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Figura 54

Organigrama de la contratista de construccion
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3.5.5.14. Procura

La fase de suministros estara liderada por el procurement manager con base
en Lima, mientras que en la obra se contard con un jefe de logistica quien,
acompafiado por un equipo de compradores y activadores con base en el
campamento (PK 36), realizardn la gestion de compra de los materiales,

fundamentalmente en lo referente a compras locales.
3.5.5.1.5. Oficina Técnica

La oficina técnica se ubicara en el campamento base (PK 36) con su equipo
propio de profesionales. Este equipo acompariara a la linea regular en su recorrido,
recibira la ingenieria de detalle y proveera del soporte técnico durante la etapa de
construccion de la linea de agua fresca y estaciones de bombeo.

Principales responsabilidades de la oficina técnica:
e Emision de los “As Built”.
e Coordinar los servicios de topografia.
e Compra de materiales.
e Calculo de cantidades ejecutadas para certificacion.

e Desarrollar planos para permisos dentro del alcance.
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e Emisién de procedimientos constructivos.

e Recoleccion y gestion de informacion topografica para “As built”.

e Procedimiento para pruebas hidraulicas, y pruebas particulares.

e Control y distribucion a los frentes operativos de documentacion.
3.5.5.1.6. Servicios Generales

Se implementard una organizacion de servicios generales dirigida y
coordinada desde la oficina principal, bajo la direccion del jefe de servicios

generales. Este se encargara de:

e Manejo de almacenes: Recibir los pedidos de materiales diarios desde los
diferentes equipos de trabajo. Dirigir y organizar la entrada, salida de los

materiales desde y hacia el almacén.

e Dar soporte a suministros en las compras locales de repuestos, de materiales y

herramientas menores necesarias.

e Programar y llevar a cabo el transporte de todos los materiales hacia los
diferentes lugares de trabajo.

e Organizary llevar a cabo el transporte del equipo pesado de construccion desde

un grupo de trabajo a otro, o desde y hacia la obra.

e Organizar y llevar a cabo el transporte del personal desde los lugares de
alojamiento hasta los sitios de trabajo y viceversa, los alojamientos del personal

foraneo (Se detalla en parrafo aparte).
e Coordinar el mantenimiento de las oficinas y campamentos en general.

e Suministro diario de combustible y lubricantes con camiones cisterna y

camiones de mantenimiento.

e Suministro de agua de construccion y agua potable.
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Un sistema de radio UHF/VHF sera instalado para cubrir 100% del area del

proyecto, facilitando la comunicacion a lo largo del proyecto.
Transporte de Personal:

e En la etapa inicial del proyecto el personal alojado en hoteles y los residentes
de las ciudades cercanas, serén transportados desde alli hacia los respectivos

frentes de linea en buses que tendran un Gnico punto de partida.

e El personal alojado en campamentos sera transportado en bus, transportandolos
hasta el frente de trabajo. En el caso de trabajadores locales seran transportados
hacia y desde el campamento a sus ciudades de residencia en buses que tendran

un Unico punto de partida.

e Eltransporte de personal foraneo en los periodos de descanso desde sus lugares
de residencia permanente hasta su alojamiento en ciudad o campamento, segun
corresponda, se realizard por bus y/o avién, dependiendo de la distancia a
recorrer y la duracién del viaje. Todo el personal extranjero seré transportado
igualmente por bus o avidn, dependiendo de su cargo y su pais de origen.

3.5.5.2. HSEC - Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Comunidades
3.5.,5.2.1. Departamento de Seguridad y Salud:

Este departamento contard con un profesional de prevencién de riesgos,
quien mantendra comunicacién con sus pares de la supervisiéon y con la gerencia
corporativa de medio ambiente, seguridad y salud de la contratista, a quien
reportara periddicamente. Contard con la asistencia de un experto de HSE,

enfermeros, y paramédicos.

Se implementara en un todo el sistema de gestion integrada de la empresa,
adecuandose a las leyes peruanas y a los requerimientos del cliente. El personal
contara con suficiente entrenamiento en materia de seguridad y salud. Durante el
proceso de ingreso se realizaran charlas de induccion de seguridad y salud al
personal y posteriormente durante el tiempo de vida Gtil del proyecto se realizaran
capacitaciones continuas sobre las distintas tareas a ejecutar y los riesgos que estas

implican.
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Se proveera y equipara a todo el personal con elementos de proteccién
personal (EPP’s) acordes a la labor que realice y los riesgos detectados en cada
tarea. Todos los campamentos tendrén su respectiva planta de tratamiento de aguas
residuales y de agua potable, centros médicos de primeros auxilios, salas de

capacitacion, patio de residuos, etc.

En caso de producirse un incidente, las heridas fisicas pequefias seran
curadas en los centros médicos. También se contard con ambulancias para poder
asistir al personal en terreno y trasladarlo al centro medico mas cercano, en caso de

ser necesario.
3.5.5.2.2. Departamento de Medio Ambiente / Patrimonio Cultural:

Se seguiran los lineamientos que la empresa contratista de construccion la
cual posee en su plan de manejo ambiental y de patrimonio cultural, donde se
incluyen las acciones y reglamentos especificos que deberan seguir todos los
empleados y contratistas, respecto de las medidas de mitigacion ambiental para las

distintas actividades de este proyecto.

Se desarrollara material especifico de capacitacion, el cual contendra los
requerimientos y medidas de mitigacion establecidos y en linea con las exigencias

de la supervision.

Las actividades en el area de medio ambiente serdn responsabilidad del
gerente del area quien tendra la autoridad para suspender las actividades que no
cumplan con las medidas ambientales exigidas en el megaproyecto. Contara con el
soporte de un arqueodlogo, quien evaluaré e identificard junto con la empresa de

supervisién cualquier hallazgo fortuito que surja durante la ejecucién del proyecto.

Durante la fase de construccion, la contratista de construccién designara a
un lider ambiental, que sera el principal punto de contacto con el cliente con
respecto a los problemas ambientales. El lider ambiental reportara al gerente de
HSE.
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En relacion con el manejo del patrimonio cultural, un equipo de
arqueologos estara presente en los diferentes frentes de trabajos y en especial en

aquellos frentes en los que se realicen trabajos de movimiento de suelo.
3.5.5.3. Calidad QA/QC

El responsable de calidad mencionado difundira los objetivos de calidad
establecidos por el gerente de proyecto, este lo asistira en el desarrollo de las politicas
y de los procedimientos que sean necesarios para alcanzar dichos objetivos. Se
elaborara un plan de calidad, siguiendo los lineamientos, procedimientos y practicas

de la empresa.
3.5.5.4. Construcciéon — Fases Directas

La descripcion del plan de construccién para la linea de agua fresca y
estaciones de bombeo:

1. La linea de agua fresca se ejecutara en una sola fase regular empezando en la

estacion Titire en direccion a la mina dividida en diferentes fases de trabajo.

2. Un frente de trabajo de cruces especiales para interferencias con rutas, rios y
quebradas.

3. Comedores méviles

4. Se considera que se contard con todas las areas liberadas antes de iniciar los

trabajos.

5. El propietario y la empresa de supervision tendra los permisos liberados, como
EIA, CIRA, entre otros de forma que la empresa contratista realizara las

actividades con normalidad.

La ejecucion para efecto de este subproyecto se divido por frentes, como se
puede ver en la Figura 55, frente de ejecucion del subproyecto.
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Figura 55

Frentes de ejecucion del subproyecto

Subproyecto

Frente 1 Linea de
Agua Fresca

Frente 2: Estaciones de
Bombeo y Facilidades
Superficiales

l: Vizcachas y Titire

Pelluta, cambio de
diametro y Choke
Station

3.5.5.4.1. Frente Linea de Agua Fresca
e Construccion y mantenimiento de caminos de accesos.
e Transporte de tuberias al patio de almacén.
e Zanja.
e Voladura.
e Desfile de tuberias.
e Curvado y soldadura.
e Revestimiento externo, bajada, tapada y Tie-ins.
e Cruces especiales (rutas, caminos, rios, bofedales) y quebradas.
e Trabajos especiales en pendiente.
e Revestimiento interno con FBE.
e Pruebas hidraulicas e inspecciones.

e Recomposicion.
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3.5.5.4.2. Frente de Estaciones de Bombeo y Facilidades Superficiales
La ejecucion de las estaciones se realizara en dos frentes:
e Frente 1: Vizcachas y Titire
e Frente 2: Pelluta, cambio de didmetro y Choke Station.
Las principales actividades para ejecutar son las siguientes:

e Trabajos civiles: Excavacion estructural, relleno estructural, relleno y

hormigonado.
e Estructura metélica.
e Montaje mecanico.
e Piping.
¢ Instrumentacion y control (Montaje de instrumentos).
3.5.5.4.3. Movilizacion

Al comienzo el personal que forma parte de las fases indirectas haré base
en la ciudad, luego este permanecera como centro de reclutamiento, apoyo logistico
y de suministros locales a la obra.

Se dispondrd de campamentos para el 100% del personal. El personal
indirecto y del Pipeline se encontraran dispuestos en el campamento propio PK 36

y el personal perteneciente a las plantas en los campamentos del propietario.

El personal en proceso de acreditacion permanecera en el campamento, sin
participar en actividades relacionadas con el proyecto, mientras el proceso es
Ilevado a cabo.

3.5.5.4.4. Construccion de Campamentos

Los campamentos seran armados con personal propio y estaran compuestos
por una combinacion de carpas y modulos del tipo conteiner. La capacidad de

alojamiento de estos varia a lo largo de la vida del proyecto, adecudndose para
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alojar al personal de la linea y de oficinas que acompafa el avance de la
construccién. Durante la desmovilizacion se desarmaran recomponiendo el terreno

a su condicion original.

La construccién del campamento incluye las instalaciones requeridas para
brindarles capacidad a una cantidad aproximada de 650 personas. Las principales

facilidades con las que contara el campamento son:
e Oficinas y almacenes.
e Planta de tratamiento de agua potable (PTAP).
¢ Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR).
e Generacion eléctrica.
e Areas comunes y de recreacion.
e Comedores.
e Cocina & contenedores refrigerados para almacenamiento de alimentos.
e Talleres y patio de mantenimiento de equipos.
3.5.5.4.5. Calificacion de procedimientos de soldadura y Calificacion de Soldadores

Durante etapas tempranas del proyecto, todos los procesos de soldadura
definidos para la linea de agua fresca y las estaciones de bombeo seran calificados,
probados y aprobados para obtener las especificaciones de procedimiento de
soldadura (WPS) que se utilizaran durante la construccion.

Una vez aprobados los procedimientos de soldadura, todos los soldadores
seran probados para demostrar que poseen las habilidades suficientes para realizar
los trabajo con la calidad y seguridad requeridas por el proyecto, cumpliendo con
los codigos y normas indicadas en las diferentes especificaciones de procedimiento
de soldadura (WPS).

Estamos asumiendo que todas las calificaciones seran realizadas in situ de

manera de contemplar las condiciones reales (altitud de mas de 3.500 m sobre el

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




; ¢ UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE : CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

nivel del mar). Las calificaciones de los soldadores seran probadas con proceso

NDT, con las mismas caracteristicas que fueron planeadas para el proyecto.
3.5.5.4.6. Certificacion de Operadores

Por otro lado, se evaluard y verificard la pericia de los operadores de
equipos mecanicos. En ella se daran cursos teoricos y practicos, referidos a como
operar de forma segura los distintos equipos mecanicos del proyecto, segun las
indicaciones de los fabricantes y bajo estrictas normas de seguridad, cumpliendo
con el estandar de la empresa. Asi mismo, se les ensefiara a cuidar el equipo y a
realizar el check list diario correspondiente. Una vez que adquieran el
conocimiento suficiente seran evaluados y se les otorgard la correspondiente

habilitacion como operador de equipo.
3.5.5.4.7. Construccion de Nuevos Accesos y Acopios

Esta fase contempla la mejora de todos los caminos necesarios para que el
personal, los materiales y equipos puedan acceder al sitio, a los distintos acopios y
campamentos. Esta actividad debe estar incluida dentro del EIA para contar con la
habilitacién ambiental.

Todos los caminos se encontraran disponibles para el transito de camiones
y equipos del proyecto que permitan el acceso a cada seccion del camino, durante

el transcurso de todo el proyecto.

Contemporéneamente a la construccion del camino de acceso a la pista, se
realizara la construccién de los caminos de acceso a las instalaciones de superficie.
Al mismo tiempo que se realiza la limpieza y nivelacion de la pista, se abriran
nuevos caminos de acceso o0 se realizaran las actividades de mejoramiento y
mantenimiento en los caminos existentes antes de la etapa de construccion de la

tuberia.

Se aprovecharan los accesos existentes realizandose las mejoras necesarias
que aseguren un transito seguro, y que permitan el ingreso a la pista en esos tramos,
de esta manera se aseguraran los accesos necesarios para las actividades de

construccion.
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3.5.5.4.8. Obras de Geotecnia

Las obras de geotecnia contempladas dentro del proyecto se pueden dividir

en dos tipos:

A. Obras preliminares, principalmente para la habilitacion de accesos en cruces con

riesgo hidrologicos y cruces con vias.

e Las obras comprenden proteccion de cuerpos de agua y bofedales mediante el
uso de compuestos por geotextil y malla gallinero, dispuestos segun lo
establecido en los planos de detalles. Estas estructuras también seran usadas en

los cruces de vias segun sea necesario.

e Enlos cruces de bofedales para el paso de vehiculos y maquinaria, se considera
el uso de geotextil como base para la colocacion de polines o postes de madera

y suelo de areas adyacentes, sobre lo que se transitara.

e Para los desvios en cuerpos de agua se considera la instalacion de alcantarillas
de HDPE de 24”. Sobre la alcantarilla para dar continuidad a la via de transito

de vehiculos y maquinaria, se debera rellenar con material de sitio.

e En cruces de vias principales, se considera el uso de planchas metalicas para dar
continuidad al transito en las vias una vez se haya abierto la zanja del pipeline.

Ademas, se dara continuidad a las cunetas utilizando tuberias de HDPE.

B. Obras definitivas en el pipeline, enfocadas en su mayoria en la instalacion de

barreras en zanja para la sujecion de la tuberia.

La gestion constructiva estara enfocada en la ejecucion lineal de las obras
previstas, acompafiando a cada uno de los frentes de construccidn previstos para la
obra. Asi, cada frente tendra su propia cuadrilla de geotecnia dedica a obras
preliminares, una segunda cuadrilla acompafiando la instalacion de la tuberia y

enfocados principalmente en la construccion de las barreras en zanja.
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3.5.5.5. Ejecucion de Construccion de Linea de Agua Fresca
3.5.5.5.1. Transporte de Tuberias 24” /28”

Comprende el transporte desde el puerto hasta el acopio definido en el Pk
36 de toda la tuberia y curvas inducidas para instalar en el proyecto. La tuberia y
todos los materiales que son responsabilidad del propietario seran entregados en el
puerto. La carga de los camiones en puerto esta considerada que sera ejecutada por
un equipo dispuesto en el puerto con personal y equipos (gruas) para la carga de
los materiales. Las tuberias llegaran al puerto en dos entregas. La primera entrega
de tuberia permanecera en la ciudad hasta que el segundo envio llegue a puerto,
con el objetivo de minimizar la duracién de los trabajos de transporte y carga de

tuberia, estimado en 2 meses.

El viaje desde el puerto hasta el patio de maniobras tiene una longitud
aproximada de 180 km y esta previsto que los camiones podran realizar un viaje
por dia. Esta previsto desarrollar los viajes bajo el siguiente esquema de logistica:
el trayecto se encuentra estimado en 5 horas de duracion del viaje, mas 0,5 horas
para carga de camion en puerto, 0,5 horas para descarga en sitio, y 4 horas es el
tiempo estimado que demoraré el camion en regresar al puerto para volver a ser

cargado.

El transporte desde el puerto hasta cada acopio se subcontratard a una
empresa local. En el patio de maniobras los tubos se acomodaran sobre monticulos
de tierra cubiertos por pelicula de polipropileno. Como se puede ver en la Figura

56, esquema de almacenamiento de tuberias.
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Figura 56

Esquema de almacenamiento de tuberias
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Nota: Extraido del PEP del contratista

3.5.5.,5.2. Topografia Inicial

Es la primera actividad para realizar una vez obtenido la liberacion de
acceso de la empresa de supervision y finalizara con la fase de recomposicion. Su
tarea consiste en hacer el replanteo, la delimitacién y marcacion de toda la ruta de
la linea de agua fresca y estaciones de bombeo (pista, zanja y cruces especiales).
Asi como también se contara con topografos para la fase de bajada y Tapada

quienes levantaran informacion para los planos As Built.

Se utilizard dos frentes distintos uno para la linea de agua fresca y otro

frente para las estaciones.
3.5.5.,5.3. Apertura de Pista

Se prevé un unico frente de apertura de pista dispuesto en un equipo para
los trabajos de la fase regular y otro sera el encargado de ejecutar los tramos de
bofedales.

La pista sera definida por el contratista de construccion de acuerdo con las
necesidades de construccion y seguridad, considerando como maximo lo permitido
por el EIA.

Se asume que en los sectores donde hay roca, una parte podra ser removida
con ripper y la restante debera usar explosivos que serd subcontratado a una
empresa especialista que cuente con los permisos y habilitaciones necesarias para
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realizar la actividad de forma segura de acuerdo con los estandares requeridos por

el Pais y propietario.

Los principales equipos utilizados durante la ejecucion de esta fase seran:
topadoras D6, excavadoras sobre orugas de 30 ton, motoniveladoras, y topadoras

sobre orugas D8, entre otros (o similares).
3.5.5.5.4. Actividades de Apertura de Pista

El propietario y la empresa de supervision garantizara la liberacion
arqueoldgica del trazado y los permisos antes de iniciar los trabajos de movimiento
de suelo. Los propietarios de terrenos que se vean involucrados durante la ejecucion
de esta fase seran informados con una antelacion de una a dos semanas antes de
que la fase de apertura de pista atraviese las propiedades. Se les informara de

acuerdo con las normas y documentacion.

El impacto de las actividades de movimiento de suelo sera analizado y se
emitird para mitigar un plan de control de erosion. La forma correcta de la apertura
de pista es como se puede ver en la Figura 57, apertura de caminos para linea de

agua fresca.

Figura 57

Apertura de caminos para linea de agua fresca
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3.5.5.5.5. Movimiento de suelos, limpieza y nivelacion de la Pista

e Se construiran todos los desagues y alcantarillas necesarios en todos los cursos

de agua que cruzan la pista.

e Se instalaran tranqueras provisorias para facilitar la circulacion a través de la

pista y garantizar la seguridad durante la circulacion.

e En las areas de grava y voladuras, el material rocoso sera eliminado de manera

tal que no interfiera con la circulacion en transito.
e En caso de ser requeridos se implementaran los controles de erosion.

e Enaquellos puntos en donde las excavadoras/ripper no pueden remover la roca.
Se realizaran perforaciones con equipos de alta producciéon como “John Henry”
bajo la responsabilidad del contratista de construccién. Los trabajos de voladura
seran ejecutados por un subcontratista especializado y experimentado en este

tipo de trabajos.

Planes especificos de voladura serén disefiados y estudiados de acuerdo con
los requerimientos de cada area en particular. Seran emitidos con el tiempo
suficiente de manera de poder garantizar las condiciones necesarias para el correcto
desempefio, minimizar los riesgos y proteger al personal, las instalaciones y el
medio ambiente. El trabajo de voladura se programara todos los dias y variara de
acuerdo con la cantidad de metros ctbicos previsto para el normal desempefio de
la fase. Sera ejecutado bajo un especifico y detallado protocolo que tendra que ser

aprobado y liberado por la empresa de supervision.

En las &reas requeridas se implementara el uso de voladuras controladas de
manera de evitar/ reducir las proyecciones de "particulas", asi como en las zonas
donde estructuras preexistentes puedan verse afectadas se realizaran los trabajos
con las medidas correspondientes para disminuir las ondas expansivas, asi como la

reduccion de las vibraciones.

El progreso esperado para este frente de trabajo es de unos 560 metros / dia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




; ¢ UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE : CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

3.5.5.5.6. Cruces de Bofedales

La fase de apertura de pista tendra que cruzar una cantidad de bofedales.
Los bofedales representan unos de los temas méas importantes durante el periodo
de construccion y deben tratarse como areas ecoldgica y socialmente sensibles
debido a la importancia del agua como sostén de los habitats ecolégicos locales,

asi como para el suministro de las comunidades locales.

Las mejores précticas y técnicas de cruces se utilizaran para la excavacion
de zanjas, la instalacion y el recubrimiento de tuberias de manera de minimizar el
impacto en la turbidez, preservar el habitat acuatico, y evitar las desviaciones del

flujo de agua.
3.5.5.5.7. Zanjeo

Se aplicaran las siguientes secuencias y tecnologias de excavacion,
teniendo en cuenta las caracteristicas del suelo en las que se desarrollara el tendido

de la linea de agua fresca.

En general, el material obtenido de la excavacion sera dispuesto en el lado
izquierdo de la zanja, a una distancia suficiente del borde de la zanja con el fin de

evitar derrumbes de la pared de la zanja.

La profundidad de la zanja sera la indicada en los planos del proyecto
considerando que se preveé zanjear tramos de mayor profundidad en los cruces de
quebradas, rutas, caminos e instalaciones complementarias y donde sea posible

para evitar curvas innecesarias.

Se asegurara un fondo de zanja parejo, medianamente nivelado y libre de
piedras salientes que pudiesen dafiar la tuberia. El ancho de zanja serd, como
minimo, la suma del didmetro del tubo méas 16 inches, de acuerdo con lo indicado

en las especificaciones y planos tipicos.

En caso de que la zanja se llene de agua, la misma sera desagotada y

limpiada previa a la instalacion de la tuberia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

3.5.5.5.8. Voladura

La voladura sera realizada por un subcontratista de experienciay trayectoria
comprobada. Estos trabajos seran ejecutados bajo un protocolo especifico y
detallado que debera ser aprobado por la empresa de supervision.

Se realizara voladura controlada en aquellas areas donde se deba evitar o
reducir las proyecciones de "particulas”, y también en aquellas areas donde
estructuras existentes requieren cuidados especiales debido a los efectos que podria

causar las expansiones de onda y vibraciones.
3.5.5.5.9. Desfile

Las actividades de desfile consisten en la carga en un acopio predefinido
que se encuentre equidistante de los extremos de la traza y el promedio de distancia
media sea aproximadamente de 20 km. Para el transporte de estas hacia la traza se

utilizaran curefias. Se proyectan un total de 829 viajes, a realizar en 6 meses.

La tuberia sera desfilada longitudinalmente a lo largo de la linea y a un
metro del borde de la zanja, de manera de obstaculizar lo menos posible el
movimiento en los alrededores. Entre los equipos principales que intervendran en
esta actividad se encuentran: grua 40 ton (o similar), excavadora sobre oruga 40
ton (o similar), camién regador, entre otros. Como se muestra en la Figura 58,

desfile de tuberias area 1000.

Asi mismo, el desfile, serd interrumpido en intervalos convenientemente
espaciados y en los cruces de caminos, cursos de agua y en algunos otros puntos
particulares de acuerdo con las circunstancias. Se dejaran aperturas para permitir

el paso de animales, etc.
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Figura 58
Desfile de tuberias area 1000

3.5.5.5.10. Curvado

Luego del desfile de las tuberias se procedera al curvado de las mismas para
permitir que la linea de agua fresca pueda copiar el perfil del fondo de zanja y los
cambios de direccion del derecho de via. Se considera la utilizacion de cunas y
mandril interno para realizar el curvado. Se contara con una curvadora. Previo a la
soldadura los extremos de los tubos seran cuidadosamente alineados para luego
proceder con la misma.

El uso de curvas inducidas sera minimizado, considerando el curvado
méaximo aprobado para el proyecto. Todas las bridas consideradas a ser instaladas
deberan ser provistas por la empresa de supervision y el contratista de construccion

proveera los pernos, tuercas y juntas.

El curvado de la tuberia se realizara en frio, usando una maquina dobladora
hidraulica.

Los tubos curvados deberan tener un contorno liso y estar libre de
ondulaciones, agrietamientos o cualquier otro desperfecto mecanico. Como se

muestra en la Figura 59, proceso de curvado de tuberias.
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Figura 59

Proceso de curvado de tuberias

3.5.5.5.11. Soldadura

La soldadura se realizara de forma manual y semiautomatica, de acuerdo

con el procedimiento de soldadura requerido por la empresa de supervision.
o Se utilizaron carpas protectoras para los trabajos de soldadura.

e Las operaciones de soldadura en el campo se suspenderan solo en aquellos
casos en que las condiciones climaticas pudieran afectar considerablemente la
calidad de las soldaduras. Las condiciones climaticas desfavorables que
podrian dificultar la realizacién de operaciones de soldadura son las siguientes:

lluvias torrenciales y vientos con velocidades superiores a 60 km / h.

e Las reparaciones de soldaduras estaran sujetas a los mismos controles de
calidad previstos para la soldadura original.

e Las soldaduras reparadas que no cumpla satisfactoriamente con todos los
criterios de aceptacion establecidos en la norma requerida por la empresa de

supervision seran cortadas y la unién deberéa ser soldada nuevamente.
3.5.5.5.12. Ensayos no destructivos (END)

El 100% de las soldaduras seran ensayadas.
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Las inspecciones de soldadura se realizaran a través de un proceso de
ultrasonido (UT) automatico para la fase de la linea regular. El servicio de ensayos

no destructivos sera subcontratado a un proveedor especialista.
3.5.5.5.13. Internal Coating

Para la aplicacion de esta pintura en el interior de la tuberia se trabajara en
conjunto con un subcontratista. El revestimiento interno para ejecutar en campo
consistird en la aplicacion de una capa de proteccion epoxica en el anillo interno
de metal desnudo que se genera en cada union soldada. Este revestimiento se
llevara a cabo utilizando FBE (Fusion Bonded Expoxy) o LE (Liquid Epoxy), de

acuerdo a la solicitud de la empresa de supervision.
3.5.5.5.14. Aplicacion del revestimiento FBE/LE con robot

La aplicacion de pintura sera realizada con robots comandados por
telemetria que tienen la capacidad de trasladarse dentro de las tuberias, ubicandose
consecutivamente en las uniones a revestir y realizando el ciclo completo de
limpieza y pintura. Desde el exterior se aplicara calor a la junta a revestir mediante

un sistema de anillo inductor.

El sistema sera provisto y operado por un subcontratista especializado, el

cual proveera los robots y el personal especializado para la tarea.
3.5.5.5.15. Inspeccion del revestimiento FBE con robot

Habiendo finalizado la tarea de revestimiento y transcurrido el tiempo de
curado indicado por el proveedor del producto, se procedera a realizar la inspeccion
de las juntas. La inspeccion se realizard utilizando un robot de inspeccion, el cual
sera posicionado al final de la columna de la tuberia, de la misma manera que se
realiza con el robot de revestimiento.

3.5.5.5.16. Reparacion de fallas del revestimiento de campo

Sobre las uniones detectadas con falla se procedera a realizar las
reparaciones. El tipo de reparacion a aplicar dependera del tipo de falla detectada.
En caso de detectarse bajos espesores se procedera a repetir el ciclo de pintura con
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robot sobre la union, para lograr el espesor requerido por especificacion. Si se
detectara otro tipo de falla como burbujeo, incrustaciones, etc., se evaluara el tipo
de reparacion a aplicar o el repelado de la costura para realizar una nueva
aplicacion. Las reparaciones serén realizadas con LE (Liquid Epoxy)

3.5.5.5.17. Bajada de la Tuberia

Antes del comienzo de la bajada se controlara el fondo de zanja de manera

de tener una rasante suave y uniforme para prevenir posibles dafios a la tuberia.

El revestimiento serd chequeado antes de que la tuberia sea bajada a la zanja
a través de holiday detector ajustando el voltaje a lo establecido por el fabricante o
el propietario. Cualquier defecto que sea detectado sera reparado manualmente.

Como se muestra en la figura 60, bajada de tuberia. Asi se realiza el procedimiento.

Figura 60

Bajada de Tuberia

3.5.5.5.18. Tapada
La fase de tapada se realizada en dos etapas:
e Se utilizara de material seleccionado sobre el top de la tuberia.

e Terminacién de la tapada con una berma segun las especificaciones del
proyecto sobre el nivel natural de la pista.
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Pruebas Hidraulicas
Secuencia de Prueba Hidraulica:

e Limpieza.

e Llenado.

e Estabilizacion.

e Presurizado.

e Prueba de resistencia.
e Despresurizacion.

e Drenaje.

Previo al inicio de las actividades, se entregara el plan de pruebas hidraulicas para

su aprobacion.

El plan general detallado es:

e Procedimiento de prueba hidraulica.

e Listado de equipos a utilizar con sus datos correspondientes.
e Los tramos a los efectos de prueba.

e Informacién del origen del agua para prueba y procedimiento para su

disposicion final aprobado.
o Certificado de analisis de agua a utilizar durante la prueba.
e Listado de instrumentos a utilizar, con indicacién de sus datos.

e Los formularios para compilar en las operaciones de prueba y la certificacion
de prueba final a ser confeccionada.

e Los tramos seran probados en los ensayos de resistencia y hermeticidad final,
de acuerdo con lo indicado en el pliego de licitacion.

La prueba de resistencia y estanqueidad se ejecutara a 1,25 del disefio de
presion interna durante las 24 horas. Esta prueba se realizara bajo la presencia del
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cliente. Una vez finalizada la prueba, se iniciara el drenaje de la tuberia. El drenaje
de la tuberia se realizara bajo control en areas predefinidas. No se ha considerado

el uso de aire para secado de la tuberia.
3.5.5.6. Estaciones de bombeo, instalaciones de superficie y puentes
3.5.5.6.1. Construccion Estacion Vizcachas (KP 14+700)

Los trabajos en la estacion de Vizcachas comprenden la instalacion de la

estacion de bombeo de la presa Vizcachas.
Las actividades ejecutadas son las siguientes:

e Excavacion estructural.

e Concreto.

e Relleno.

e Montaje de estructuras y plataformas de acceso.
e Instalacion de instrumentos.

e Montaje de tuberias.

e Pruebas hidraulicas y flushing.

e Aislamiento de tuberias.

e Precomisionamiento.

Se ha previsto la construccion de un campamento dentro del predio de la
estacion Vizcachas.

3.5.5.6.2. Obras Civiles
Trabajos civiles en la plataforma de bombas.

Para la correcta ejecucion de los trabajos civiles, en la zona de bombas y

soportes de tuberias.
3.5.5.6.3. Zona de bombas y soportes de tuberias

Los trabajos iniciaran con las excavaciones estructurales para las bombas y

luego las excavaciones para los soportes estructurales.
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Terminada las excavaciones se procede a realizar el solado e instalacion del

acero de refuerzo.
3.5.5.6.4. Montaje Mecanico

El alcance comprende montar 8 bombas horizontales suministradas por la

empresa de supervision. Las bombas se suministraran en 02 segmentos:
e Bomba: Peso 5 ton (aprox.)
e Motor: Peso 5 ton (aprox.)
Los montajes de las bombas se realizaran con la grda de 160 toneladas.

Después de realizar el montaje se procede a ejecutar el pre-alineamiento del
motor con la bomba, verificado el pre-alineamiento se procede a vaciar el grout,
después de los 7 dias se procede a conectar el piping y realizar el alineamiento

final.
3.5.5.6.5. Montaje de Tuberias

El alcance comprende montar 67.5 toneladas de tuberias. Nuestro plan
considera que las tuberias seran prefabricadas en Lima en un taller especializado.
Todas las lineas de tuberia mayor a ¥2” seran prefabricadas en Lima, los didmetros

menores a ¥2” seran prefabricados en obra.

El montaje del piping se realizara después de montar los soportes
estructurales. Para el montaje se contara con una grda de 160 toneladas.

Los trabajos de fabricacion y montaje de piping se ejecutaran de acuerdo
con planos y especificaciones del proyecto, todo esto considerando la informacidn
actualizada en ultima revision emitida para montaje.

3.5.5.6.6. Controles e Inspecciones

La ejecucion de los trabajos de piping contempla una serie de controles e
inspecciones que seran efectuados por la contratista de construccion. Las
inspecciones serdn ejecutadas durante todo el periodo de construccion y
contemplan chequeos de materiales, chequeos dimensionales, inspecciones
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visuales durante etapa de fabricacion y montaje de las piezas especiales y spools a
biseles y emplantillados de uniones, chequeos dimensionales, tomas de
radiografias a uniones soldadas y ensayos de tintas penetrantes en uniones tipo SW
0 soldaduras.

3.5.5.6.7. Pruebas Hidrostaticas

De acuerdo con las especificaciones se ejecutaran pruebas hidrostaticas en
todos aquellos circuitos indicados en los listados de lineas, estas seran ejecutadas
segun los procedimientos, presiones y medios indicados o autorizados. El secado

se realizara de acuerdo con las especificaciones técnicas.
3.5.5.6.8. Montaje de Vélvulas

Debido al peso y dimensiones se debera tomar los recaudos similares a los

utilizados para montajes de equipos.
3.5.5.6.9. Calibracion de Instrumentos

La calibracion de los instrumentos del proyecto se realizard de acuerdo con
las hojas de datos, documentacion vendor y especificaciones técnicas segun los
requerimientos del proceso en donde estos van a operar.

3.5.5.6.10. Montaje de Instrumentacion

Los instrumentos seran montados en las diferentes areas del proyecto, una
vez recibidos e identificados. Todas las conexiones de los instrumentos seran
inspeccionados cuidadosamente, luego se prepararan los accesorios y soportes de
acuerdo con las especificaciones, documentos y planos emitidos por la ingenieria
de detalle.

3.5.5.6.11. Aislamiento de tuberias
El alcance comprende aislar 802.9 metros de tuberias.
3.5.5.6.12. Inspeccion visual
Se debe realizar la inspeccion visual de limpieza de las tuberias y se debe

verificar que las superficies de tuberias se encuentren libres de humedad, polvo,
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grasas, oxido, etc. Las tuberias no pintadas deben estar libres de calaminas de 6xido

mal adherido.
3.5.5.6.13. Instalacion de aislamiento térmico

Previamente a la instalacion del aislamiento, se deben eliminar los restos

de polvo y humedad de la tuberia mediante el uso de trapo industrial.

Las uniones de tuberias (uniones soldadas) no se aislardn hasta haber
terminado las pruebas hidrostaticas. Para tuberias con temperaturas hasta 650C° se
instalaran mantas de lana roca de densidad 100 Kg/m3 con malla galvanizada.

3.5.5.7. Construccién Estacion Titire KP 0+000

Los trabajos en la estacion de Titire comprenden la instalacion de la estacion

de bombeo de Titire, las actividades a ejecutar son las siguientes:

Excavacion estructural.

e Concreto.

e Relleno.

e Montaje de estructuras y plataformas de acceso.
e Instalacion de instrumentos.

e Montaje de tuberias.

e Montaje de Pig Launcher.

e Pruebas hidraulicas y flushing.

e Aislamiento de tuberias.

e Precomisionamiento.

Se ha previsto la construccidn de un campamento en el &rea libre de la estacion
de bombeo
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3.5.,5.7.1. Montaje Mecanico

El alcance comprende instalar 5 bombas verticales suministradas por la

empresa de supervision. Las bombas se suministraran en 02 segmentos:
e Bomba: Peso 6.5 ton (aprox.)
e Motor: Peso 12 ton (aprox.)

3.5.5.7.2. Montaje de Bomba

El montaje se realizara con la gria de 50 toneladas, la verticalizacion se

realizara en Tandem (grua de 50 ton y camion hidrogrda)
3.5.,5.7.3. Montaje de Motor

Teniendo la bomba fija se procede a montar el motor (el izaje se realizara
con una grda de 50Ton), posterior al montaje se procede a realizar el pre-
alineamiento entre bomba y motor, después se procede a verte el grout epdxido.
Finalmente se conecta la tuberia y se realiza el alineamiento final de la bomba con

motor.
3.5.5.7.4. Montaje de Tuberias

El alcance comprende montar 39.6 toneladas de tuberias. EI montaje del
piping se realizard después de montar los soportes estructurales, para el montaje se

contara con una grua de 50 toneladas.

Los trabajos de fabricacion y montaje del piping contemplaran las

siguientes actividades:

e Suministro de materiales.

e Fabricacion de spools en taller de prefabricado.
e Traslado de piezas a terreno.

e Montaje de piezas en terreno.

e Ejecucién de uniones soldadas.

e Controles e inspecciones.

e Montaje de valvulas.
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e Pruebas hidrostaticas.
3.5.5.7.5. Aislamiento de tuberias

El alcance comprende aislar 449 metros de tuberias. El proceso

constructivo para instalar el aislamiento es el siguiente:

e Inspeccion visual.
e Instalacion de aislamiento térmico.

e Instalacion de cubierta metalica.
3.5.5.7.6. Construccién Estacién Pelluta KP 22+500

Los trabajos en la estacion de Pelluta incluye instalar la estacion para

cambio de didmetro de 24" a 28”. Las actividades para ejecutar son las siguientes:

e Excavacion estructural.

e Concreto.

e Relleno.

e Montaje de estructuras y soportes.

e Montaje de tuberias.

e Montaje de Pig Launcher 1140-XP-005.
e Montaje de Pig Receiver 1140-XP-002.

e Aislamiento de tuberias.
3.5.5.7.7. Obras Civiles

El alcance comprende ejecutar 5,851 m”3 de excavacion y relleno
estructural, y 30,281 m”2 de plataformado granular, asi como ejecutar 28.3 m"3 de

concreto.

Los trabajos civiles para ejecutar en la estacion de Pelluta son los siguientes

se manera secuencial:

e Plataformado de acceso al tanque de Pelluta.
e Drenajes de accesos a tanque de Pelluta.

e Excavacién masiva.
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e Relleno masivo.
e Relleno estructural.
e Concreto / Hormigonado.

e Drenajes.
3.5.5.7.8. Montaje de Tuberias

El alcance comprende montar 26 toneladas de tuberias. EI montaje del

piping se realizara después de montar los soportes estructurales.

Los trabajos de fabricacion y montaje del piping contemplaran las

siguientes actividades:

e Suministro de materiales.

e Fabricacion de piezas en taller de prefabricado.
e Traslado de piezas a terreno.

e Montaje de piezas en terreno.

e Ejecucion de uniones soldadas.

e Controles e inspecciones.

e Montaje de valvulas.

e Pruebas hidrostaticas.
3.5.5.7.9. Aislamiento de Tuberias

El alcance comprende aislar 232.9 metros de tuberias. El proceso

constructivo para instalar el aislamiento es el siguiente:

e Inspeccion visual.

e Instalacidn de aislamiento térmico.

3.5.5.8. Construccién Estacion Size Change (KP 51+700), Choke (KP 79+700), Tie-In
(KP 85+670)

Los trabajos en la estacion de choke, size change, tie-in, tank y caracoles tank,
incluye ejecutar son las siguientes actividades:

e Excavacion estructural.
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e Concreto.
e Relleno.

e Montaje de tuberias.
e Montaje de Pig Launcher.
e Montaje de Pig Receiver.

e Aislamiento de tuberias.

Los trabajos en la estacion de Size Change incluye ejecutar son las siguientes

actividades:

e Excavacion estructural.

e Concreto.

e Relleno.

e Instalacion de instrumentos.
e Montaje de tuberias.

e Montaje de Pig Launcher.

e Montaje de Pig Receiver.

e Aislamiento de tuberias.
3.5.5.8.1. Obras Civiles

El alcance comprende ejecutar 11,396 m”3 de excavacion y relleno
estructural, 3130 m”2 de plataformado, asi como ejecutar 137 m”3 de concreto.

Los trabajos civiles para ejecutar son los siguientes se manera secuencial:

e Excavacion masiva.

e Relleno masivo.

e Relleno estructural.

e Concreto / Hormigonado.

e Drenajes.
3.5.5.8.2. Montaje de Tuberias

El alcance comprende montar 90.3 toneladas de tuberias. Los trabajos de

fabricacion y montaje del piping contemplaran las siguientes actividades:
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e Suministro de materiales.

e Fabricacion de piezas en taller de prefabricado.
e Traslado de piezas a terreno.

e Montaje de piezas en terreno.

e Ejecucion de uniones soldadas.

e Controles e inspecciones.

e Montaje de valvulas.

e Pruebas hidrostaticas.
3.5.5.8.3. Aislamiento de Tuberias

El alcance comprende aislar 342.6 metros de tuberias. El proceso

constructivo para instalar el aislamiento es el siguiente:

e Inspeccion visual.

e Instalacion de aislamiento térmico.
3.5.5.8.4. Montaje de Pipe bridge (PB)

El alcance incluye montar 03 pipe bridges que cruzan el rio Vizcachas y 01
pipe bridge que cruza el rio Chilota, corresponde montar 159.1 toneladas de
estructuras, incluye trabajos preliminares de preparacion de la plataforma de
trabajo, el pre armado de los tramos del puente, el montaje, el completamiento de
estos y la colocacién de pasarelas, barandas, escaleras. Las caracteristicas de cada
pipe bridge son:

e Pipe Bridge N°1: 42m de Longitud y 46Ton de peso (cruce rio Vizcachas)

e Pipe Bridge N°2: 45m de Longitud y 49Ton de peso (cruce rio Vizcachas)

e Pipe Bridge N°3: 42m de Longitud y 48Ton de peso (cruce rio Vizcachas)
3.5.5.8.5. Preparacion del area de trabajo

Para llevar a cabo las actividades de pre-armados de los tramos de puente,
posicionamiento de gruas y ejecucion de los izajes planificados, se preparara para

cada puente in situ una superficie de trabajo regular y estable, de pendiente

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

reducida y dimensiones adecuadas tales que permitan desarrollar las actividades
antes sefialadas en forma segura, permitiendo el acceso, transito de personas y

equipos en las zonas de trabajo.
3.5.5.8.6. Estructuras Provisorias

Para el montaje de los puentes se construird estructuras provisorias de
andamios fabricadas de manera tal que permitan la ubicacion segura de los

operarios en los puntos de instalacion.

Para los trabajos de completamiento de estructuras en puentes como puede
ser el montaje de plataformas, escaleras y barandas en etapas posteriores al izaje

de los tramos.
3.5.5.8.7. Transporte y acopio de materiales

El transporte y acopio de material desde su ubicacion de origen en area de
acopio hasta su destino en las areas de trabajo respectivas, sera llevado a cabo
mediante la utilizacion de gruas e hidrogrdas de capacidad acorde a las

caracteristicas de los elementos a transportar.
3.5.5.9. Pre-armados de los puentes

Los puentes seran pre-armados “in situ” en la plataforma habilitada para este
fin. Para llevar a cabo los trabajos de pre-armados de los puentes se contaré con el
apoyo de una grla para el movimiento y posicionamiento de materiales, reteniendo

los mismos para su vinculacion con otras estructuras cuando sea necesario.
3.5.5.10.Montaje de Puentes
3.5.5.10.1. Pipe Bridge N°1 (cruce rio Vizcachas)

Una vez finalizado los trabajos de movimiento de suelos y terminada las
fundaciones de los soportes, se procede a posicionar la gria de 400 toneladas para
el izaje y el puente se pre-armara en un sector aledafio al estribo de entrada del
puente a construir, se eslingara la estructura conforme a las buenas practicas de
rigging, utilizando fajas de fibra sintética con guardacabos, cumpliendo con las
condiciones de seguridad inherentes a la tarea.
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Se realizard el completamiento de estructuras faltantes, plataformas,
barandas y escaleras sobre la estructura utilizando plataformas de andamios

provisorias y/o grda con guindola cuando fuese necesario.
3.5.5.10.2. Pipe Bridge N°2 (cruce rio Vizcachas)

En primer lugar, se posicionara la gria de 400 toneladas en la plataforma
compactada, el grado de compactacion sera de un 90% de ensayo proctor
modificado, para el izaje se eslingara el tramo conforme al plan de izaje definido
para dicha maniobra cumpliendo con las condiciones de seguridad inherentes a la
tarea. Como se puede ver en la Figura 61, vista isométrica de ubicacion de

ensamble de Pipe Bridge N°2.

Figura 61
Vista isométrica de ubicacion de ensamble de Pipe Bridge N°2

Nota: Extraido de planos del proyecto

3.5.5.10.3. Pipe Bridge N°3 (cruce rio Vizcachas)

La gria de 400 toneladas se posicionara en la plataforma de la estacion de
Vizcachas, el puente se pre-armaré en un sector aledario al estribo de entrada del

puente a construir, se eslingara la estructura conforme a las buenas practicas de
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rigging, utilizando fajas de fibra sintética con guardacabos, cumpliendo con las

condiciones de seguridad inherentes a la tarea.
3.5.5.11. Asistencia al Commissioning

Esta fase estard compuesta por supervisores y especialistas de soldadura,
electricidad, mecanica e instrumentos, asi como todo el personal que el propietario
considere necesario para la ejecucion de los trabajos de comisionado. Equipos podran

ser suministrados también en caso de ser requeridos.
3.5.5.12.Comunicaciones y Entregables

Se tiene los siguientes entregables y comunicaciones al cliente, detallado en la
Tabla 6, entregables y frecuencias de entregas requeridas, Tabla 7, entregables de
control y planificacién — frecuencia de entregas requeridas, Tabla 8, matriz de

informes y la Tabla 9, matriz de reuniones.
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Tabla 6

Entregables y frecuencias de entregas requeridas

ITEM DECRIPCION FECHA Y/O FRECUENCIA REQUERIDA

Requerimiento escrito y aprobado por el

1.0 Revision de linea Base L
propietario.

Distribucién de informes

2.0 Cinco dias previos a la reunion.
mensuales
Accion inmediata que no excedera diez dias
3.0 Programa de recuperacion desde la fecha de diferencia con el programa
de linea base.
Respaldo electrénico del En forma paralela a la actualizacion del
4.0 cronograma detallado del cronograma o cuando sea requerido por el
contrato propietario.

50 Cronograma gerencial emitido  Dentro de los primeros quince dias posteriores

' para aprobacion a la celebracion del contrato.
6.0 Cronograma detallado del Dentro de los primero treinta dias posteriores a

' contrato emitido para aprobacion la celebracion del contrato.

Emitido como parte de la oferta y reemitido
7.0 Cronograma inicial de 60 dias  dentro de siete dias posteriores a la celebracion
del contrato.

80 Histograma mano de obra directa Emitido como parte de la oferta, requiere
' e indirecta actualizacion semanal y mensual.

9.0 Generacion informes y curvas de Dentro de los treinta dias posteriores a la
' avance celebracion del contrato.
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Tabla7

Entregables de control y planificacion - frecuencias de entregas requeridas

ITEM DECRIPCION FRECUENCIA EMISION
1.0 Cronograma gerencial Mensual Mensual
20 Cronograma maestro del Mensual Mensual
contrato
30 Cronograma detallado del Mensual Mensual
contrato
40 Analisis ruta criticay estado de Mensual Mensual
los trabajos
5.0 Cronograma trisemanal Semanal Semanal
6.0 Cronograma inicial de 60 dias Semanal Semanal
Curvas de avance e histogramas
7.0 de mano de obra (directa e Semanal y Mensual ~ Semanal y Mensual
indirecta)
8.0 Estado de avance Semanal y Mensual Semanal y Mensual
Tabla 8
Matriz de informes
ITEM DECRIPCION FRECUENCIA EMISION
9.0 Registro de cambios Mensual Mensual
10.0 Informe de costos Mensual Mensual
Informe Programa de Pagos y
11.0 Eacturacion Mensual Mensual
12.0 Informa semanal Semanal Semanal
Mensual
13.0 Informe Mensual 6 dias siguientes a la Mensual
fecha de corte
14.0 Cronogramas especiales / Segun definicion de  Segun definicion de
) presentaciones propietario propietario
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Tabla 9

Matriz de reuniones

ITEM DECRIPCION FRECUENCIA
Reunién semanal de avance y

1.0 it Semana previa al inicio de los Trabajos
programacion
. o Mensual luego de cada actualizacion del
Reunidn mensual de revision de et )
2.0 programa y presentacion del informe
programa
mensual

3.0 Reunidn de control de costos Segun se acuerde

3.6. Situacion Actual del Subproyecto

La construccion de la linea de agua fresca y estaciones de bombeo durante la
ejecucion demanda un monitoreo y control constante de todas las actividades planificadas

para el cierre de un proyecto exitoso.

Para entrar en contexto el proyecto empezo con la adjudicacion del contrato a la
empresa contratista el 22 de febrero del 2019, se adjudica a la empresa contratista,

posterior a ello se empieza a realizar las siguientes actividades:

e Se hace la entrega inicial de la ingenieria general por la supervision el 10 de marzo
del 20109.

e Gestion de subcontratos por parte del contratista principal para la ejecucion de sus

trabajos se realizaron en las fechas del 15 de marzo al 23 de abril del 2019.

e El reclutamiento de personal se realizo en las fechas del 02 de abril al 14 de mayo del
2019.

e El contratista presento sus planes de trabajo en las fechas del 10 de marzo al 15 de

mayo previo al primer hito contractual que es el inicio de construccion.

e La gestion de permisos por parte del propietario se hizo en el rango de fechas del 18
de abril y el 25 de setiembre del 2019.

e En las fechas anteriores del 02 de abril se hizo la movilizacion de materiales de para
el campamento y los equipos.
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e EIl personal primero utilizaba campamento del propietario hasta que terminara la

instalacion de sus campamentos permanentes.

e Gestion de permisos de construccion por parte del contratista se llevaron a cabo desde
el 10 de marzo al 20 de mayo del 2019.

Antes del 20 de mayo fecha de hito contractual para iniciar la construccion y la
fecha de movilizacion de materiales para campamentos y equipos el cual se ve impacto

y es aqui donde empiezan los cambios en el cronograma, los cuales fueron:

e Postergacion de la movilizacion de materiales, equipos y parte del personal por
problemas con la comunidad, la cual dio lugar a un impacto en la fecha de

movilizacién y esta se retoma dicha movilizacion para el 06 de junio del 2019.

e Se dieron cambios en las entregas de areas lo cuales eran hitos principales por parte
del propietario, estos cambios originaron cambios en el cronograma originando
nuevas fechas de entrega las cuales impactaron a las siguientes entregas en el afio
2019:

o Laentrega de la plataforma para trabajos en la subestacion eléctrica de Vizcachas
con fecha 04 de agosto del 2019

e Retraso en la emision de planos para fabricacion de spools para las estaciones de
bombeo, la fecha en la linea base 0 (LBO) establecida era para el 13 de abril y esta se

aplaz6 hasta el 17 de diciembre del 2019 plasmado en una nueva linea base 01 (LB1).

e Se produjo una paralizacién de la comunidad en las fechas del 15 de julio al 31 de
julio y luego hasta el 19 de agosto afecto principalmente la ejecucién de la instalacién
de campamentos de avanzada y pararrayos, esta actividad se termind, esta actividad
también se vio afectada por la primera paralizacion, la cual se inici6 el 07 de junioy
se termind el 31 de julio del 2019.

e Se produjeron retrasos en entregas de areas por parte del propietario.

e Imposibilidad de acceso a estacion de cambio de diametro la cual segin base
contractual esta &rea debia ser entregada por el propietario el 02 de abril, luego se
cambid en una LB3 el 04 de octubre del 2019.
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e Las fechas de entregas de areas por parte del propietario hacia el contratista

cambiaron de la siguiente manera:

o Area de estacion de bombeo Vizcachas la fecha inicial de entrega estaba
proyectada para el 19 de agosto del 2019 y se entregd con una fecha reprogramada
para 14 de febrero del 2020.

o Area de estacion de bombeo Titire la fecha inicial de entrega estaba proyectada
para el 15 de agosto del 2019 y se entrego en una fecha reprogramada 09 de
octubre del 2019.

o Area de subestacion Titire la fecha inicial de entrega estaba proyectada para el 15
de agosto del 2019 y se entregd con una fecha reprogramada 09 de octubre del
2019.

e Paralizaciones de la comunidad para acceso al area de estacion de Choke Station
afectaron principalmente los trabajos de inicio del plataformado, puesto que los
trabajos en este frente de trabajo debieron empezar el 28 de julio el 2019 y se
retomaron el 29 de noviembre del 2019.

e Paralizaciones de la comunidad en diferentes puntos para acceso a la estacion de
cambio de diametro, afectaron el inicio de los trabajos de plataformado, estos debian
iniciar segun lo planificado el 28 de junio del 2019, los cuales se retomaron al

solucionar la paralizacion el 05 de octubre del 2019.

e Paralizaciones en la estacion Titire que duraron hasta el 31 de noviembre, esta
paralizacion afecto el inicio de las excavaciones masivas en la estacion de bombeo
Titire, las cuales tenian fecha de inicio para 15 de agosto y se retomaron el 01 de
noviembre del 20109.

e Paralizaciones por la comunidad y la discontinuidad en derechos de via (stand by)
afectaron el inicio de trabajo de excavaciones de zanja en el tramo 8” el cual tenia
como fecha de inicio de 26 de agosto del 2019 y se retomaron el 15 de octubre del
2019.

e Retraso la fecha estimada de llega (ETA), de los siguientes suministros:
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o Para la disciplina mecénica las trampas lanzadoras y receptoras inicialmente
deberia llegar el 12 de marzo del 2019 y se reprogramo su llegada para el 29 de
agosto del 2020.

o Para la linea de agua fresca (Pipeline) piezas especiales inicialmente deberia
llegar 01 de julio del 2019 y se reprogramo su llegada para el 05 de mayo del
2020.

o Para la linea de agua fresca (Pipeline) fibra Optica y accesorios deberia llegar 16
de agosto del 2019 y se reprogramo su llegada para el 29 de febrero del 2020.

o Para la linea de agua fresca (Pipeline) filtros deberia llegar 26 de setiembre del

2019 y se reprogramo su llegada para el 04 de febrero del 2020.

o Paraladisciplina de Piping las valvulas deberian llegar el 31 de octubre del 2019
y se reprogramo su llegada para el 21 de julio del 2020.

o Para la disciplina de Piping la llegada de tuberias de acero inoxidable para la
prefabricacion de spools inicialmente debia de llegar el 24 de junio del 2019 y se

reprogramo su llegada para 17 de julio del 2020.

o Para la disciplina de Piping la llegada accesorios de acero inoxidable para
prefabricacion de spools inicialmente debia llegar el 31 de julio del 2019 y se

reprogramo su llegada para el 17 de julio del 2020.

®,

+« Las dos dltimas actividades mencionadas que tiene que ver con las fechas
ETA de tuberia y accesorios de acero inoxidable para prefabricacion de
spools, se vieron afectas también por el atraso en emision de planos para su

fabricacion.

e Paralizaciones a causa de acceso intransitable duro 6 dias en el mes de enero y febrero
del 2020 afectando a la actividad de excavaciones masivas en la estacion de bombeo
Titire.

e Existieron trabajos adicionales que no se contemplaron en la gestion de riesgos y son

los siguientes:
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o Corte y Biselado de tuberias de la linea de agua fresca, en los extremos de las
tuberias. Esta actividad adicional tiene impacto desde el tramo KP 0 donde
empieza la linea de agua fresca, alterando la fecha de inicial del 05 de octubre del
2019 al 06 de febrero del 2020.

o Se encontro interferencias en el rio titijeros y en el bofedal huacho por lo cual se
llevaron varias minutas de reunién se le pidié al contratista informes, estudios y
desarrollar ingenieria de la mano con la supervision para colocar puentes revisar

informes.

Esas fueron las actividades preliminares impactaron a actividades predecesoras y
a fechas hitos de contractuales, asi como también ya se tenian un adicional en ejecucion
que era el corte y biselado de tuberias y se estaba trabajando una ingenieria para eliminar
interferencias, estas ya empezaban a generar para este momento la segunda linea base del
cronograma y algunos impactos de costo en el cronograma. Este proyecto ademas de los
cambios ya mencionados se vio impactado en marzo del 2020 por la pandemia a nivel
mundial COVID-19, la cual afecto a todos los proyectos que se desarrollaban en esa linea
de tiempo y por lo cual cambia totalmente su gestion, la cual es impactada en tiempo,

costo y alcance.

Para este mes quedaban en el cual se paralizan las operaciones por fuerza mayor,
el proyecto paraliza el 16 de marzo del 2020 hasta aproximadamente el 25 de mayo del
2020, el 26 de mayo del 2020 para efectos del proyecto se inicia una suspension parcial,
se quedo personal destinado en sus casas y algunos en site a ejecutar trabajos hasta el 30
de junio del 2020, posterior a ello se inicia una removilizacion de todo el equipo post
suspension, esta removilizacion se inici6 el 06 de agosto del 2020 por grupos hasta el 16
de setiembre del 2020 y el reinicio de actividades con la mayor parte del personal se
inicia el 01 de octubre del 2020.

En este reinicio de actividades, se retoma las actividades de transporte de tuberias
el 03 de noviembre del 2020 y el reinicio de todas las actividades el 15 de noviembre del
2020, durante estos meses se trabajo la ingenieria de los puentes para eliminar las
interferencias, aprobaciones de planes y trabajos menores que se podian ir desarrollando

en campo durante esos meses.
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Este un primer cambio que se da en el proyecto por el entorno, este afecta en

tiempo y costos asociados a la desmovilizacion del personal, entre otros gastos asociados.

Durante la ejecucion post COVID el contratista encuentra una falla significativa.
Durante las actividades de curvado, dichas actividades se empezaron a desarrollar el 09
de setiembre del 2020, en el desarrollo de estas actividades se encuentra un
desprendimiento del revestimiento interno del FBE, esto es informado por el contratista
a la supervision a través del informe del area de calidad por parte del contratista, por tal
motivo se redne el equipo de proyecto para evaluar los impactos de esta falla, es por ello
que algunas actividades se retrasaron hasta determinar las fallas y determinar una

solucion, lo cual afectaba empezaba a afectar el plazo.
3.7. Descripcion de la Falla

En el apartado anterior se detalla la situacion actual del proyecto, en la cual se
identificaron restricciones y actividades que impactaron en algunos hitos contractuales,
a su vez también generando algunas actividades adicionales que impactaron en el tiempo

y costo.

Durante el monitoreo y control de las actividades realizadas en la fase de
ejecucién del subproyecto, se detectdé una desviacion en el proceso constructivo en la

actividad de curvado de tuberias.

Para entrar en contexto, asi mismo entender mejor la desviacion y su impacto en
la triple restriccion del proyecto, es decir alcance, tiempo y costo. La linea de agua fresca
como se ha venido describiendo en los primeros apartados esta construida de tuberia de
acero al carbono, esta tuberia tiene un revestimiento interno debido al alto grado de
corrosion del agua y un revestimiento externo, porque recordemos que toda la tuberia va
enterrada. Este revestimiento interno y externo es de FBE, el cual es una pintura epoxica
y fue aplicada en toda la tuberia a instalar.

La procura de toda la tuberia, asi como la aplicacion del revestimiento interno y
externo con FBE fue realizado por la supervision, aqui se debe de aclarar que la tuberia
al acero al carbono se adquirié como solo tuberia, pero la aplicacién del revestimiento
interno y externo se realizo en la india por una empresa especializada en este tipo de

revestimientos anticorrosivos.
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Durante la construccion después de las actividades de desfile de tuberias
(actividad de la carga en un acopio predefinido para el transporte) se procedera al curvado
de las mismas esta actividad permite copiar el perfil de la zanja. El curvado de la tuberia

se realizara en frio, usando una maquina dobladora hidraulica.

En lo que respecta a la actividad de verificacion de pasaje de placa calibradora,
en varias tuberias, esta cumplia con las tolerancias de curvas, sin embargo, en algunas de
ellas se evidencia al retirar el carrete, que viene acompafiado de segmentos/laminas de
pintura FBE.

Con esta evidencia de desprendimiento del revestimiento interno FBE, se
paralizaron las actividades de curvado, se empezaron a inspeccionar y tomar muestras de
todas las tuberias para de alguna manera tener una idea si solo era un lote o era

aleatoriamente el desprendimiento del revestimiento.

Se inspeccionaron todas las tuberias, empezar a buscar una solucion porque los
segmentos se seguirian desprendiendo y podrian ocasionar problemas en las estaciones

de bombeo y dafiando parte del sistema de abastecimiento de agua.

Las actividades en estaciones de bombeo, tanto civiles, eléctricas que no
implicaran trabajos con tuberia se seguirian trabajando de igual manera, mientras se
buscaba solucion a la problematica. Para ello se realiza un scope of work el cual buscaba

opciones para eliminar y/o retener los segmentos/laminas de pintura FBE.

Para ello se deberia evaluar la situacion actual de la linea de agua fresca,

escenarios posibles que se puedan presentar y desarrollar alternativas.

Esta falla en las tuberias afectaba el alcance, el tiempo de ejecucion y el costo,
este problema se evidencia el 23 de setiembre del 2020, el cliente requeria que la linea
de agua esté operativa segun los hitos contractuales en el ltimo cronograma para 19 de
noviembre del 2020. Con estas fechas la supervisién empieza a buscar soluciones con el
contratista para presentarlas al propietario para poder cumplir con los requerimientos del

proyecto.
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3.8. Anadlisis de la Gestion durante la Ejecucion

En base a lo descrito en la situacion actual del proyecto se realiza el monitoreo y

control del subproyecto durante su ejecucion.
3.8.1. Anadlisis del Alcance del Subproyecto

Por lo cual se pasa a describir el control integrado de cambios en lo cual se

tuvieron entre todos los cambios los mas significativos fueron, los siguientes:

e Cambios en la movilizacion del personal por paralizaciones comunitarias

impactaron en varios hitos contractuales.

e Se tuvo un adicional en por un corte y biselado en las tuberias, pues la tuberia que
se compro para toda la linea de agua estas llegaron en tramos de 12 metros con el
revestimiento externo e interno de FBE, y en cada extremo debia de dejar sin pintar
para la soldadura por la parte interna y externa 25mm, pero en la especificacion
técnica al momento de hacer los revestimiento dejaron en la parte interna 50mm sin
pintar y 25mm en la parte externa, por lo cual como se haria un pintado manual se
tendria que hacer un corte del revestimiento parejo para no tener variaciones en los
anchos y con ello tener las condiciones adecuada de adherencias y sin
protuberancias. Inicialmente el pintado de estas areas se haria con robots, pero para
que este procedimiento con robots se puede realizar se debia tener un corte de solo
25mm y se tuvo que modificar el corte y se optd por hacer un pintado manual.

e Se actualizaron las lineas de tuberias entre la linea de agua fresca de 24” a la
estacion TIE-IN y hasta estacion de tanque 2910-TK-001, antes en acero al carbono

de 8” por lineas de FlexSteel en 6”.

e Se cambio el ruteo de la linea de 8 para evitar el aplastamiento de lo que
representaba el transito de los camiones mineros, y el ruteo se modifico por la parte
superior y se cambi0 a una tecnologia llamada FlexSteel.

e Afectacion y suspension por la pandemia COVID 19.

e Un puente denominado puente PK74 por temas medio ambientales y el bofedal

huacho, pues como normativa de conservacion medio ambiental.
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e Cruces aéreos en el rio Vizcachas en los puentes de tuberia unos empalmes en los
puentes de tuberia PB1, PB2 y PB3.

e Fundaciones de concreto Area 100 Titire y TIE in 8”.
3.8.2. Anadlisis del Cronograma del Subproyecto

De acuerdo con los cambios realizados descrito en los apartados anteriores, asi
como algunos afectaron al alcance y a su vez fueron afectado al tiempo, algunos de esos
cambios afectaron los hitos contractuales y cambiaron fechas. Desde la adjudicacion
del contrato 20 de febrero del 2019 se inici6 con una linea base contractual o linea base
0, y a la fecha con los cambios detallados en los apartados anteriores se han llegado a
realizar 02 lineas base. Uno de los principales cambios que afectaron fueron la
movilizacion y la pandemia COVID 19, se hace referencia en la Tabla 10, log de control

de impactos — cronograma linea base.
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Tabla 10
Log de control de impactos -cronograma linea base

Actividades impactadas del cronograma

Doc. P6 Activity LBO

LB1

LB2A

Area

Referencia Impactos 1D Fecha Fecha

Impacto Dias RC

Fecha

Impacto

Dias RC Impactada

Responsable

Postergacion de la
PCA 0003 movilizacion - A4400 20/04/2019 6/05/2019
comunidad Cambrune

X

16

X

6/05/2019

- Proyecto

Supervision

Entrega se areas:
Estacion de bombeo A2630 19/08/2019  4/09/2019
Vizcachas

16

14/02/2020

163 Estaciones

Supervision

Entrega se areas:

ENTREGA DE subestacion Vizcachas A4500 19/07/2019  4/08/2019

16

15/03/2020

224 Estaciones

Supervision

AREAS Entrega se areas:
Estacion de bombeo A2640 15/08/2019 31/08/2019
Titire

16

9/10/2019

39 Estaciones

Supervision

Entrega se areas:

Subestacion Titire A4510 15/08/2019 31/08/2019

16

9/10/2019

39 Estaciones

Supervision

Suministro: Tuberias
para prefabricacion de A4430 24/06/2019 10/07/2019
spools

16

30/04/2020

295 X  Estaciones

Supervision

SUMINISTROS

PIPING Suministro: accesorios

para prefabricacion de A4440 31/07/2019 16/08/2019
spools

16

30/04/2020

258 X  Estaciones

Supervision

Atraso en emision de
PCA 0027 planos para fabricacion A6170 13/04/2019 29/04/2019
de Spools

16

9/12/2019

294 X  Estaciones

Supervision

Tuberias - cut back
PCA 0028  Rev. Interno (Opcién A1510 5/10/2019 21/10/2019
corte de tuberias)

16

19/01/2020

90 x Pipeline

Supervision

Paralizacion
Comunidad (15-Jul al A6020 16/04/2019 2/05/2019
31-Jul 19 + Ago. 19)

PCA
0013,14,19,24

16

7/06/2019

36 Pipeline

Supervision
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PCA 0032

Paralizacion
comunidad - Est. Choke
01

A5000

28/07/2019

13/08/2019

16

29/01/2020 X

169

Estaciones

Supervision

PCA 0012

Imposibilidad de
acceso a estacién
cambio de diametro
(21d)

A8490

2/04/2019

18/04/2019

16

27/09/2019 X

162

Estaciones

Supervision

PCA 0037

Paralizaciones -
diferencia de puntos en
poligonal (Est. Cambio
de didmetro)

A4530

28/06/2019

14/07/2019

16

5/10/2019 X

83

Estaciones

Supervision

PCA 0045,
Minuta
29/01/20 Item
7.39

Bofedal Huacho -
estudio de suelos,
ingenieria, fabricacion
y montaje de nuevo
puente Huacho

A8240

26/06/2020

12/07/2020

16

24/02/2021 X

227

Pipeline

Supervision

PCA 0050

Paralizacion - Est.
Titire (Hasta 31-11) +
paralizaciones por
acceso intransitable 6d
(Ene - Feb 20)

A4320

15/08/2019

31/08/2019

16

1/11/2019 X

62

Estaciones

Supervision

PCA 0058

Paralizaciones
comunitarias -
discontinuidad en
derecho de via (Saltos +
Stand By)

A1490

26/08/2019

11/09/2019

16

15/10/2019 X

34

Pipeline

Supervision

FECHAS ETA
DE
SUMINISTROS
- SMI Mail

Mecanica: Bombas
(PH Horizontal Pump,
Motor Driver 750 Kw) -
E. Vizcachas (RFQ
406003-2)

A4200

15/02/2020

15/02/2020

10/04/2020 X

55

Estaciones

Supervision

Mecénica: Bombas
(PV Vertical Pump,
Motor Driver 1960 Kw)
- E. Titire (RFQ
406004-2)

A1380

5/01/2020

5/01/2020

7/02/2020 X

33

Estaciones

Supervision
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Piping: Vélvulas (RFQ
500005-1)

Al440

31/10/2019

31/10/2019

29/01/2020 X

90

Estaciones

Supervision

Piping: Véalvulas HOV
(PO 500007)

A4420

17/02/2020

17/02/2020

13/04/2020 X

56

Estaciones

Supervision

Pipeline:
Pipeline Special Pieces
(RFQ 500036-1)

A4460

1/07/2019

1/07/2019

10/02/2020 X

224

Pipeline

Supervision

Pipeline: Filtros -
Strainers (RFQ 500036-
2)

A4450

26/09/2019

26/09/2019

4/02/2020 X

131

Pipeline

Supervision

Mecanica: Trampas
lanzadoras y receptoras
(RFQ 500038)

A4210

3/12/2019

3/12/2019

5/05/2020 X

154

Estaciones

Supervision

Pipeline: Proteccion
catoddica (RFQ 500055)

A2600

22/01/2020

22/01/2020

17/02/2020 X

26

Pipeline

Supervision

Electricidad: Bancos
condensadores
1120/1130-XC-001
(RFQ 600010)

A2580

28/04/2020

28/04/2020

5/08/2020 X

99

Estaciones

Supervision

Electricidad: Cintas
calefactoras (PO
600032)

A8450

26/01/2020

26/01/2020

22/02/2020 X

27

Estaciones

Supervision

Instrumentacion y
control: Field
instruments (RFQ
700505)

A1350

23/02/2020

23/02/2020

1/03/2020 X

Estaciones

Supervision

Pipeline: Fibra opticay
accesorios (RFQ
701801)

Al1370

16/08/2019

16/08/2019

29/02/2020 X

197

Pipeline

Supervision
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En la Tabla 10, log de control de impactos — cronograma linea base, se tiene los
principales cambios que impactaron la linea base del cronograma en las tres lineas base

que se gestionaron hasta este momento.

En fechas como se puede ver en la Tabla 11, hitos de contrato impactados, se
modificaron y se tiene un resumen de la variacion de fechas en los hitos contractuales,

asi como también en las fechas de vencimiento impactas:

Tabla 11
Hitos de contrato impactados.

HITOS DEL CONTRATO IMPACTADOS *

Activity ID HITOS Contrato LBO LB1 LB2A
A8590 Comienzo de Construccion - 4/20/2019 4/20/2019 5/6/2019  5/6/2019
Ag6l0  Completamiento de Acueducto 7/6/2020  7/6/2020  7/22/2020  3/5/2021

(Mainline) -

Completamiento de Trabajos
A8600 Constructivos de la Estacion de Bombeo  6/15/2020 6/15/2020 7/1/2020 12/22/2020
de Titire -
Completamiento de Trabajos

A8630 Constructivos de la Estacion de Bombeo ~ 7/8/2020  7/8/2020  7/24/2020  2/19/2021

de Vizcachas -

Age20  Completamiento de Construccionde o y0n000 7612000 7/22/2020  3/5/2021

Apertura de Pista & Limpieza Final -
A8640 Completamiento de todos los trabajos - 7/23/2020 7/23/2020  8/8/2020  3/6/2021
FECHAS DE VENCIMIENTO IMPACTADAS *

Activity ID HITOS Contrato LBO LB1 LB2A
A8590 Vcto. Comienzo de Construccion - 4/20/2019 4/20/2019 5/6/2019  5/6/2019

Veto. Completamiento de Acueducto  gin000  gi5/2020  8/21/2020 41412021

(Mainline) -

Vcto. Completamiento de Trabajos

A8600 Constructivos de la Estacién de Bombeo  7/15/2020 7/15/2020 7/31/2020 1/21/2021

de Titire -
Vcto. Completamiento de Trabajos

A8630 Constructivos de la Estacion de Bombeo  8/7/2020  8/7/2020  8/23/2020  3/21/2021

de Vizcachas -

Vcto. Completamiento de Construccion

de Apertura de Pista & Limpieza Final -

Vcto. Completamiento de todos los

trabajos -

A8610

AB8620 8/5/2020  8/5/2020 8/21/2020  4/4/2021

AB8640 10/6/2020 10/6/2020 10/22/2020 5/20/2021

En resumen, los plazos se movieron como se evidencia en la Tabla 12, resumen
de duracién de cronogramas, en donde se tiene los tres cronogramas base con la fecha

efectiva de inicio, la fecha de término y el plazo total en dias.
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Tabla 12

Resumen de duracion de cronogramas.

. Fecha de Aumento
Cronograma Fecha Efectiva Término Plazo '_I'otal (Di)=[Ci+1]-
Cronograma
Adjudicado 22-Feb-19 23-Jul-20 518 0
Cronograma LBO1 22-Feb-19 8-Aug-20 534 16
Cronograma LB02 22-Feb-19 8-Feb-21 718 184

Como se puede ver en la Tabla 12, el cronograma adjudicado tenia un plazo
total de 518 y en la linea base 1 se aumenta 16 dias y en la linea base 2 se tiene un
incremento de 184 dias y con ello la fecha de término se va hasta el 08 de febrero del
2021.

Por otro lado, se puede evidenciar que los cambios como el impacto de la
pandemia COVID 19 en este extracto del cronograma si tuvo un impacto significativo.

Como se puede ver en la Figura 62, impacto de pandemia COVID -19.

Figura 62

Impacto de pandemia Covid-19

" SIPESTOS EREUOVLEACONEECTO OOkt |0 e 500 R
100 FuemaMayor 16Mar20A z&MamA 0 16Mar2) | 5ay0 | | 3
CI010 hicode Suspension Parcal 2May20A 0 26May20 .
C7930 Fuerza Mayor 26May20A  06-uF0A 0 26May-20 | 06-u-20
C1040 Fin de trabajos 61 (domingos na laborables) JHhun-20A 0 30un-20
C1030 Apertura de Fronteras (Inicio de vuelos comerciales) 03-Aug20A 0 03Aug20
C3960 Removiizacion de Expatiados 03Aug20A  150c20A 0 03Aug20 15020
CI020 Iniode Remostzadn U6Aug20A 0 g2 o i
C3950 Removiizacion para Trabajos Post Suspension 06-Aug-20A  16:Sep-20A 0 06Aig20 165ep20 | | | ‘Rehuhlz:ﬁuohphmemrst\Suépehsmh
CI060  Reico de aciidades - Octubre 0106204 0010820 i 1 Hengo pe stidiges Uit T
C5480  Liberacén portercems.- Lberacion de Bancoduetos- Tire 130204 0 130020 .
CI050  Reinico de Tansporie de fuberias 13Now20A 0 03Nov20 . Tralsportl delfuberds
C1070 | Relico de actidades - Noviembre 15Nov-20A 0 15Nov20 I ‘ [ [ | S : nlubdbaMdhs‘Nmﬁ'blé [ A

En este extracto del cronograma se puede evidenciar el impacto del supuesto de

removilizacion efecto COVID y el impacto en dias que se tuvo.

Como se menciond se tuvieron algunos adicionales que no estaban
contemplados en el alcance inicial, los cuales se pueden evidenciar en este extracto,
como se puede ver en la Figura 63, impacto en los adicionales.
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Figura 63

Impacto en los adicionales

CONSTRUCCION 619 064ay19 13021 1203152 G
2 O pojus
e s | [ | < CouAEL - o0t
Quces Encamisados - Orden de Procadsr 0/07-Nowig* 1400230001 c PPE 0 o
P800 Cuoes Encamisados - Emistn de VR 30 07019 | 0BDC9 | 11400230001 c PPE 0 TR
A0 O Gestion de de ! 90/070c19 | 05Mar20 | 11400230001 c PIPE 0 festion d Suminsty
Quces Encamisades - Acndconamiento de malerides y acesoros 15 06-Mar20 | 20Mar20 | 1400230001 c PPE 0
] e 2 N Y pseL s e
Cut Back OyB - rdsn de Procsder 0/08-Now16* M OE 0
A8850  Cut Back OB - Preiininares e implemertacion 53/08N019 | fEne20 11400200004 c PPE 0 %M
ABBG0 Cut Back OB - Alisamientd de equipos 74 0900v19 | 0+Feb20  1140020000A c PPE 0 w/,;/m o
ABBT0 | Cut Back OB - Cora, bisalado y granaldo 90/09Ena20 |0T-Ab-20 | 1140020000A c PIPE 0 //m Bagk B - Corte, piselado yrar
INGEHEIA COMLNATTLIONESY K774 P04 ] e I TATTIENS
A8930 | Thjones- Southem: Orden de Proceder pl ngenier conjunta Ttjones y KPT4 (PCA 045, 0/30Now1g" 11400260000 c PPE 0 : Onffen de Prdoadey p Ingenidra chnjur
ABO60  Thjones- Southem : Gestin de Suminitros y adjudkackn 2130019 | 200019 11400260000 c PPE of der | Cesiion de Sulninisfos yadj

La curva de avance del proyecto, el analisis entre la Linea Base 1y la linea Base
2, como se puede ver en la Figura 64, comparacion de curva de avance del proyecto
LB1 vs LB2.

Figura 64
Comparacion de curva de avance del proyecto LB1 vs LB2

CURVA DE AVANCE PROYECTO LB1 - LB2
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En la Figura 64, resumen de cambios — cronogramas linea base, se puede ver el resumen de cambios de las principales actividades

y las fechas de inicio y finalizacion.

Figura 65

Resumen de cambios — cronograma linea base

DE - AMA LINEA BASE
Activity ID Program Start Finish 3 2’, g 2 2’. 2’. 3, 9‘ 2’. 8' 8 8, 2 9‘.‘ & < g. <o‘.‘ 8, 9‘.‘ g. S S 8 8 ﬂ
5 |8 |s 3 |2 |8 |8 |32 |8 |s |8 |8 |58 |8 |s |5 |8 |8 |8 |2 |8 |s |8 |8 |8 |8
< = =) =1 < 1] (e} =2 o - w = < = =} =] < 2 (] =z a =) w = < =
T -] L I W o S N I IV G T L B B L 1 5 BT L 51 B L F L L
PROCURA B 3/15/2019  5/16/2020
B 3/15/2019  8/17/2020
S 3/15/2019  8/17/2020
PIPING & FITTING B 7/10/2019 o | | | |
B 2/14/2020 Entrega de Materiales Piping © F
B 4/30/2020 I i I I [ [ o o | % foox
CONSTRUCCION B 5/6/2019  8/2/2020
B 5/6/2019  1/13/2021
BL2A 5/6/2019  3/5/2021
PIPELINE (KP 0+000 - KP 87+000) B 5/6/2019 712212020 \Cut Back Paralizaciones Puente Huacho
B 5/6/2019  11/19/2020
BL2A 5/6/2019  3/6/2021
TITIRE B 8/31/2019  7/1/2020
B 10/26/2019  11/8/2020
S0 10/26/2019  12/22/2020
VIZCACHAS B 9/26/2019  7/24/2020
1/30/2020  1/6/2021
S0N | 2/14/2020  2/19/2021
ESTACION PELLUTA B 6/14/12019  5/16/2020
B 6/14/2019  8/22/2020
B 6/14/2019 __10/5/2020
CAMBIO DE DIAMETRO (DIA) B 7/1412019  5/31/2020
B 10/5/2019  9/6/2020
BL2A 10/5/2019  10/20/2020
ESTACION CHOKE (CHK) B 8/13/2019  6/25/2020
B 11/29/2019  11/2/2020
B 4/1/2020 __ 12/16/2020
TIE IN 8" (TI8) B 9/3/2019  7/2/2020
B 4/2/2020  11/23/2020
S0 5/31/2020  1/17/2021
CARACOLES STATION (CST) B 11/12/2019  7/14/2020
B 4/26/2020  12/13/2020
SIN 6/24/2020  2/6/2021
QUELLAVECO TANK (QTK) B 11/26/2019  8/2/2020
B 5/17/2020  1/13/2021
S0 7/15/2020  2/26/2021
ADICIONALES B
B 11/7/2019  4/29/2020
BL2A 11/7/2019  2/23/2021
PRECOMISIONADO B 6/12/2020  8/8/2020 I | | | | | |
B 11/9/2020  1/21/2021 l ! Entrega de Materiales Piping iR
S| 11/23/2020  3/6/2021 | i
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En el Figura 65, resumen de cambios, se puede ver como se vio reflejado el
impacto en primer lugar de las movilizaciones por parte de la comunidad en todas las
areas, por otro lado, los desvios en las fechas de entrega de procura en los materiales
para la linea de agua fresca.

Los cambios como el corte y biselado de tuberias, el puente Huacho que se

realizaron por acuerdo ambiental.

El tiempo para este cronograma aumento de un tiempo inicial de 518 dias a 718
dias. De lo que estaba proyectado inicialmente. Se tuvo un avance acumulado real del
30.70% y un programado del 69.30%. y con un SPI 0.52.

3.8.3. Andlisis del Costo del Subproyecto

De acuerdo con los cambios identificados y descrito en los apartados anteriores
y las tendencias que incrementaron los costos directos y gastos generales estipulados

en el presupuesto base.

Hasta este momento se calcularon los montos de los incrementos de los costos
asociados por los cambios que afectaron en el desarrollo del proyecto, mediante
adicionales y cambios al contrato, estos cambios se hicieron por 6rdenes de cambio o

en su defecto por instrucciones de construccion.

Luego de considerar las variaciones del presupuesto, tanto los incrementos de
costos de los cambios y ampliaciones de plazo. El control de costos se realizé desde el
inicio de obra del mes de mayo del 2019 hasta el mes de marzo del 2021 en el cual se

encontrd la falla en el revestimiento interno de la tuberia de linea de agua fresca.

Con la informacién base del avance real del proyecto y el avance programado
se tenia programado un avance acumulado de 30.70% del proyecto, pero solo se logré
ejecutar un avance semanal de 1.27% por lo que se tenia un retraso de 29.43%. el CPI
es de 0.88.

El indice de desempefio de costo es de 0.88 nos indica que por cada ddlar que

el proyecto gasto solo se realiz6 $0.88 ddlares del valor planeado.
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En cuanto al SPI de 0.52 obtenido nos indica que estamos retrasados respecto

al cronograma en 48% respecto al valor planificado (VP) en la semana.

Como se puede ver en la Tabla 13, resumen de adicionales, se indica cuales

fueron las modificaciones al contrato acordados a marzo 2021. Estos adicionales se

dieron costos no contemplados como el costo COVID, y algunos por falla en

planificacion y definiciones de ingenieria.

Tabla 13

Resumen de adicionales

MONTO
PCA DESCRIPCION ACORDADO
Recursos en Standby por cuarentena de trabajadores en el proyecto
136 por COVID-19 (agoystF()) 2020) J “ $ 301,943.04
Recursos en Standby por cuarentena de trabajadores en el proyecto
138 por COVID-19 (Set)i/err)nbre 2020) J o $ 1,118,128.31
Recursos en Standby por cuarentena de trabajadores en el proyecto
1L or covip-19 (octhlbpre 2020) : A $ 99,928.65
158 Preparacion de muestras para enviar a 3M $ 6,411.45
161 Listado comercial H - subcontratistas
Cuarentena previa al ingreso a site (desde el 09-Nov-2020 al 07-
162 voohon P 4 ( $ 857,428.45
163 Logistica de transporte por protocolos de salud $ 953,864.58
164 Implementacion de medidas preventivas frente a pandemia $ 560,613.24
165 Ampliacion de 60 cupos staff en campamento PK34 $ 203,873.90
166 Recursos standby por cuarentena (Subcontratos) $ 400,000.00
69 Modificacion de placas $ 17,321.83
70 Uso de recurso de campamento $ 1,549.96
181 Removilizacion de recursos $ 3,895.59
182 Modificacion de soportes instruccion RFI 265 $ 19,347.01
183 Limpieza y acondicionamiento de bofedal KP72 $ 2,444.09
187 Procura de cables de acero y bofedal Huacho $ 634,402.28
$ 5,181,152.38

3.8.4. Anadlisis de la gestion de cambios.

Como sabemos las solicitudes de cambio en los proyectos provienen de dos

fuentes claves: los interesados potenciales y las evaluaciones de la ejecucion del

proyecto. Para efectos del proyecto el cual estamos analizamos, segun las evaluaciones

durante la ejecucion del proyecto por el equipo de este, por interferencias en el terreno,

asi como mejoras para el desempefio del proyecto.

Cabe recalcar que las solicitudes o gestiones de cambio realizadas posterior a la

definicion de la linea base del proyecto deberdn ser aprobadas por el director del
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proyecto y el propietario, este Ultimo tomara en cuenta los impacto que puedan afectar

los objetivos del proyecto.

Para este proyecto se tuvieron varias gestiones de cambio, algunas no afectaron
ni el costo ni el alcance, a continuacion, se presenta una solicitud de cambio como

ejemplo.

Este cambio respondia a una incongruencia en la ingenieria en la cual se tenia
que gestionar el cambio de ruteo de la linea 1140-0813 y 824 de 8” a 6” con un material
Ilamado FlexSteel, para el conexionado al tanque 2910-TK-001, esta actualizacion
cambiaba el material de la tuberia de acero al carbono a una linea FlexSteel en 6, como

se muestra en la Figura 66, DCN: design change notice.
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Figura 66
DCN: Design Change Notice

DCN - Design Change Notice

Originator: Ingenieria DCN/REV.# Q1CO-FLUOR-DCN-00167 _RO
Discipline & Supt: Piping DATE: 09-12-2021
Drawing Number: RFI #:
Other Attachments: - NCR/MDR #:
Specification: Contract# 1140

Existing Condition:
Actualizacion de lineas 1140-0813 y 824 de 8" C.S. a 6" y cambio de material a FlexSteel.

Description of Change:

- Se actualizan las lineas 813 y 824 de conexidn entre pipeline de 24" a estacidn tie-in y hasta estacion de tangue
2910-TK-001, antes en acero al carbono de & por lineas de FlexSteel en 67

Change Management

Schedule Impact Cost Impact
Oves Bne Bves One
Scope Change Note:

B ves Ono

Resolution/Action Required/Remarks

Planos de arregle de estaciones e isométricos actualizados, y nuevo plano de ruteo adjuntos que detallan las
modificaciones de las lineas 813 y 824.

Cause for Change
1.ENGINEERING AND DE SIGN 2 CONSTRUCTION 3. VENDOR! SUB-CONT. 4.0 CLIENT
D 1.1 Dimensioning incorrsct D 2.1 Field fabrication emar D 3.1 Poar workmanship D 4.1 Client infisted changs request
D 1.2 Orientstion incomract D 22 Installation error ﬂ 3.2 Fabrication emmor D 4.2 Plant initiated delays
D 1.3 Conflict with Sp=c./Standard D 2.3 Qut-of sequence ersction D 13 :\:Ijnin;%n‘fum'nance
[ 1.4 Wsterial impropesy identified [0 2.4 Recair of damags Oa+ Vendor drawing 5.0 LATE DESIGN
[ 1.5 Revision to IFC drawing after [ 2.5 Accumulation of fabrication [ 3.5 Delivery ] 5.1 Rework due to late design or materials
initial fabrication or installation and installation tolerances delay/damage information
o ) L [ 36 Agreed 5iC
E 1.6 Design miss=d or nat detsilad D 26 Scheduls variation backehargs
[ 17 Existing Condifions [ 2.7 Field run design item ] 37 Support of 5iC 6.0 WELD REPAIRS
[ 1.5 Cther 0] 2.3 Support of other DFL [ [0 5.1 Rework dus to repair of NDE fisld welds
Approvals
Fluar ! Sub-contracter Engineering: Fluor Area Project Manager / Client Area Manager / Project Engineer:
Project Engineer M.A.
Date: Date: Date:
Signature: Signature; Signature;
Print Mama: Frint Mame: Print Mame:
Comments: Comments: Comments:
Distribution
B | site FODM [m] [m]
[m] a a

Nota: Extraida de los procedimientos del proyecto

3.8.5. Diagnostico de la Situacion Actual

El subproyecto linea de agua fresca y estaciones de bombeo, tuvo

reprogramaciones en su cronograma por paralizaciones por la comunidad, retrasos en
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la entrega de procura, ademas de ello como a todos los proyectos en el afio 2020 se

establece una cuarentena general por la pandemia COVID 19.

Para marzo del 2021 ya se tenia la linea base 2 del cronograma, con una
variacion de dias de 100 aproximado, se habia aprobado UD$ 5,181,152.38 en
adicionales y costos que no estaban dentro de la contingencia por la coyuntura de la

situacion actual por la pandemia COVID 19.

Para setiembre del 2020 se habia detectado en el proceso de curvado el
desprendimiento del revestimiento interno de FBE. Este problema ponia en riesgo el
término del proyecto, con ello el abastecimiento de agua para la planta concentradora y

la fecha de operacion de la planta concentradora.

La fecha de operacion para la planta concentradora es el 05 de junio del 2021,
pero con el desprendimiento del revestimiento en la tuberia, se tendré evaluar la mejor
opcidén para no extender el plazo de término de la linea de agua fresca y con ellos la

fecha de término.
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CAPITULO IV
4. PROPUESTA DE MEJORA

En este capitulo, se establecera los lineamientos necesarios para dar solucién a la
problemaética descrita en el capitulo 3, con el fin de ejecutar, controlar, seguimiento y cierre del
proyecto de construccion, para este fin se empleara los conceptos, guias y lineamiento del
PMBOK y emplear algunos conceptos de acuerdo con la problematica de la metodologia Front
End Loading.

4.1. Analisis de la Probleméatica

De acuerdo con la situacién actual del proyecto, el problema que se detect6 en el
proceso de curvado de la tuberia, el cual fue informado por el contratista. Esta desviacion
genera un retraso, pues a consecuencia de esta se paralizo las actividades con el fin de

analizar las causas, el impacto y buscar las mejores soluciones.

Para evitar impacto o desviaciones en el alcance, el cual detalla en el mismo tener
una linea de agua fresca con vida Util de 30 afios, la cual debe de transportar agua desde
la bocatoma Titire (area 1000) hacia la planta concentradora en Papujune (&rea 3000),
con ello también no impactar en la fecha hito de fecha de operacion y obtener la primera
produccion de cobre, no sobrepasando el costo , asi también cumpliendo con la calidad
de tener un revestimiento el cual proteja de la corrosion por el tipo de agua que sera

transportada.

Es decir, para darle solucién se tendra que determinar cual es la mejor opcion

para cumplir con la fecha de operacion.

Pero si hacemos un analisis de la problematica, por lo anteriormente descrito en
el capitulo 3, el proyecto caso estudio esta denominado un megaproyecto, con un tipo de
contrato EPCM, el cual esta gerenciado por una empresa trasnacional que cumple con
todos los estandares a nivel mundial y aplicaciones de buenas practicas adoptadas del
PMBOK.
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Si bien es cierto, los proyectos de construccion pueden ser impredecibles y la
utilizacion de una metodologia de gestion no conduce necesariamente a resultados
rentables tanto para el contratista como para el propietario del proyecto; Asi mismo con
la ausencia o una gestion ineficaz de integracion de los procesos mas importantes que
son considerados la triple restriccion en todos los proyectos, estamos hablando del

alcance, costo y tiempo.

Para ello, es fundamental que la gestion de la integracion se apoye en un plan
eficaz que estara a cargo de la direccion del proyecto, y que demuestre que las areas estan

claramente integradas, alineadas a lo planificado o esperado.

Si esto lo aplicamos al diagndstico de la situacion actual y buscando el por qué
falla téecnicamente el revestimiento en la tuberia y solo nos enfocamos en la gestion,
desde la concepcion del proyecto para determinar la solucion, con ello poder aplicar una
gestion de integracion, la cual nos ayudara a que el equipo de proyecto pueda integrarse
en site y solucionar rapidamente la problematica con el fin de cerrar el proyecto para

cumplir con las expectativas del propietario.

La problematica de una correcta gestion nace de la siguiente manera para el

proyecto en estudio:

e Tanto la ingenieria basica como al de detalle, se elaboré por distintas personas de la
empresa de supervision en sus diferentes sedes del mundo, en este caso fueron
Vancouver, Chile y La India. Esta ingenieria fue entregada al equipo del propietario
para su validacién y aprobacién con lo cual se hicieron las licitaciones con el

contratista de construccion para los diversos entregables que tenia el proyecto.

e Sibien es cierto y solo centrandonos en la ingenieria que se realizo para toda la linea
de agua, los estudios fueron hechos por varias empresas, como son el estudio del tipo
de agua para determinar qué tipo de tuberia se deberia usar o que recubrimiento
deberia tener por los agentes corrosivos del tiempo de agua entre otros criterios.

e El equipo de proyecto instalado en el sitio de ejecucion es distinto al equipo en
oficinas en las diferentes ciudades que trabajaron en remoto. Para explicar como es
el proceso, la ingenieria, procura, programacion, costos, planes de seguridad,
gestiones de riesgos, gestion de recursos humanos y gestion de contratos, se hicieron
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en primer lugar en las diferentes sedes de la empresa, posterior a ellos solo algunos
de los que participaron en la etapa inicial fueron llevados a el lugar de ejecucion y
los demaés dieron algun soporte desde las oficinas en remoto, se completo el equipo
de proyecto con profesionales que fueron directamente al lugar de ejecucion del
proyecto; Asi mismo muchos de los documentos como parte de la ingenieria de
detalle, fueron aprobados por solo personal de ingenieria sin integrarse con el area
ejecutora , es decir los especialista de construccion y calidad quienes son
responsables de que todo lo instalado cumpla con los requisitos y parametros

técnicamente solicitados.

Para detallar el punto anterior, y definir en base al problema principal del
desprendimiento del revestimiento interno de FBE, ¢qué relacion tiene que ver con la
gestion de integracion? Y es que no se dio una correcta gestion de integracion por lo

siguiente:

e Laingenieria se hizo con otro equipo distinto al que estaria a cargo de la supervision

cuando se ejecute.

e No se compartio la gestion en conjunto con los especialistas involucrados, es decir el
especialista de construccion o ejecutor en campo, el responsable de calidad de validar
los pardmetros, el responsable de procura para ver las diferentes alternativas de los
proveedores y calidad valide que los procedimientos, el procesos cumpla con los
pardmetro para no tener no conformidades, el ejecutor debio revisar si las condiciones
de sitio en el cual sera instalado y el proceso de construccion no tenga alguna

condicion que pueda afectar el correcto funcionamiento.

e Lagestion de riesgos se trabajo en la sede de VVancouver, solo algunos profesionales
tuvieron acceso a ellos, el area de planificacion y control tuvieron acceso restringido
y no se hizo una correcta difusion de los mismo, asi como también con forme se vaya

avanzando se actualizaba.

e La ingenieria en algunos casos tuvo retrasos impactando en el tiempo del proyecto,
respuestas tardias a las consultas de los contratistas pues en algunas ocasiones se tenia
que mandar al consultor que responda algunos items lo cual retrasaba algunas
definiciones.
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e En el caso de procura, existieron algunos retrasos por las diferentes indefiniciones
por la ingenieria, lo cual impactaba en el cronograma, y sumado a ello la paralizacion

por la pandemia en todo el mundo, ocasiono mas retrasos.

Lo expuesto en los parrafos anteriores nos hace evidenciar la falta de gestion de
integracion la cual es una herramienta que cualquier empresa debe usar en un mercado
que es cada vez es mas vulnerable a estos factores por la rapidez con la que se dan los
proyectos. Hoy méas que nunca, la gestion de la integracion juega un papel fundamental
en el desarrollo de los proyectos de construccion debido a que estos se han vuelto méas
complejos y multidisciplinarios al requerir la colaboracion de muchas personas con
diferentes habilidades. Por lo tanto, es necesario desarrollar e implementar las
metodologias y guias de estandares basicas para una adecua gestion de integracion que
identifique, evallay responda estratégicamente al comportamiento del proyecto, con ello
mejorar el desempefio del proyecto de construccion y asegurar lograr el objetivo del

proyecto.

4.2. Propuesta de mejora de gestion de integracion bajo la modalidad del PMBOK y
FEL

Una vez analizado la situacién actual del proyecto, se puede determinar la falta
de gestion de integracion presentada en el desarrollo del proyecto.

Motivo por el cual se ve la necesidad para resolver el problema del revestimiento
interno, llegar a la fecha de operacion y con ello poder cerrar el proyecto de manera
Optima con la aprobacion del propietario; asi mismo se ha visto la necesidad de
implementa una gestion de integracion acorde a los lineamientos internaciones basado
en las mejores préacticas de gestion de proyectos de la guia del PMBOK y fase Il de la
metodologia Front End Loading (FEL).

Como primer paso clave, se define el equipo de trabajo, el cual es el que se
encuentra liderando los trabajo en el area 1000 segun el organigrama ya indicado en el
capitulo 3, con ello ya tenemos el equipo ejecutor, el cual ya esta enterado del proyecto
en su totalidad y puede resolver en conjunto una solucion técnica, pero para ello se pasa
a definir las metodologias de gestion, con el fin de obtener una gestion de integracion en

esa fase clave de manera que sea eficaz y conseguir los objetivos del proyecto.
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De acuerdo, a los parametro y conocimiento de gestion del equipo y basado en la
buenas practicas de la guia del PMBOK, se define que los procesos principales a integrar
en esta fase del proyecto es el alcance , en esta caso sera el control y seguimiento del
alcance, si existe una modificatoria a través de control de cambios, el segin proceso es
la gestion del tiempo, seguidamente del costo y por Gltimo la calidad que sera la que

asegurar los requisitos a cumplir para que sea aceptado por el propietario.

Pero tomando en cuenta el tipo de proyecto, en el cual nos estamos desarrollando,
determino y con el fin de darle solucion a la problematica, complementar la gestion de
integracion basada en las buenas practicas del PMBOK con la metodologia FEL, pero

para aclarar solo se desarrollara la metodologia FEL en su nivel 1lI.

La metodologia FEL tiene 3 niveles, el primer nivel son estudios de
prefactibilidad, plan de negocios, analisis de alternativas , estudios e ingenieria a nivel
conceptual y es en esta fase donde se determina si el proyecto continua o no, para el
segundo nivel de esta metodologia se determinan los costos del proyecto una ingenieria
bésicay se elabora los estimado de costo, se crea un plan de ejecuciéon, recursos humanos,
gestion de riesgos y se presenta al interesado para que tomen la decision de continuar o

cancelar el proyecto.

Para efectos de esta fase del proyecto, donde el proyecto ya esta en ejecucion
aplica la fase 111 puesto ya se tiene un alcance completo, un presupuesto base aprobado,
una ingenieria de detalle (P&ID, Planos de detalle, hojas de datos, etc.), con la cual ya se
tiene los permisos, calendario con carda de recursos, evaluaciones de impacto ambiental

y de riesgos

Se planted al equipo regresar a esta etapa de la metodologia FEL, porque nos
ayudarda a desarrollar los procesos, disciplinar y enfocar al equipo en lo que se necesita
hacer en este momento, puesto que se incrementard la informacién critica en este
momento del proyecto para reducir la posibilidad de riesgos ya que tenemos la ingenieria
de detalle, con podemos reducir la posibilidad de cambio en el alcance que se trabajara

para dar la solucion y la administracién de los riesgos en esta etapa.

Para el FEL I, se definira las posibles soluciones, se evaluara técnicamente, se
elabora una gestion de notificacion de desviacion potencial y con ella se procedera con
la gestion de integracién con las buenas practicas del PMBOK.
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Posterior a esta definicién se complementara todo lo ejecutado en la fase 111 de la
metodologia FEL con las buenas practicas para una correcta gestion de integracion de la
triple restriccion, en la cual se verificard que se cumpla con la nueva propuesta para la
solucién utilizando una de la herramientas que fue juicio de expertos, integrando a la
areas importantes dentro de este proceso, ingenieria de terreno, calidad, construccion,

planeamiento, costos, contratos, recursos humano y la direccion del proyecto.

4.3. Desarrollo de la propuesta solucion

A continuacion, se desarrolla la metodologia FEL en su fase 111, como se aprecia
en la Figura 67, fase 3 de la metodologia FEL, con la primera parte descripcion de
soluciones, posterior a ello se elegira la mejor opcion y se realizara el aviso desviacion

potencial (PDN). Esto iniciara la integracion de la triple restriccion utilizando las buenas

précticas del PMBOK.

Figura 67
Fase 3 de la metodologia FEL

EELIE1 FEL 2 EEE3 EJECUCION OPERACION
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4.3.1. Descripcion de las Alternativas

Durante las operaciones de doblado en campo de la tuberia, el revestimiento
interno fallo y se agrietd, lo que resulto en escamas y pedazos del revestimiento FBE
que se desprendieron del acero. La presencia de residuos de revestimiento FBE en el
sistema obstruira la tuberia y deshabilitara el funcionamiento de la instalacion. Se buscé
mitigar el impacto de los defectos de este revestimiento interno para su operacion y
determinar la capacidad méxima de flujo de la tuberia enterrada. Se evaluaron dos

opciones:
a. Inserte el revestimiento de HDPE en la tuberia

La instalacion de revestimiento de HDPE en la tuberia puede aumentar
significativamente la vida util de la tuberia para aplicaciones internamente
corrosivas. Debido a la longitud de la tuberia, se requieren conexiones de bridas
entre secciones de tuberia de acero revestida internamente. La longitud maxima
entre alas es de 1000 m en linea recta y de 600 m a 700 m con curvas en campo frio.
Se realizaron célculos hidrdulicos y mecénicos para asegurar que la nueva
configuracién cumpla con los requisitos de flujo y mantenga la integridad mecanica
de la tuberia. La instalacion, inspeccion y monitoreo del sistema de revestimiento
de HDPE durante las operaciones también se incluyen en esta evaluacion. Esta
opcion proporcionard a la tuberia de acero proteccién contra la erosion y la
corrosién, aumentara la vida util de la tuberia y reducira la inspeccion durante las

operaciones.
b. Aumente las frecuencias de raspaduras limpias y agregue filtros en el sistema

Se requiere que la tuberia esté limpia de escombros de FBE antes de la
puesta en marcha y mantenga la limpieza de la tuberia durante las operaciones. Esto
podria lograrse aumentando las frecuencias de limpieza con raspaduras y agregando
nuevos filtros aguas arriba del equipo critico en el sistema de tuberias. Se espera
que ocurra corrosion interna en la tuberia debido a la pérdida del recubrimiento
interno en algunas areas. Esto requerira un aumento del raspado de limpieza, asi
como el raspado inteligente para determinar el adelgazamiento de la pared de la
tuberia. Esta opcion dard como resultado un aumento en las reparaciones de la
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tuberia o el reemplazo de secciones corroidas de la tuberia durante las operaciones

y posibles interrupciones de la operacion.

Con base en la evaluacion de las dos opciones, se recomienda insertar un
revestimiento de HDPE en la tuberia (Opcion a) para evitar el impacto del
revestimiento interno FBE fallido, minimizar el costo de operacion y mantener la

vida util de la tuberia.

El caudal maximo se calcul6 y determind en 1000 I/s para tuberia enterrada
con revestimiento de HDPE y 1140 I/s para tuberia enterrada sin revestimiento de
HDPE.

c. Hacer una nueva Linea de Agua Fresca al costado del que tiene la falla del

desprendimiento.
4.3.2. Evaluacion de las Alternativas

Se evaluaran las tres opciones primero de manera técnica, pues el proyecto
evaluo solo técnicamente dejando de lado los costos, pues la prioridad era cumplir con
el funcionamiento de la linea de agua para con ello cumplir con la fecha de operacion
y dejar en 6ptimo funcionamiento de la linea sin afectar el tiempo de vida util, como

esta estipulado en el alcance inicial.
a) Inserte el revestimiento de HDPE en la tuberia

El revestimiento de polietileno de alta densidad (HDPE) brinda a la tuberia
de acero proteccién contra la erosion y la corrosion al cerrar las paredes internas de
la tuberia de acero del flujo. Las paredes interiores del revestimiento de HDPE
también son muy suaves, la friccion del flujo de fluido es casi la misma que la del
revestimiento interno de FBE. El uso de un revestimiento de HDPE puede aumentar
significativamente la vida util de la tuberia para aplicaciones internamente
corrosivas. El revestimiento se extruye a la medida para que tenga el diametro
interno exacto de la tuberia de acero. Debido a la longitud de la tuberia, se requieren
conexiones de bridas entre secciones de tuberia de acero revestida internamente. La
longitud maxima entre alas es de 1000 m en linea recta y de 450 m a 700 m con

curvas en campo frio.
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Para la instalacion el contratista proporcionara un procedimiento de
instalacion detallado y debera ser aprobado por el equipo del proyecto antes de la

instalacion en el campo.
Metodologia de instalacion del revestimiento HDPE

El contratista debera limpiar la tuberia antes de revestir con el HDPE. La
tuberia debe estar libre de cualquier obstruccion, como depositos de incrustaciones,

tuberia dafada o abollada.

El revestimiento de HDPE se deslizara a través de cada seccion en la tuberia,
este revestimiento viene en juntas de 15 a 18 metros de longitud. Se realizara
soldadura por fusion para conectara estas uniones. Después de introducir la tuberia
de revestimiento y dejar pasar el tiempo suficiente para que el revestimiento de
HDPE se relaje. Se utiliza un THREAD-O-LET de '4” en ambos lados de la tuberia
de acero, en cada seccion de la tuberia revestida y servira como método para
monitorear el espacio entre el revestimiento de HDPE vy la tuberia de acero. Este se

utilizara durante la prueba de aire como punto de prueba de control de calidad.

El revestimiento HDPE es conocido por su capacidad de prevenir la
corrosion interna de la tuberia de acero. Una vez extrae el revestimiento de HDPE,
el material se expande proporcionando un ajuste de compresion apretado con la

tuberia.

Todas las tuberias de nueva construccion deben someterse a pruebas
hidrostaticas, la tuberia puede probarse hidrostaticamente después de que el
revestimiento de HDPE se haya instalado y probado con éxito. Las secciones de
prueba hidrostatica de la tuberia no deben cambiarse del plan original de prueba
hidrostatica.

Ventajas y desventajas de seleccionar esta opcion:
Ventajas:
e Proporciona a la tuberia de acero proteccion contra la erosion y la corrosion.

e Aumenta la vida Gtil de la tuberia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

e Reducir la inspeccidn durante las operaciones
Desventajas:

e Aumento de nimero de bridas y revestimientos, lo que aumenta el costo de

capital del proyecto.
e Aumento el costo de construccidn agregando revestimiento y bridas.
Conclusidn de esta opcion:

Esta opcién minimiza el costo de mantenimiento de la operacion, cumple

con la operacion de la linea y mantendra la vida util de disefio de la instalacion.
b) Aumentar las Frecuencias de Limpieza de Pigging y Agregar filtros en el Sistema

Se requiere que la tuberia esté limpia de escombros de FBE antes de la
puesta en marcha y para mantener la limpieza de la tuberia durante las operaciones.
Esto podria lograrse aumentando las frecuencias de limpieza con raspaduras y

agregando nuevos filtros aguas arriba del equipo critico en el sistema de tuberias.

En base a la revision de los planos y PI&D se lograron identificar los equipos
criticos que se debe proteger de los desechos del recubrimiento. Se colocaran filtros
en las estaciones que requiera como lo son la estacion Vizcachas, Pelluta,

Reduccidn de didmetro, choke Station y conexion de 8.

No se pudo determinar el tamafio maximo de los escombros debido al grado
de incertidumbre que se tenia de no saber si seria muy grandes que podrian obstruir

los filtros.
Ventajas y desventajas de seleccionar esta opcion:
Ventajas:

e Agregando los filtros requeridos al sistema existente, no se requiere ninguna

otra modificacion.

e Mantener el cronograma de construccion.
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Desventajas:
e Aumento del costo de operacion aumentando las frecuencias de limpieza.
e Aumento de la corrosion en la tuberia.

e Aumente el potencial de reparaciones o reemplazo de secciones corroidas de la

tuberia durante la operacion.

e Aumenta el desprendimiento del FBE por corrosion. La tasa de disolucién se
desconoce en este momento, se determinara durante las operaciones en funcién

de los resultados de la limpieza.

e El disefio original no considero ningin margen de corrosion, dependiendo del
recubrimiento interno de FBE para eliminar la corrosion interna. Si se pierde el
revestimiento interno de FBE, se perdera parte del espesor de la pared de la
tuberia debido a la corrosion. Esto resultaré en una reduccién de la vida Gtil de

la tuberia.

e Solucion temporal por corrosion de la tuberia desnuda sin revestimiento interno
FBE.

Conclusion de esta opcién:

Esta opcién no se recomienda porque requeriria un mantenimiento continuo
significativo durante las operaciones y no restaura mantiene la vida Gtil de disefio

de la tuberia, debido a consideraciones de corrosion.
c) Hacer una nueva linea de agua fresca.

Como Ultima opcidn se tiene hacer desde cero una nueva linea de agua fresca
desde la estacion Titire, con un revestimiento interno diferente al que se utilizé en

la linea inicial.

Este montaje se iniciaria desde cero, es decir, una nueva ingenieria para el
disefio del nuevo revestimiento interno, calculos hidraulicos, procura de materiales,
lo haria el mismo contratista que ya esta instalado en sitio, y la construccién
demoraria 584 dias como la linea anterior.
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Conclusion de esta opcion:

Esta opcion no se recomienda porque requeriria al realizar la construccién
desde cero de una nueva linea de agua fresca, seria en promedio un afio adicional
de trabajo, y no se llegaria a cumplir con el tiempo de entrega y la fecha de

operacion.
Conclusion General:

Con base en la evaluacion anterior de las tres opciones, se recomienda
insertar un revestimiento de HDPE en la tuberia para evitar el impacto del
revestimiento interno FBE fallido, minimizar el costo de operacion y mantener la

vida util de la tuberia.

Una vez definida la solucion como se ha determinado en los parrafos
anteriores se realiz6 e implemento la utilizacion del formato del aviso de desviacion

potencial, en la cual indica la desviacion del proyecto.

Como resultado de la evaluacion, eleccion y segun los procedimientos se
paso a realizar la PDN, como se muestra en la Figura 68, PDN potencial Desviation
notice, acompafiado del célculo del ROM, como se puede visualizar en la tabla 14

capex rom estimate: Liner interior de HDPE para la linea de agua fresca.
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Figura 68
PDN: Potential Desviation Notice
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Tabla 14

Capex Rom Estimate: Liner interior de HDPE al pipeline de agua fresca

Item Description Quantity UoM Cost (USD)
1 Earthworks 1 Gl 1,952,489
2 Upgrade Pumps 1 Gl 797,809

Flanges, Machining, Liner HDPE

3 & Testing 1 Gl 21,317,717
4 Indirect, Fee & Ohers 1 Gl 8,154,032
5 Schedule Impact 1 Gl 3,359,556
6 Contingency 1 Gl 3,558,160
TOTAL 39,139,763
PDN R.O.M. Value 39,139,800
Excludes: Assumptions & Notes
Dust Control, Maintenance, New Access
or Temporary Roads Stop the installation of Flanges
Flanges Qty of 24 " and 28 " Based on input from site (129 un
Obstructions in Pipeline existent available) + Estimate in pipeline sections greater than 500 mts
De-watering and shoring. Consider additional flanges installed (6un)
Covid-19 Impact Change fanges 24" Class 600 to 900 in (42un)
Air freight Cost 24" Class 600 to 900 in e=10.31 (38un)

24" Class 600 to 900 in e=12.7(4un)
Pending revision of Flanges's PO issued so far.
Flanges Qty Detail by Diam & thickness:

En base a lo descrito en el apartado anterior, y en la eleccion de la opcion de
insertar un revestimiento de HDPE en la tuberia, se complementara la gestion de
integracion realizada con primera parte la metodologia FEL ahora con las buenas
practicas de la guia del PMBOK, como principal objetivo desde el punto de la
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REPOSITORIO DE

gestidn de integracion de los tres principales procesos, alcance, costo y tiempo, la

triple restriccion. Como se muestra en la Figura 69, triple restriccion PMBOK.

Figura 69
Triple restriccion PMBOK

Nota: Extraida de guia practica PMBOK

Para esta implementacion se toma como base, que en el inicio del proyecto,
la gestion del proyecto estaba bajo los estandares del PMBOK, ahora se hara una
gestion de integracion para poder mitigar cualquier riesgos y queden fuera de los
controles de alcance, costo y tiempo, con esto la funcion serd de dar una
estandarizacion y optimizacion de los procesos en la solucién al desprendimiento
del revestimiento interno FBE para entregar a tiempo la linea de agua fresca y no
afectar la fecha de operacion. Ademas, de gestionar la documentacién, las guias y

métricas asociadas a la triple restriccion en la fase final de ejecucion.

Para ejecutar la propuesta de insertar un revestimiento de HDPE, la empresa
contratista y a través del método de juicio de expertos, propuso una empresa

especializada en este tipo de procedimientos y ejecutarlo con total rapidez.

Por otro lado, se realiz6 una PDN (Potencial Desviation Notice) en la cual
se evalud el impacto del costo, la descripcion del cambio, el impacto en alcance,

costo y tiempo.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

4.3.3. Gestion de la Implementacion con PMBOK

Para empezar con la ejecucion de la solucion, el equipo de proyecto tuvo una
buena respuesta rapido y en coordinacion con el contratista de construccion. El contrato
se hizo a través de la empresa contratista es decir se tomaria bajo la figura del
subcontrato del contratista principal. El contratista principal gestiono la ingenieria con
el cual llamaremos en adelante, el contratista de surliner, este tuvo a cargo el desarrollo
de la ingenieria para el revestimiento interno de HDPE, esta ingenieria fue revisa por la
supervision y aprobada, asi como sus cambios y mejor integracion con el equipo de

construccién y calidad.

Para iniciar esta nueva gestion se definié el cambio del alcance indicando las

principales exclusiones e inclusiones, los criterios de aceptacion, el inicio y la duracion.

Para dejar en claro a diferencia de la gestion anterior, toda la gestion la hara el
equipo de proyecto que se encuentra en site. Y poder hacer el proceso de integracion de
todas las areas para asegurar una gestion de integracion mas rapida por la premura y
respuesta del equipo. Gestion de manera oportunidad y en base a un juicio de expertos,
tomando como punto de partida que la empresa encargada del surliner ya ha
desarrollado este tipo de sistemas en otras unidades mineras con los mismos criterios

de disefio para la linea de agua fresca que tenemos en nuestro proyecto.
4.3.3.1. Alcance

En el subproyecto ya se tenia un alcance definido, el cual debido al
desprendimiento del revestimiento FBE que hemos descrito en los apartados
anteriores, modifico el alcance inicial, ya que la tuberia ahora tendra revestimiento
interno de HDPE en la parte interna para evitar su corrosion y ya no tendra el
revestimiento interno de FBE como estaba inicialmente detallado.

Este revestimiento interno de HDPE, sera colocado por un subcontratista de la
contratista principal, es decir la supervision con el fin de solucionar este problema
para que no afecte a la fecha de operacion de la planta concentradora y con
salvaguardar la vida til de toda la linea de agua fresca.
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En el juicio de expertos determind que para la linea de agua fresca del
megaproyecto minero es un sistema que se esta construyendo por lo que no tiene
limitantes de un sistema de uso que requiere un mantenimiento previo, principalmente
para evitar la corrosion. El revestimiento interno de FBE desprendido y el que se esta

por desprender, serd necesario removerse antes de que iniciar la insercion del HDPE.

La tuberia con insercion de HDPE, sabemos que tiene un mayor largo en su
fabricacidn, solo limitadas en su transporte a los lugares de instalacion y la topografia
del terreno, para el caso del proyecto minero los largos méximos serian entre 15 y
18m.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Insertar un revestimiento interno de HDPE en la linea de agua fresca y
las uniones en las estaciones de bombeo para el abastecimiento de agua
Alcance para la planta de procesos ubicada en Papujune. se colocara un surliner,
un tipo de revestimiento HDPE que se acoplara encima del FBE que se

estaba desprendiendo.

Tiempo Afecta la linea base 2 en 412 dias adicionales a la LB03.

Costo Adicional de USD 141,902.43

Se cuenta las especificaciones, las normas técnicas y los criterios de
disefio de la ingenieria, con la cual se verificard el estado de la
Calidad construccion e instalacion, seran documentados en protocolos,
certificados de calidad de acuerdo con el cumplimiento de estandares y

criterios de calidad.
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EXCLUSIONES

Queda excluidos de la obra los siguientes elementos:

e Preparacion de pistas y caminos de accesos.

e Movimientos de suelos de toda indole.

e Instalacion del sistema de la linea de agua fresca, curvado, soldadura, bajamiento
y cualquier otro trabajo relacionado con esta instalacion.

e Mantenimiento de polvos (polucidn)

e Pruebas hidrostéaticas.

e Puesta en marcha.

REQUISITOS

La supervision emitira especificaciones, planos y otros documentos para la construccion.
Por parte de la empresa encargada de construir se debe entregar:
e El plan de ejecucidn el cual debe tener lo siguiente:

o Movilizacion y desmovilizacion.

o Organigrama de personal.

o Recepcion y control de materiales.

o Inspecciones de construccién.

o Gestion de seguridad.

o Registros de prueba hidrostatica.

o Inspecciones conforme a obra y registros de construccion.

e Plan de seguridad.
e Plan de calidad.

e Cronograma de contrato.
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e Se revisara los certificados de los materiales y asi tambiéen las pruebas de estos para

la construccion.

¢ Reuniones semanales en las cuales se presentara horas hombre acumuladas versus el

proceso planificado y programado versus el progreso.

e EIl organigrama debe cumplir con los requisitos legales para realizar trabajos de

ingenieria y construccién en el Peru.
e EL contratista debe alinearse la manual SSOMA del proyecto.

e EL contratista debe presentar un plan de gestion de materiales.

En este caso solo se cambio el alcance en lo que refiere a la correccion del
revestimiento interno para evitar la corrosion, no aplicaria afectar la estructura del
WABS, pues el cambio de alcance afecto al paquete de trabajo del revestimiento interno

de la tuberia.

Como parte del alcance se determin6 también el factor humano, es decir el
equipo de trabajo que estara a cargo de la construccion de colocar el inserto de HDPE
comMo Nnuevo revestimiento, asi como también el control y monitoreo constante durante
su ejecucion hasta el cierre. Lineas abajo se muestra en la Figura 70, organigrama
proyecto solucién, se muestra el equipo de apoyo para la integracion en la solucion a

la gestion del proyecto para realizar el cierre.
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Figura 70

Organigrama proyecto solucion

ORGANIGRAMA PROYECTO
REVESTIMIENTO INTERIOR SURE LINER DE HDPE DE CANERIA AGUA 24" y 28" DIAMETRO
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4.3.3.2. Costo

El desprendimiento del revestimiento FBE y la solucion durante la gestion de
integracion el equipo del proyecto lo trabajo a través de una PDN como se indic
anteriormente, elaborando un ROM (Rough Order of Magnitud) sus siglas en inglés
las cuales son el orden de magnitud, el cual nos ayuda a la estimacion que se realizo
para determinar la desviacion potencial que se tenia a causa del desprendimiento del
FBE y cual seria el costo estimado de la solucidén y poder cumplir con el plazo y

mantener el tiempo de vida Util.

Como se muestra en la tabla 15, capex ROM liner interior de HDPE, se hizo
el calculo del ROM o el costo de estimacion segun el orden de magnitud, el cual se
evidencio en la PDN la cual se hizo y se determind en el FEL nivel Ill, asciende a
USD 39,139.800. Solo lo que cuesta que la empresa contratista cologue el inserto,

aqui esta excluido los costos de control de polvo, mantenimiento, nuevos accesos 0
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vias temporales obstrucciones en tuberia existentes, desaguado y apuntalamiento,

impacto del Covid-19 y costo de flete aéreo.

Tabla 15
Capex ROM Liner interior de HDPE

61 Rev. A - Liner interior de HPDE al pipeline de
agua fresca

CAPEX ROM ESTIMATE

Item Description Quantity UoM Cost (USD)
1 Earthworks 1 Gl 1,952,489
2 Upgrade Pumps 1 Gl 797,809

Flanges, Machining, Liner

3 HDPE & Testing 1 Gl 21,317,717
4 Indirect, Fee & Ohers 1 Gl 8,154,032
5 Schedule Impact 1 Gl 3,359,556
6 Contingency 1 Gl 3,558,160
TOTAL 39,139,763

39,139,800

PDN R.O.M. Value

Como se puede ver en la Tabla 16, modificaciones contractuales, se calcularon
los montos de los incrementos de los costos asociados a los cambios adicionalmente
a eso en el itemizado de costos se tiene las modificaciones contractuales con las cuales
se tiene el incremento por costos COVID, apoyos al contratista, cambios de ingenieria,
entre otros, para aclarar estos costos son para evidenciar algunas malas planificaciones
que se dieron a lo largo del proyecto y se tomaron como adicionales al contrato por
modificaciones de ingenieria, de reprocesos, asi como también por la pandemia de
COVID-19.
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Modificaciones contractuales
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MODIFICACIONES CONTRACTUALES

67,932,153.73
PCA 0174: Trabajos asociados al desprendimiento de
MOD 016 revestimiento interno de tuberias Pipeline (uso de 58,604.80
recursos)
PCA 0214: Fase de soldadura detenida por problemas
MOD 016 de revestimiento de tuberia (24 & 25 Ene) 9.859.23
PCA 0175: Impactos por Segunda Ola de Contagios
MOD 017 por COVID-19 (Periodo noviembre 2020 a 15 marzo 2,000,000.00
2021)
MOD 017 PCA 0200: Mayor Permanencia de Equipos ACS
conforme Cronograma LB03
PCA 0202: Trabajos asociados a desprendimiento
MOD 017 revestimiento interno de tuberias (desde marzo 2021 en 97,020.18
adelante)
MOD 017 PCA 0203: Refuerzo de cuadrilla Curvado 55,423.53
MOD 017 PCA 02~1,9: Cambios Varios por Ingenieria de la 50.509.88
Compaiiia
PCA 0159 Compensacion de Gastos Generales y
MOD 018 Utilidades por aumento en el plazo del Contrato 10,030,275.96
(LBO3)
MOD 019 PCA 0201: Impacto por Cambios de Procedimiento - 180,000.00
Nuevos Ingresos al Proyecto
PCA 0223: Pruebas de Pre-Comm NO Incluidas en el
MOD 019 Alcance Original del Contrato 90,263.80
MOD 020 PCA 0215: T_r,abajos P_roplos Asociados a la 2.528,339.72
Implementacién del Liner
PCA 0216: Ajuste de Utilidades del Contrato por
MOD 020 Extension de Plazo (LB02) i
MOD 020 PCA 0254: Recursos de Apoyo a la Subcontratista 5,606,367.66
MOD 020 PCA 0255: Trabajos de la Subcontratista 7,379,718.63
MOD 022 PCA 0256 Varios Trabajos, por cambios de Ingenieria 152,067.13

Para efecto de nuestro estudio y la aplicacion de la gestién en este punto del

proyecto donde se tuvo que reprogramar las actividades y con ello la gestion, se tomo

en referencia lo siguiente para calcular los indices de la gestion actual.

Se hizo el célculo al mes de diciembre del 2021 para calcular los indices, de

lo cual se tiene lo siguientes:

e PV (Planned Value): Valor planificado en un punto del tiempo transcurrido, en

este estudio esta en base a diciembre 2021.

PV =160,058,909.85
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e AC (Actual Cost): Valor real o actual en un punto de tiempo transcurrido, es decir,
es decir el valor acumulado del presupuesto gastado mensualmente hasta el mes
de diciembre 2021

AC =159,516,312.86

e EV (Earned Value): Es el valor ganado, puntualmente nos especifica el
presupuesto planeado para el avance que se tiene en el mes de diciembre del 2021

EV =158,997,042.11

e CPI (Cost Performance Index): es el indice de desempefio del presupuesto, se

obtiene sacando la relacién entre el valor ganado y el valor actual.
CPI=EV/AC

CP1 =158,997,042.11/ 159,516,312.86

CPI1=0.99

e SPI (Schedule Perfomance Index): es el indice de desempefio del cronograma, se
obtiene sacando la relacion entre el valor ganado y el valor planificado.

SPI=EV/AC

SPI =158,997,042.11/ 160,058,909.85

SPI=0.99

Después de revisar los indices y como hemos podido revisar el proyecto se
presentd con irregularidades y sobrecostos debido a retrasos en obra y esta Gltima
falla, después de hacer los ajustes en la gestion integrando los procesos para sacar un
alcance completo y gestionando se nos brinda las herramientas necesarias para

cumplir con los objetivos del proyecto aun después de tantas variaciones.
4.3.3.3. Cronograma

El subproyecto linea de agua fresca y estaciones de bombeo, ya tenia
reprogramaciones, y llego hasta una linea base 02 de la linea base contractual. Para la
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gestién de integracion con el fin de dar solucién a la falla en la tuberia del

desprendimiento del revestimiento interno FBE.

Como se indico se tomd en base a juicio de expertos la mejor solucion, se
gestion con el equipo de ingenieria desde el primer momento, haciendo los céalculos
de disefio, area de construccion se involucraron junto con calidad para determinar la
mejor solucidn y con ellos sacar un ultimo cronograma con todas las actividades para
su ejecucion con el fin de cumplir con la fecha sin descuidar el primer objetivo que
era la vida util de la linea de agua fresca.

Para ello la supervision, encargo al contratista principal que a través de ellos
se haga la subcontratacion del contratista encargado de colocar la solucion del nuevo
revestimiento en la tuberia, el subcontratista presento un cronograma inicial de
movilizacién de su personal y equipos necesarios para empezar su trabajo, en base a
este se hizo un cronograma a alto nivel, clase 5 en el cual se colocaron los hitos
principales y las actividades de manera global. Como se muestra a continuacion en la
Figura 71, cronograma de subcontrato experto, asi como también se muestra en la
Figura 72, cronograma LB3, se tomo el extracto de la nueva linea base del proyecto
contando ya con la implementacion de la gestion de integracion de alcance, costo,

calidad y tiempo.
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Figura 71

Cronograma de subcontrato de experto

SUMINISTRO E INSTALACION SURELINER HDPE

24" & 28" PIPELINE
MOVILIZACION

Id EDT Activity Mame Duracion Comisnzo Fin
agosto 2021
26 28 30 o1 | o3 | os o7 o9 11 13
1 O ACIO B d 5 E
z 1.1 MILESTOMNE 18 dias lum 26 jul "21 jue 12 ago 21
E] 1.1.1 Inicio 0 dias lum 26 jul "21 lun 26 jul "21
4 |1.1.2 Termino 0 dias jue 12 ago '21  jue 12 ago '21 1208 &
5 1.2 ACTIVIDADES 18 dias lun 26 jul "21 jue 12 ago "'21
[ 1.2.1 Preparacion Patio Chen Chen 2 dias mié 28 jul "21 jue 29 jul ‘21 |[28-07
7 122 Preparacion Bodega 9 dias mié 28 jul '21 jue 05 ago "21 |(28-07
s |1.2.3 Despacho Bodega 1 1 dia wvie 06 ago '21 wie 06 ago '21 06-08
a 124 Preparacion Bodega 2 dias sdéb 07 age "21 dom 08 ago '21 o7-08
10 |1.25 Despacho Bodega 2 1 dia lun 09 ago '21 lun 02 ago "21 03-08
11 [1.2.6 Preparativos Calificacion 5 dias wie 30 jul '21 mar 03 ago "21 3‘}07"__—
12z (1.2.7 Calificacion Termofusionadores 3 dias mie 04 ago '21 wie 06 ago '21 04-08
13 |1.2.8 Personal Traslado Moguegua 5 dias lum 26 jul "21 wie 30 jul 21 v
14 |1.2.81 Personal Mecanico, S5GG y Bodegueros 2 dias lun 26 jul "21 mar 27 jul '21 h—
15 (1.2.82 Personal QA/QC y SSO 1 dia wie 30 jul 21 wie 30 jul 21 35&
16 |1.2.9 Equipos 6 dias mar 27 jul 21 lun 02 ago '21 P v
17 |[1.2.9.1 Llegada de MTF s a Mogquegua 0 dias mar 27 jul '21 mar 27 jul 21 [27-07 %
18 (1292 Despacho desde Chile Insumos varios para Termofusion 2 dias dom 01 ago "21  lun 02 ago "21 L 01-0557
1% (1293 Despache Lima - Moguegua Insumos Varios, EPP, Herramientas, 3 dias sdb 31 jul '21 lun 02 ago "21 —m
Instrumentos, Etc.
20 1294 Llegada Insumos Termofusion (Insertos) 0 dias lun 02 ago '21 lun 02 ago "21
21 [1.2.10 Movilizacion de Equipos a Site 6 dias sab 07 ago "21  jue 12 ago '21 07-08 ——
22 (1.2.11 Web Control y Cuarentena 15 dias jue 29 jul "21 jue 12 ago '21
23 |1.2.11.1 Grupo 1 f Gerente de Construccion, Supervisor, RRLL y 55GG (5) B dias jue 29 jul "21 jue 05 ago '21 w
24 (1.2.11.1. Traslado a Hotel 4 dias Jjue 29 jul "21 dom 01 ago '21 29077
25 |1.2.11.1. Cuarentena y Movilizacién a Site 3 dias lun 02 ago '21  mié 04 ago '21 02-08
26 [|1.2.11.1. Induccidn SMI in Site 1 dia jue 05 ago "21  jue 05 ago "21 05-08
27 (1.2.11.2 Grupo 2 f Administrador de Contrato y Bodeguero (2) 7 dias lun 02 age '21  dom 08 ago "21 w wy
28 |1.2.11.2. Traslado a Hotel 3 dias lun 02 ago '21  mié 04 ago '21 02-08
23 |1.2.11.2. Cuarentena y Movilizacién a Site 3 dias jue 05 ago "21  sdb 07 ago '21 05-08
30 (1.2.11.2. Induccidn SMI in Site 1 dia dom 08 ago '21 dom 08 ago '21 03-08
31 |1.2.11.3 Grupo 3 f Mano de Obra Directa e Indirecta Turno A (24) B dias jue 05 ago '21 jue 12 ago '21
32 |1.2.11.3. Traslado a Hotel 4 dias jue 05 ago "21  dom 08 ago '21 05-08
33 |1.2.11.3. Cuarentena y Movilizacion a Site 3 dias lun 09 ago "'21 mié 11 ago "21 05-08
34 |1.2.11.3. Induccidn SMI in Site 1 dia jue 12 ago"21  jue 12 ago '21 12-08
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Figura 72

Cronograma LB3

PROYECTO: TUBERIA DE AGUA FRESCA'Y
ESTACIONES DE BOMBEO
CRONOGRAMA LB3 GERENCIAL - ACTUALIZADO

Aoty 1D ATty Name S FiniEh Remanng|BL3 San | B3 fnen | ECLE] 2020 2021 ]
wlA[ ][I a]s]e[n[o] I F[m[a]waJJaTs]o N[ o] J]F[M[A[M[J] JTA[S[o[ N[O J[F[M[A]M] 3] J
FRESH WATER PIPELINE AND Pl
HITOS PRINCIPALES 22Feb-19A  Dd-Juk22 30 22-Fen-15 0
m—a L
400 INics o€ CONSCCIon - DE-May-19.4 0| o5-May-19 W it dd O )
AS360 Termine Construcsion Estacien de Bombeo de Tire 11-How-21 A o D3-oct-21 4 Temning Cpnppucsion Egtacy
A43ED Terming Construcsion Estacion de Bombeo de Vizeachas O-Dec21 A o O%-Deczi T A T D T e A A A A TVTTUY 3 Tl LSrEIERE B
A43E0 Complelamiento de acueducto - (Malnine) 25-Mar2Z A o 27-Mar22 Cpmpletami
A43T0 Terming imgleza gerscho de via Dd-Jurk22 ] 2T-Mar22 # Tl
TERMING MEGANICO e A
A14030 Terming Mecanico - Faso de Agua (TrAame Vizzachas - Mina). Sin Recon ZT-MArZZ A OE-Jan-2z Teamino Me:
A14000 Terming Macanico - Faso de Agua (Langiud Total) Sin Recomposlcion 20-MaF22 A 16-Jan-22 a AT T T YT W TG W
SUPLESTOS DE REMOVILIZACION (EFECTO COVID) m_ﬂmm v ¥ 15 Nof-2 A SUPLESTOS! DS REMGVIGIZACIGN [ERECTO fOyID)
c1090 Fuemza Mayor IE-Mar20A | Z5-MayIDA 0| 16-Mar20 | 25-May-20 e
100 Inksio de Suspension Pamsl 2E-MEY-20A 0| 25-May-20 e J
©7T530 Fuemza Mayor IE-May20A | DE-JURIDA 0| 26-May-20 | DE~uk2D feriza
©1040 Fin de abajs 6x1 (domingos o laboranies) 30-Jurv20 A o 30~Jun-20 T T i I & i3l FIRGEE fig oSt 1 e
©1030 Apertura g Froniems (INGo 02 VUEDS comesisies ) 03-Aug-20 A 0 03-Aug-20 + 4 o e dusioe
CH560 Removilzackn ge Expatriados D3-AUg-20A | 15-Dc-20A 0| 03-Aug-20 | 15-0ct-20 — n it
©1020 Inkcio de Remowlizacion DE-Aug-20 A 0| 05-Aug-20 . ipn
C3550 Removilzackn para Tabajes Fost Suspension DE-AUg-20A | 16-Sep-20A 0| 05-Aug-20 | 16-Gep2D - i in
c1060 RENiio de acvdanes - Db 01-0c-20 A 0| 01-0ct-20
CE430 Liperacisn por iemeers - Libemdon de Eancoductos - T 13-t 204 0| 13-0ct-20 0o BSrme s - tnde Badoogcips - Titpe
1050 Reinkio de Transporie de uberias D3-Mow-20 A 0| 03-Mov-20 ideTansppng dej g
©1070 Reinido de acividades - Nowembre 15-NOV-20 A 0| 15-Nav-20 a2 alhila Mo
EECASPRNTRES s Loz 0 0s ey ez d
Vencimiento Inicio de Construcsion DE-May-19.4 0| 05-May-13 IR Sl Sl el S s S R A B R . N
ABE00 vencimiento Terming Gonstruccion Estacion de Bombeo de Tie 11-Dec-21 A o o2-Nov21 g 2 TG Cog
A8530 vencimiznto Termino Constrsocion Estacin de Bomben de VEnachas DE-Jan-22 A o 10-Jan-22 > b Témming
AB510 Vencimiento Compistamiento de Acueducto Maining) 25-Mar2Z A o 2E-ApeE2 njmigntol
ABE4D Vencimiento Termino Mecanico - Paso de AQua (Longitud Total) Sn Re 25-MaF2Z A o nl-.-\p-zz namignto;
A3620 vencimiento Termino Impleza derecho ge Via. o A I T T N
O EATE HITOS PRINCEALES o e e e ] b o, ot -Aimis bro
A1000 Adjudicagion de Cont=ato {LO’) - 2zFeb-15A 0| 22-Feb-1% - Ad) mdeiCont=o (LOA4) -
ASTID Entrega de amea Bberada - Estacion Peluta - Clante D3-Jun-13 A ] D3-Jun-19 > aneh e ata + Clkeniy
AB4ED Entsega de ara Bberda - Estacion Choke - Cllente 24-Aug-194 ] 24-Aug-19 # Enireba de cicn Cholke - Clehle,
AB4E0 Ent=ga de aEa bermda - Cambio oe DEmetn - Clents D4-0c-19A [} 04-0ct-13 " W RS e hna IHErEa S A0 OiaTEaY - Uit N D
A4S510 Entga de Fataforma pam Inldo de Trabajos 2n [a Subestacion Skecik 09-Co-194 0 D3-0c-13 % Erte=ga de Platafums pars Ink de Tradaos en b Elecarica g Tt - Clizniz
A2640 Entrga de Fiatatoma pasm Inido oe Tabajos 2n |3 Estackdn o Gombe  0S-Oot-194 0| 09-0ct-13 iy Emifegd del PIMATOMS para Inicds 0k Tisoajes =0 & Eblaton delBoinoko de Tiune!- Clients
AZE3D Enir=ga de Fiatafomma pa Inldo de Trabajos en |3 Estadion de Bombe  15-Jan-20A 0| 15-san-20 “# {Enjr=gp d Plpiatomla pprRiinigo g Tabgk = Fstqciop dg Bgmbpo pe Yzopohps { ClEn
A4S00 Entega de Fiataforna pam Inldo de Trabajos @n la Subestacion Ekctry 02-Sep-20 A 0| 02-Sep-20 3, Siatdmnd pam ihic dd TeEbal; Tbestagion Slebinga de
ABSDO Entsega de area Bbermda - Tie In E7- Clenie 12-Juk21 A o 15-May-21 N D R A e e R A - T ETEGY 47 ArE TREREE - TE M R
AB51D Entrega de ara Ierada - Camcoles Station - Cllente 21-Aug-21 A o 15-May-21 #| Eniveda g alea ogradh - farpoogs
A8520 Entr=ga de arEa Derada - Tank - Cliente 2E-AUg-21 A o 15-May-21 4 Ept=ga e jred Ipaila -
ENTREGADE INGENIERIAAPTA PAR A COMSTRUCCION IFC) POR EL CLIENTE
GESTION DE PERMISOS 1S-Mar19A  20-Dec-19A
PROCURA 2SFeb-10A  20-JEZ1A
PREPARACION ¥ LANZAMIENTO DEL PROYECTO 10-Mar19A  19-Aug-21 A
CONSTRUCCION 0-APH19A  Dd-hun22
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Luego del analisis debido a los cambios ocasionados durante la ejecucion del
proyecto, entre las causas internas y externas. EI cronograma de la linea base 02 ya no
era viable cumplir, ya que, con la falla en el revestimiento de la tuberia, esta actividad
estaba en la ruta critica, pues el material habia fallado y solo quedaba buscar la

solucion y reformular una nueva linea base.

Como se puede visualizar para poder dar solucién se hizo una linea base 03
del proyecto con téermino para 27 de marzo del 2022 en construccion. Para tener claro
algunas fechas se puede visualizar en la Figura 73, extracto de cronograma impacto

en ingenieria de los cambios.

Dado los cambios mencionados el proyecto tendra una duracion de 412 dias
adicionales para la ejecucién de la linea de agua fresca y estaciones de bombeo para
operar la linea el 05 de junio. Como se puede visualizar en la figura 73, extracto de

cronograma en impacto en ingenieria de los cambios.

Figura 73

Extracto de cronograma impacto en ingenieria de los cambios

INGENIERIA APTEC

PIPELINE
FASES REGULARES

A13590 Ingenieria de sistema Liner
CONSTRUCCION
ACTIVIDADES PRELIMINARES
APTEC

30Apr21 A

h2lA | BOs2AA |0 2Shrl
0 29Apr21
69 18May21
05ay21A | TNov2IA | 0| 1eMay2t |
0 18May21
O5a2iA | 1ONov21A | 0| 1oMay2t |

30-Apr21 A
05May-21 A

05-May-21 A

13-0ct-21A

13-0ct-21A
01-Jun-22

10-Nov-21A

0 29Apr21

s |

29May21

29May-21

20-Mar-22

07-Now-21
31-0ct-21
N0

" INSTALACION LINER DE HDPE [20n21A [20Feb22A | 0[02Aug21

TRAMO N°1B: 24" (KP 14+520 Vizeachas - KP 22+452 Pelua) 00un21A  24Nov21A 0 02Aug2l 14021

2n21A_[24Now1A | 0|02Aug2 |

2-n21A_|UNow21A | 0/02Aug2l |
AT3760 Transporie de wiberia Liner de HDFE a stio Desiik por TEIC) - 21A  2Iuk21A 0 02Aug21  09-Aug2
AT3770 Temofusién de bateria Liner de HDPE - Tamo | ARegulary 11 | 13Aug21A | 06-Sep21A 0/ 05Aug21 | 17-Aug2!
A13780 Insercion de tuberia Liner de HDPE - Tramo 1B 0Sep21A | 40H21A 0 24Aug21 | 05Sep2!
A13790 Temofusién de Stub Ends de HOPE - Tramo 18 70021A  21Nov21A 0/ 10Sep21 | 20-Sep 21
AS520 Apemado y pruebas neumiticas - Tramo Tramo 1B 06Now21A | 24Nov21A 0 07:0c21 | 140021
MTTO  Ciere de Tie - Ins de columnas probadas - Tramo 18 06Now21A | 24Nov21A 0 080c21 | 140021
TRAMO N°2: 28" (KP 22+456 AKP 51+772) 18.021A  2Dec2lA 0 25Aug21  20Dec2!

También se puede visualizar lo hitos para desarrollar el subcontrato y tener
claro las fechas hito, en la Figura 74, extracto de hitos del subcontrato.
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Figura 74

Extracto de hitos del subcontrato

HITOS 30-Apr21A  20Feb22A 0 30-Apr21 31Dec21
GENERAL [30-Apr21A [20Feb22A |  0[30-Apr21 | 31-Dec2t
PIPELINE [30-Apr21A [20Feb22A [ 0]30Apr21  [31Dec2l
FASES REGULARES 30Ap21A | 20Feb22A | 0/30Ap21 | 31Dec2l
A13190 Orden de proceder 30-Apr21 A 0 30-Apr21
A13200 Orden de compra por tuberias Liner HDPE 03-May-21 A 0 03 May-21
A13210 Inicios de construccién de trabajos de Liner 13-Aug-21A 0 02-Aug-21
A13220 Témino de construccion de trabajos de Liner 20Feb-22A v} 3Dec-21
SUMINISTROS [3tMay21A |0Nov21A | 0[24huin21 | 160021
PIPELINE [31May21A [20Nov21A | 0[2un21 | 16021
FASES REGULARES | 31-May-21A | 20Nov21A | 0[24Jun21 | 160ct-21

A13230 Inicio de entrega de tuberia Liner HDPE 705mm x 15.24mm, en | 31-May-21A 0 24-Jun-21

A13240| Inicio de entrega de tuberia Liner HDPE 5%6mm x 13,21mm, en | 07-Jun21A 0 01-Juk21

A4090 | Inicio de entrega de tuberia Liner HDPE 604mm x 13,21mm, en | 29-Jun-21A 0 01-Juk21

A13260| Entrega de Flanges mecanizados de 247 (157 un), en bodega dt 23-Juk21 A 1] 03-Aug-21
A13270 Entrega de Flanges mecanizados de 287 (72 un), en bodega de 23-Juk21 A a 02-Sep-21
A4060  Entrega de Flanges adicionales, envio N° 1 (54 un), en bodega 2-Sep-21A a 24-Aug-21
A40T0 | Entrega de Flanges adicionales, envio N° 2 (134 un), en bodegz 08-Oct-21 A v} 08-Sep-21
A13290| Entrega de Flanges adicionales, envio N° 3 (191 un), en bodegz 2-0ct-21A 0 02-Oct-21
A13250| Entrega de envio N° 1 de Stub Ends de HDPE (126 un), en Ant 27-0ct-21A 0 17-Jul-21
A4130 | Entrega de envio N° 2 de Stub Ends de HDPE (156 un), en Ant 27-0ct-21A 0 26-Aug-21
A13280| Entrega de envio N° 3 de Stub Ends de HDPE (126 un), en Antc 04-Nov-21A 0 27-Sep-21
A13300| Entrega de envio N° 4 de Stub Ends de HDPE (74 un), en Antol 20-Nov-21A 0 16-Oct-21

INTERMEDIOS [2iMay21 A | Zouan22A |0 23May21 |15
MOVILIZACION 27-May21 A 13-Aug21A 0 23May-21
2iMay21A | BAg21A | 0| 23May21 |
27May21A | T3Aig21A | 0 23May2i |
A14710 Presentacion de Plan de Calidad y HSEC 27-May-21 A 0 23 May-21
A14690 Movilizacion de Personal Clave en Sitio 13-Aug-21A 0 01-Juk21
A14700 Movilizacion de Equipos Clave en Sitio 13-Aug-21A 0 26-Jul-21

SUMINISTROS 260ct21A 10-Now-21A 0 15Sep-21

PIPELINE 260421A [10Nov21A | 0|15Sep2! |03Nov2l
mses REGULARES 260421A | 10Nov21A | 0[15Sep2i
A14720| Llegada a Lima del 50% de Tuberia HDPE & Accesorios (Bndas, | 26-Oct-21A 0| 158ep-21
““ A14770| Llegada a Lima del 100% de Tuberia HDPE & Accesorios (Brida: | 10-Nov-21A 0| 09-Nowv-21
CONSTRUCCION 24-Sep21A  29-Jan22A 19-Dec-21

19Dec-21

0 25-Aug21
PIPELINE 2Sep21A |2van2A | 0|25Aug2l |
FASES REGULARES 26Sep21A | 29van22A | 0 25Aug2i

Como fase final se tiene el precomisionamiento en la cual la gestién de
integracién se vio en el cronograma con el cumplimiento de las fechas para la
operacion de la planta. La planta empezo a producir su primer mineral el 05 de junio

después de las pruebas de precomisionamiento.
4.3.3.4. Calidad

Como parte para que esta gestion de integracion se tratando de cubrir un
aspecto importante, pues si bien es cierto la supervision y el contratista tenian que
cumplir con el cliente de entregar la linea de agua fresca para que la planta
concentradora opera y puedan empezar a producir su primer mineral. Pero se tenia que
cumplir un requisito importante y el cual era conservar el tiempo de vida util de la
linea de agua fresca la cual estaba proyectada para 30 afios.

Es por esta razon que el area de soporte y uno de los procesos dentro de la guia
del PMBOK, se requiere dentro de esta gestion de integracion es el monitoreo y

control constante que se cumpla con las especificaciones a través de controles
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correspondientes, y con los planes de calidad, procedimientos y planes de puntos de

inspeccion correspondiente.

Se nombraré las pruebas principales que se hicieron para asegurar todo el
proceso, lo cual fue validado para realizar el alcance, conversado con ingenieria y

construccion.

Como se puede ver en la Figura 75, cordon de termofusion o rebaba de HDPE,
técnicamente se utilizardn los procesos de inspeccion en el manual de calidad del
proyecto, adicional a ellos para esta solucion se hicieron pruebas para la soldadura de

las tuberias las cuales fueron por termofusion.

Figura 75

Cordoén de termofusién o rebaba de HDPE.

De acuerdo con la experiencia de la empresa encargada de instalar el
revestimiento de HDPE, se realizaron las siguientes pruebas para asegurar la calidad
y cualquier retrabajo:

a) Pruebas destructivas de traccion a las soldaduras (termofusion).

b) Pruebas destructivas de retiro de cordones de soldadura; interior y exterior de la
soldadura.

c) Retiro de cordones de soldadura, interior y exterior de cada termofusion.

Inspeccion visual de la termofusion y revisar el tamafio de corddn retirado.
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d) Control en el tiempo en cada termofusion.

Como se muestra en la Figura 76, microclima para la termofusion, Se debera

construir un microclima controlado de temperatura, polvo y humedad.

Figura 76

Microclima para la termofusion

e) No hacer perforaciones en acero con el liner instalado, serd un punto de fallay
colapso del HDPE.

f) De acuerdo con lo explicado anteriormente el thread-o-let es para retirar el aire
atrapado en el espacio anular y revisar durante las pruebas hidrostaticas
filtraciones del HDPE. Esta instalacién también se puede usar para inspecciones

preventivas o de integridad del pipeline durante la operacion.

g) Parainsertar el liner la cafieria debe ser bajada y enterrada en la zanja, dejando
las bridas abiertas, se debera tener el suficiente espacio para que el acero no

sufra dafio al momento de la insercion.

Enelanexo 11y 12, se encuentra la construction completion notice y certificado

de transferencia de cuidado, custodia y control.
4.4. Cierre del Proyecto

Los proyectos de construccion de plantas mineras se van completando segun se
vaya finalizando los entregables; a su vez en este proceso de cierre finalizaran todas las
actividades en todos los grupos del proceso de la gestion de integracion del proyecto. Y

asi completar formalmente el proyecto o la fase de este.
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En este cierre para el subproyecto de linea de agua fresca y estaciones de bombeo,
se hace la transferencia del proyecto completo, que sera entregado al propietario. Para
este proyecto pasa por un proceso de precomisionamiento en el cual se hace pruebas en

vacio es decir sin carga y luego comisionamiento en donde se aplica carga.

En el caso de la linea de agua fresca y estaciones de bombeo en las pruebas de
comisionamiento se llend toda la linea de agua y se hizo operar la planta concentradora
generando el primer first ore o primer mineral y con ello se entregd de manera fisica

operativa la linea de agua fresca.
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CAPITULO V
5. EVALUACION DE LA PROPUESTA
5.1. Andlisis de la Situacion luego de la Propuesta

Como parte del cierre del proyecto y en los apartados anteriores se detalld la falla

que se ocasiono por el desprendimiento del revestimiento de FBE.

Como consecuencia de los retrasos de los trabajos de colocar un revestimiento de
HDPE o llamado técnicamente liner, y a su vez la priorizacién de estas actividades como
un plan de recuperacion y a su vez a estos sucesos se sumo el rebrote de la pandemia
COVID-19 ensu tercera ola, el proyecto se vio impactado en varias de sus tareas teniendo

como consecuencia final un desplazamiento de la fecha de término contractual.

Luego de un anélisis donde se evalud todo lo mencionado en la parte anterior para
el cierre del proyecto y se acuerda la fecha de “Término limpieza finalizacion de

recomposicion de terreno y cierre de proyecto el 04 de junio del 2022.

En todo proyecto se tiene un tiempo de movilizacion después de terminada la
construccion, en el caso para la desmovilizacion y el cierre administrativos del contrato

desde la fecha de término del dltimo trabajo ejecutado al 19 de agosto del 2022.

El proyecto hizo su cierre evidenciando de la siguiente manera el impacto como
se soluciond el problema del desprendimiento con una buena gestion, pero no se evitd
impacto en el costo y plazo, pero se mantuvo el alcance al conservar la vida til de la
linea de aguay las estaciones de bombeo, con ello cumplir con la fecha del primer mineral

y la operacion de la planta concentradora al 25% de operacion.
a) Cronograma.

En la Tabla 17, variacion de tiempos en el cronograma, se puede ver las tres
lineas base de reprogramacion que se hicieron, la Gltima linea base 03 se realizé como

plan recuperacidon aplicando la gestion de integracion.
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Tabla 17

Variacion de tiempos en el cronograma.

Cronograma Fecha Efectiva Fecha de Término Plazo '_I'otal _ Aumento _
(A) (B) (Ci) (Di)=[Ci+1]-[Ci]
Cronograma Adjudicado 22-Feb-19 23-Jul-20 518 0
Cronograma LB01 22-Feb-19 8-Aug-20 534 16
Cronograma LB02 22-Feb-19 8-Feb-21 718 184
Cronograma LB03 22-Feb-19 27-Mar-22 1130 1130
Cronograma LB04 22-Feb-19 27-May-22 1191 1191

En este subproyecto el avance se calculé de acuerdo con las HH del proyecto.

Como se muestra en la Tabla 18: Avance de HH del proyecto para la LB 03.

Tabla 18
Avance de HH del proyecto para la LB 03.

FASE Apr-21 Mzaly' Jun-21 Jul-21 Aug-21 Sep-21 Oct-21 Nov-21 Dec-2l Jan-22 Feb-22 '\"Z‘Zr'
PIPELINE-

REGULAR 372,352 23564 29991 62,045 59,023 20967 10,740 16,180 19165 13732 1998 1588
PIPELINE-

ESPECIAL 31,916 9,113 22837 44,268 71254 93,808 104,304 112,955 53912 18080 6277 2,653
ESTACIONES

315,615 53,398 44,979 54,145 44,636 20,453 13,609 4,890 1,134

LB3 719,883 86,075 97,807 160,458 174,913 135,228 128,653 134,025 74,211 31,812 8,275 4,241

LB3 Acum. % 40.9% 46.0% 51.6% 60.7% 70.6% 78.3% 85.6% 93.3% 97.5% 99.3% 99.8% 100.0%

Asi también se hizo el grafico de las curvas S de avance de acuerdo con el
porcentaje acumulado de avance con respecto a las horas hombre de avance, incluye
una cuarta curva, la cual corresponde al tiempo de desmovilizacion del equipo de

proyecto del contratista, para asi tener cerrado el proyecto.

En ella se visualiza que con el Gltimo plan de recuperacion que se hizo para
la falla del desprendimiento la cual es la linea azulo LB3 se alinea con la curva s del
forecast fin 04 junio anaranjada llegado a un SPI de 0.95 y estamos alineados a los
objetivos en plazo cumpliendo con la entrega de proyecto en el tiempo del plan de

recuperacion.

Se puede visualizar las curvas de avance desde la LB01 hasta la LB04 en la
Figura 77, Curva de avance proyecto y se puede visualizar el avance acumulado en
base a las HH distribuidas por cada periodo y en la Figura 78, HH acumuladas y %

avance acumulado.
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Figura 77

Curva de avance proyecto

Curva de Avance Proyecto

250.000 . | | | | | 120,0%
| PERIODO DE IMPACTOS POR COVID-19 ¥ NUEVOS ALCANCES
| | | | | |
|
200.000 l - - ..-.-'...-oc...ll--c-- ! 100,0%
... |
..-
- 80,0%
150.000 —|
L 60,0%
100.000 .'.‘
| » 40,0%
o
K
.
50.000
. 20,0%
ﬂ V ]
” 1
I il g BINBTED| - i 8 0,0%
2 2 2 2 2 2 2 a 8 8 8 8 8§ /8 8§ 8 B g 8 8 § o+ ¥ ¥ F & F A & K ¥ L N N N N ¥ N O
I & iy L L = - & L = - & L + <
E 5 3 § 5 % 5 % %R B : 5 FE S =T § 5 B B & R 2B E S : F FOE OE O OE OB IR E S 2
| m—- | NN LB2A W B3 Forecast Fin 04-Jun LBl Acum %  sees [BZAAcUM Y%  emsmms|B3 Acum % s Forecast Fin 04-Jun Acum %
247

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Figura 78

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

HH Acumulada y % Avance Acumulado.

UNIVERSIDAD
CATOLICA
Z  DE SANTA MARIA

May-19  Jun-19  [Jul-19  |Ago-19 |Sep-19 |Oct-19 [Nov-19 |Dic-19 |Ene-20 |Feb-20 |Mar-20 |Abr-20 |May-20 |Jun-20 |[Jul-20  |Ago-20 |Sep-20 |[Oct-20 |Nov-20
LB1 16,407 | 31,216 | 36,072 | 42,221 | 66,210 | 101,886 | 122,190 | 146,979 | 173,177 | 163,348 | 145,677 | 134,977 | 103,778 | 39,767 | 12,709
LB1 Acum % 1.2% 3.6% 6.3% 9.4%| 14.4%| 22.0%| 31.2%| 42.2%| 55.1%| 67.3%| 78.2%| 88.3%| 96.1%| 99.0%| 100.0%
LB2 1,740 3,173 2,864 1,362 6,358 | 24,892 | 37414 | 42,868 | 57,129 | 134,342 | 215,227 | 214,082 | 175,976 | 139,057 | 104,570 | 64,543 | 34,912 | 23,770 | 11,278
LB2 Acum % 0.1%| 0.4%  06%|  07%|  1.2%|  3.1%|  5.9%| 9.2%| 13.6%| 23.8%| 40.2%| 56.5%| 70.0%| 80.6%| 88.5%| 93.5%| 96.1%| 97.9%| 98.8%
LB3
LB3 Acum %

Ene-21 |Feb-21 |[Mar-21 |Abr-21 |May-21  |Jun-21  [Jul-21  |Ago-21 |Sep-21 |Oct-21 |Nov-20 |Dic-21  |Ene-22 |Feb-22 |Mar-22
LB1
LB1 Acum %
LB2 10,087 5,060 604
LB2 Acum % 99.6%| 100.0%| 100.0%
LB3 89,075 | 97,807 | 160,457 | 174,913 | 135,228 | 128,653 | 134,025 | 74,211 | 31,812 8,275 4,241
LB3 Acum % 40.9% 46.0% 51.6% 60.7% 70.6% 78.3% 85.6% 93.3% 97.5% 99.3% 99.8%| 100.0%
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b) Costo
Presupuesto Presupuesto Base Presupuesto Final del
Adicionales USD del Proyecto USD Proyecto USD
88,102,304.45 90,556,605.40 178,658,909.85.

El presupuesto base de la empresa en los términos contractuales fue de USD
90,556,605.40, durante el proceso de ejecucion y de acuerdo el presupuesto de
adiciones es de USD 88,102,304.45. en base a las cifras dadas anteriormente el

presupuesto final del proyecto se incrementé a USD 178,658,909.85.

Se tuvieron 23 modificaciones al contrato, en la figura 79, modificaciones al
contrato, se detallan algunas de ellas. Estas modificaciones valen aclarar que se
hicieron por cambios en ingenieria por diversos motivos y se consideran adicionales

al contrato.

Se calculo en el corte de diciembre del 2021, los siguientes indicadores para

el analisis.

CPTP: costo presupuestado del trabajo programado
CPTR: costo presupuestado del trabajo realizado
CRTR: costo real del trabajo realizado

PV = Planned value (valor planeado) CPTP

EV = Earned value (valor Ganado) CPTR

AC = Actual cost (costo real) CRTR

A) Variacion del programa (VP)

VP =CPTP - CPTR

VP =3 160,058,909.85 — § 159,516,312.86

VP =$ 542,596.99
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Representa el 4.17% de atraso en el avance acumulado del proyecto hasta el
mes de diciembre del 2021.

B) Indice de rendimiento del programa (IRP)
IRP =CPTR/ CPTP

IRP>1 LA OBRA ES ADELANTADA

IRP <1 LA OBRA ESTA ATRASADA
IRP=1

IRP =CPTR |/ CPTP

IRP = $ 158,997,042.11/ 160,058,909.85

IRP =0.98 < 1 (atrasada)

C) Variacion del costo

VC=CPTR—-CRTR

VC =$519,270.75

D) indice de rendimiento del costo
IRC>1 hay ganancia econémica
IRC<1 hay peérdida econémica

IRC =CPTR/CRTR
IRC=158,997,042.11 / 159,516,312.86
IRC=1.03 (hay ganancia econémica)

Costo total programado (BAC)= 178,658,909.85
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Como se muestra en la figura 79, modificaciones del contrato, las cuales se
tomaron en cuenta para los calculos anteriores. Solo como referencia, puesto que con

ello se evidencia como impacto los adicionales por falta de planificacion y gestion.

Figura 79

Modificaciones al contrato

1 C31206 Reubicacion de Materiales Camino Pionero 40 Aprobado sin MOD 5 701689
2 csl 212 Berma para desvio de Carga en entrada a Titire KP4+050 y colocacion de tubos de desague para desvic de agua empozada Aprobado sin MOD $ 3899
3 csr 17 Compra de Pernos Bombas Tidire (60 un.) Aprobado sin MOD § 440,72
4 csi22 Despejar el Acoeso a Aruntaya para que la Comunidad pueda Transitar Aprobado sin MOD § 438283
5 csI223 Engineering |ssue - RFI 563 Aprobado sin MOD § 1.046,58
6 CSI 224 Colocacian de las Mantas en el Puente Huacho Aprobado sin MOD § 796983
T cs1227 Limpieza de alcantarillade en rio Vizcachas Aprobado sin MOD § 1.770,84
B 31228 Pase de ganado predio huilacollo Aprobado sin MOD $ 86143
9 Cs1229 Tendido de cable y conexionado, desds generador AAQ hasta tablero DPOT en Est. Titire Agrobado sin MOD $ 134,96
10 PCA283  Afectacion en frabajos de en vias de & Agrobado sin MOD § 3050018
1 PCA299  Trabajos Bombas Vizcachas - Modificacion de Tuberia (T&M) AprbadosnMOD  § 382.969,85
12 PCA 301 Provision de Combustible para Grupos Electrogenos en Camp. Alaska Aprobado sin MOD § 103.043,03
13 PCA302  Bonificacion por Permanencia y Trabajo Presencial en Sitio- Aprobado sin MOD § 39457298
14 PCA303  Trabajos de reparacion de Grout - Asistencia de trakajos por Subcontratista PIRES Aprobado sin MOD § 45.000,00
15 PCA3NT  Afectaciones COVID 19 - Tercer Ola Aprobado sin MOD § T63.864,08
1% PCA309  Actividades que no estén consideradas en el trabajo adicional del Spool 8° - Choke AprobadosinMOD  § 19.181,70
" PCA310  Extension de Plazo (Recomposicion / KPES) Aprobado sin MOD § 37TesRn
18 PCA3N Falso fiste por retito de cables en Cortaderas Aprobado sin MOD $ 4 460,25
19 PCA 313 inistro de i t i G ibles - PRECOMM | Adicional PCA 284 Agrobado sin MOD § 50.000,00
pii] PCA314  Suministro de Juantas Espiro Metilicas Aprobado sin MOD § 30434
n PCA 315 Modificacidn del sistema de izaje de bridas Aprobado sin MOD $ 12142
” PCA3MG  Traslado y Habilitacion de C. Alaska (Coml PCA-300) AprobadosnMOD  § £2.300,50
B PCA31T  Provision de guantes anti impacto_ MASS Aprobado sin MOD § 6.089,85
24 PCA3E  Ventade de Obra (espd ¥ juntas) Aprobado sin MOD § 384945
Pl PCA319  Cuarentena Preventiva - Periodo 01.ene al 30jun 22 (Ex PCA 243) Aprobado sin MOD § 400242 87
% PCA320  Tarifario Bio-Seguridad (Ampliacion PCA 294) AprobadosnMOD  § 804.19367
¥ PCA3Z2  LINER-APTEC Mayor permanencia de Recursos de apoyo TEIC Aprobado sin MOD § 14190243
2% PCA3Z3  Traslado de Tuberia recta - KP-B0 hacia QVC y KP-34 hacia Vizcachas Agrobado sin MOD $ 128.816,26

5.1.1. Lecciones Aprendidas

En los proyectos de construccién, se manejan varios problemas de acuerdo a
como van desarrollandose, asi como también gran parte de la solucién y a manera de
mitigar algunos problemas puede encontrarse basada en las experiencias vividas que
tengamos con situaciones pasadas y relacionadas.
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Para aclara el uso de las lecciones aprendidas no solo se trata de evitar los
mismos errores sino de revisar los hechos, identificar las causas que los generaron, las
consecuencias y lo més importante establecer los mecanismos para lograr encaminar

las lecciones aprendidas en beneficio del proyecto.

Las lecciones aprendidas se obtuvieron de las reuniones de avance diario del
equipo de proyecto. Sin embargo, también es importante que la informacidn de cierre
sea compartida con los interesados, esta es la forma de obtener un valor dentro de la
organizacion y con ello evitar que el error se repita o un acierto se omita incrementando

cuando no se tiene documentado.

Como sabemos documentar las lecciones aprendidas corresponde a un proceso
de gestionar el conocimiento en la guia del PMBOK, Este subproyecto nos permite

registrar, clasificar, acceder y mantener conocimientos para proyectos futuros.

Es por ello por lo que se presenta un listado de lecciones aprendidas, las cuales
se generaron en base a la informacion y experiencia del subproyecto linea de agua fresca

y estaciones de bombeo.
e Integrar disefio-procura-construccion y calidad

e Elaborar el cronograma de procura en conjunto con el personal de construccion,
ingenieria, calidad y procura; teniendo en cuenta los tiempos de despacho de cada

proveedor nacional e internacional.

e Debe existir una relacion entre la ingenieria con respecto al método constructivo,
acorde a la modelacidn, disefios, calculos, estos deben estan bien estudiados antes
de mandarse a fabricar, el area de ingenieria se debe involucrar con el método

constructivo.

e Reuvisar los proyectos para evitar las minimas modificaciones como sea posible, las
cuales puedan incrementar los costos directamente. En esta revision se debe realizar
todo el equipo de proyecto, principalmente las areas de ingenieria, procura, costos,

construccion y calidad.
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e EIl equipo de proyecto debe desarrollar una gestion de integracion con las areas
operativas durante todas las fases, asi como aplicar mas metodologias agiles, como

son juicio de expertos y reuniones.

e La gestion de riesgos se debe llevar durante todas las fases del proyecto, a manera
de cuantificar los principales riesgos que puedan generar un mayor impacto en el

tiempo y costos del proyecto, asi como también actualizacién continua.

e Las reservas de contingencia y de gestion se deben calcular cuando se genera la

matriz de riesgos y sera actualizada el presupuesto del proyecto.

e Sedeberaincluir las lecciones aprendidas y otros activos de los procesos de la PMO
como entrada para que la gestion de integracién en la gestion de riesgos y asi tener

una gestion mas integrada de la triple restriccion alcance, costo y tiempo.

¢ Iniciar las gestiones de compra y conciliar con el contratista en algunas actividades

que pueden ser reprogramadas por otras que no afecten la ruta critica del proyecto.

e Se sugiere considerar un diagrama de flujo de lecciones aprendidas en cada una de
las fases del proyecto para que al final de todo el proyecto se pueda tener un solo
listado de lecciones aprendidas de todo el proyecto y dejarlo como resefia para

proyectos similares.

e Analizar las vivencias, gustos, intereses y expectativas de los stakeholders mas
criticos con la intencion de que los planes de involucramiento sean acordes a sus
necesidades, y realizar actividades de integracion con la comunidad para establecer

buenas relaciones.

e Analizar el proyecto a nivel de duracion y actividades criticas, a su vez también
actividades de duracién mas larga e hitos claves como también en actividades que
concentren la mayor cantidad de entregables para determinar auditorias de calidad
y con ello llegar a fomentar el cumplimiento de acuerdo con los requerimientos

establecidos en el alcance, para evitar retrabajos y generar costos de no calidad.

e Considerar a otras comunidades cercanas a la zona donde se esta ejecutando el
proyecto, deben estar consideradas como mano de obra no calificada para el
proyecto, con ello se podra evitar que generen protestas o cierres de vias de
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comunicacion y con ello perjudicar llegada de recursos a site y retrasando el

proyecto.

e Tercerizar estudios basicos, puede ayudar a agilizar documentacion necesaria la
cual puede llegar en menos tiempo para establecer algunos trabajos de urgencia y
con ello asegurar contar con tiempo necesario para su debida revision y absolucion

de dudas, para evitar fases del proyecto claves por incongruencias de estudios.

e Cuando hablamos de gestidn de integracion en un proyecto es y se debe tomar como
leccion aprendida durante todos los proyectos, e incluso desde la PMO, en el manejo
de sus portafolios de proyectos, la integracion de todo el equipo de gestidn en todas
las areas de conocimiento. Es muy importante que todas las areas involucradas
conozcan los avances a nivel de detalle necesario de modo que puedan integrarlo a
sus responsabilidades. EI gerente de proyecto o directo es responsable de la
integracion del equipo para que se fomente la participacion del proyecto y pueda
tener una respuesta proactiva a cualquier situacion que requiera una resolucion

rapida.

5.2. Actualizacion de la 6ta edicion a la 7ma edicién del PMBOK en la gestion de alcance,

costo y cronograma.

El PMI actualizo su guia de estandares para la gestion de proyectos y la guia del
PMBOK a una 7ma edicion. La cual incorporé cambios importantes, a diferencia de la
6ta edicion ha redefinido la gestion de proyectos en no solo producir productos, si no
estos productos buscan impulsar resultados, estos dltimos tienen como objetivo final

entregar valor a la organizacién y sus principales interesados.

En el caso estudio de la presente tesis, se utilizé para evidenciar el uso correcto
de una gestion de integracion en base a la 6ta edicion, pero se realizara una actualizacion
de los principales enfoques que interaccionen directamente con la gestion del alcance,
tiempo y costo de la 6ta guia.

Es necesario aclarar que la guia 7ma edicion del PMBOK estd basada en
dominios, 12 principios, enfocada en la creacion de valor y se puede aplicar a cualquier
tipo de proyecto.
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Para poder hacer la actualizacion a la 7ma edicion se hara una relacion de las
areas de conocimiento que fueron utilizadas en esta tesis de la 6ta edicion con la 7ma
edicién. Como se muestra en la tabla 20, integracion de la 7ma edicion del PMBOK con
la 6ta edicion, se hizo una actualizacion a la gestion del proyecto de acuerdo con la 6ta

edicion con la edicion vigente, como un aporte adicional al estudio realizado.

Tabla 19

Integracion de la 7ma edicion del PMBOK con la 6ta

PMBOK 7TMA PMBOK 6ta Ed. Artefactos Métodos Modelos
Ed.

Enfoque

Cronograma de Hitos
Hoja de Ruta
v' Actade
constitucion.
v' Gestion del
alcance.
v" Gestion del
cronograma.
v' Gestion de los
costos. Modelo de
v' Cronograma. Planificacion
v Presupuesto.
v Linea base para la
medicién del
proyecto
v' Listade
actividades.
v EDT

Alcance
Planificacion Cronograma
Coste

Valor ganado
Medicion Curva S CPI
SPI

5.2.1. Dominio de Desempefio Enfoque.

De acuerdo con la 7maedicién de la guia del PMBOK, nos indica que
seleccionar un enfoque adecuado es vital para definir el éxito del proyecto. Debemos
tener claro que los proyectos ya tienen objetivos definidos desde su concepcion,
entregables e hitos ya tiene una secuencia y estructura logica.

Cronograma De Hitos

Para determina el enfoque del proyecto y solo basados en la LB03 que es el
estudio final para cerrar el proyecto tenemos los hitos mas importantes, los cuales se
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pueden seguir de manera visual y logica del proyecto. Como se puede ver en la figura

80, Hitos principales de la linea base 03.

Figura 80
Hitos principales de la linea base 03

. ______________________________________________________ ____ | ____________ | ___ |
HITOS PRINCIPALES 22Feb19A  04-Jul22 30 22-Feb19 26-Apr22

HITOS CONTRACTUALES 6 Hay A | Hdn22 0 Coay 10

Inicio de Construcaon - Techint 06-May-19A 0 06-May-19
A4360 Temmino Construccion Estacion de Bombeo de Thire 11-Nov-21 A 0 03-Oct-21
A4380 Temino Construccion Estacion de Bombeo de Vizcachas 09-Dec-21 A 0 09-Dec-21
A4390 Completamiento de acueducto - (Mainline) 29-Mar-22 A 0 27-Mar22
Temmino limpieza derecho de via 04-Jun-22 0 27-Mar-22
TERMINO MECANICO FrEEEL ) UGB |EEE
A14030 Temmino Mecanico - Paso de Agua (Tramo Vizcachas - Mina). Sin Recon 2T-Mar22 A 09«Jan 22
A14000 Temmino Mecanico - Paso de Agua (Longitud Total). Sin Recomposidon 29-Mar22 A 16-Jan-22
SUPUESTOS DE REMOVILIZACION (EFECTO COVID) _ﬂ
1090 Fuerza Mayor 16-Mar-20 A 25-May—20A 0 16-Mar-20 25—May -20
c1010 Inicio de Suspensién Parcial 26-May-20 A 0| 26-May-20
C7930 Fuerza Mayor 26-May-20A | 06-Jul20 A 0| 26-May-20 | 06-Jul-20
1040 Fin de trabajos 6x1 (domingos no laborables) 30-Jun-20 A 0 30-Jun-20
1030 Apertura de Fronteras (Inicio de vuelos comerciales) 03-Aug-20 A 0 03-Aug-20
C3960 Removilizacién de Expatriados 03-Aug-20A  150ct20A 0/03-Aug20 | 150ct-20
c1020 Inicio de Remoavilizadon 06-Aug-20 A 0| 06-Aug-20
3950 Removilizacion para Trabajos Post Suspension 06-Aug-20A | 16-Sep-20A 0| 06-Aug20 | 16-Sep-20
C1060 Reinicio de actividades - Octubre 01-Oct-20 A 0/ 01-Oct-20
5480 Liberacion por terceros - Liberacion de Bancoductos - Titire 13-Oct-20 A 0 13-Oct-20
C1050 Reinicio de Transporte de tuberias 03-Nov-20 A 0| 03-Nov-20
1070 Reinicio de actividades - Noviembre 15-Nowv-20 A 0 15-Nov-20
EOUSPENNTBLES e A B e 1 |
‘\endmiento Inicio de Construcéion =~~~ 06—MayL1 9A 0 06-May-19
ABE00 Venamiento Termine Construcaion Estacon de Bombeo de Titire 11-Dec21 A 0 02-Nov-21
ABB30 Vlencimiento Termino Construccién Estadén de Bombeo de Vizcachas 08-Jan-22 A 0 10-Jan-22
ABB10 ‘Veencimiento Completamiento de Acueducto (Mainline) 29-Mar-22 A 0 26-Apr22
ABB40 Veencimiento Termino Mecanico - Paso de Agua (Longitud Total). Sin Rer 29-Mar22 A 0 01-Apr-22
ABG20 Venamiento Termino limpieza derecho de Via. 04-Jul-22 0 28—Apr22
| CLENTE-HTOSPRINGPALES  22cbi9A [Ag2A | 0/22Fb19 | 1oMay2) |
A1000 Adjudlcaclon de Contrato (LOA) - Cliente/Techint 22.Feb19A | 0 22-Feb-19
AST10 Entrega de area liberada - Estacion Pelluta - Cliente 03-Jun-19 A 0 03-Jun-19
AB480 Entrega de area liberada - Estacion Choke - Cliente 24-Aug-19 A 0 24-Aug-19
AB490 Entrega de area liberada - Cambio de Diametro - Cliente 04-Oct-19A 0 04-Oct-19
A4510 Entrega de Plataforma para Inicio de Trabajos en la Subestacion Eléctric  09-Oct-19 A 0 09-Oct-19
A2640 Entrega de Plataforma para Inicio de Trabajos en la Estadén de Bombe  09-Oct-19 A 0 09-Oct-19
A2630 Entrega de Plataforma para Inicio de Trabajos en la Estadén de Bombe  15-Jan-20 A 0| 15-Jan-20
A4500 Entrega de Plataforma para Inido de Trabajos en la Subestacion Elédric  02-Sep-20A 0| 02-Sep-20
AB500 Entrega de area liberada - Tie In 8" - Cliente 12-Jul-21 A 0 15-May-21
A8510 Entrega de area liberada - Caracoles Station - Cliente 21-Aug-21A 0 15-May-21
ABB20 Entrega de area liberada - Quellaveco Tank - Cliente 29-Aug-21 A 0 15-May-21

5.2.2. Dominio de Desempefio Planificacion.

La planificacion en esta edicion sigue siendo el punto de partida para todo
proyecto. De manera particular se busca garantizar la gestion del alcance, cronograma
y costo. Primer punto de partida es la elaboracion de acta de constitucién, creando una

visién global del proyecto.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-s#=> . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE A\ CATOLICA

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

Acta de Constitucion

Proyecto: Instalacion linea de agua fresca y estaciones de bombeo.
Empresa La supervision

Patrocinador Principal El propietario

Gerente del Proyecto L. Pajuelo — Gerente de construccion

BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO DEL PROYECTO

El propietario como parte de la construccion de la planta de procesamiento requiere como
parte de su proceso constructivo la instalacion de un sistema de abastecimiento de agua, una
parte importante es la linea de agua fresca y estaciones de bombeo desde Titire hasta la planta

de procesos.

La supervision ha sido adjudicada por el propietario, a través de ella se contrato a una
empresa especializada para la construccion e instalacion del subproyecto linea de agua fresca

y estaciones de bombeo.

El proyecto consite en la instalacion de una linea de agua fresca, seré a traves una tuberia de
acero al carbono de 24” @ 28”, con un revestimiento externo de FBE ( Epoxy Adhesivo por
Fusion). y interno de revestimiento de HDPE o LINER .Esta linea de agua tendrd una
longitud de 87 km, su recorrido inicia desde la primera estacion de bombeo Titire y se
trasladara un caudal de 770 I/s obtenidas de la bocatoma Titire,esta estacion de bombas
constara de 05 bombas vy el fluido se empezard a encaminar hacia la planta de procesos
ubicada en el sur. La linea de agua fresca en su instalacién debe estar enterrada un metro de
profundidad a excepcion de 03 puntos principales denominado puentes, el recorrido de la
linea serd de manera area, los dos primeros puentes responden a temas ambientales de
proteccion de bofedales y el tercer puente se requiere para empalmar con una segunda
estacion, esta ultima constara de 08 bombas que son alimentadas por la presa Vizcachas, la
cual capta un flujo maximo de 700 I/s, la linea de agua continua su recorrido hasta la estacion
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Pelluta punto mas alto la cual tiene instaladas valvulas, desde esta ubicacion la tuberia
cambiara de didmetro de 24 a 28” debido al disefio hidraulico. La linea de agua continura su
recorrido hasta la estacion cambio de diametro y en esta volvera a su diametro inicial de 24”.
El flujo seguira su camino hacia la estacion reductora de presion y desde esta se hara una
conexion a una tuberia de 8” para hacer un desvio hacia el tanque de agua contra incendio
ubicada en el chancador primario. El agua remanente seguira fluyendo hacia el punto de
conexion donde se conectara con la tuberia HDPE existente de 24” la cual terminada en la

poza de alimentacion de planta de procesos Papujune.

INTERESADOS CLAVES

e Lasupervision.

e El equipo de supervision del area 1000.

e Las autoridades de la zona sur.

e El equipo de proyecto del contratista de construccion.
e El equipo de proyecto del propietario.

e El directorio de la organizacion del propietario.

e Proveedores de equipos mecanicos (vendor).

e Proveedores de materiales de piping (vendor).

e Ministerio de energia y minas.

e Ministerio del ambiente.

RIESGOS

e Retrasos de la procura de los materiales en este caso, la llega de la tuberia con el
revestimiento externo e interno de FBE.

e Problemas sociales con la comunidades aledafias, lo cual puede originar blogueos en

vias de comunicacion asi paralizando la construccion.

e Falta de personal capacitado para soldadura, esto conllevaria a retrasos en el

proyecto.
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e Condiciones de clima en la zona de alta montafia, puesto que todo el tiempo hay

lluvias y las temperaturas son a — 0°C.

e Probabilidad de derrumbes por la caracteristicas del terreno ya es que es una zona

montafiosa con quiebres pronunciados.

HITOS PRINCIPALES DEL PROYECTO

Activity ID HITOS LB3
A8590 Comienzo de Construccion 5/6/2019
A8610 Completamiento de Acueducto (Mainline) 4/4/2021
A8600 Completamiento de Trabajos Constructivos de la Estacion de Bombeo de Titire 12/22/2020
A8630 Completamiento de Trabajos Constructivos de la Estacion de Bombeo de Vizcachas 2/19/2021
A8620 Completamiento de Construccion de Apertura de Pista & Limpieza Final 4/4/2021
A8640 Completamiento de todos los trabajos 6/20/2021

PRESUPUESTO INICIAL ASIGNADO DEL PROYECTO

A partir del analisis de la funciones necesarias, trabajos a ejecutar, la calidad de los
profesionales, personal calificado para la ejecucion de trabajos en campo, el plazo en que se
requiere la entrega del proyecto , las excepciones y los criterios de aceptacion. El presupuesto
asignado para el servicio asciende a la suma de USD 178,658,909.86.

Una de las necesidades primodial es construir y precomisionar la linea de agua fresca y
estaciones de bombeo, esta debe cumplir con las caracteristicas de disefio y especificaciones

técnicas para su correcto funcionamiento.

La linea de agua fresca y estaciones de bombeo se ejecutard en una sola fase con una
longitud de 87 km , cumpliendo con normas nacionales e internacionales y sus

caracteristicas principales son las siguientes:

e Tuberia de diametro de 24 / 28” pulgadas, enterrada bajo un metro de profundidad

a excepcion de tres puntos que sera el montaje aéreo.

e Tuberia revestida externa e interna con FBE (Epoxy Adhesivo por Fusion).
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e Dos estaciones de bombeo:

o Estacion de bombeo Titire de 05 bombas.

o Estacion de bombeo Vizcacha de 08 hombas.

e Estacion de valvulas de lanzamiento y recepcién de caudal denominada estacion

Pelluta el punto mas alto del proyecto.
e En laestacion del punto anterior aumentara el didmetro de la tuberia de 24 a 28

e Estacion de valvulas denominada estacion cambio de diametro , en esta estacion se

reduce el diametro de la tuberia de 28 a 24" en funcibn a los calculos hidraulicos.

e Estacion reductora denominada Choke Station desde esta se conectard con una
tuberia de 8” para un tanque de agua contraincendio y agua fresca ubicada en el

chancador primario.
e El agua remanente seguira hacia la poza de alimentacion de la planta de procesos.

e Trabajos civiles de excavacion, estructural, relleno estructural, relleno y

hormigonado.
¢ Instrumentacién y control: Montaje de instrumentos y tendido de fibra dptica.

e Construccion de campamentos: oficinas y almacenes, planta de tratamiento de agua
potable, planta de tratamiento de aguas residuales, generacion eléctrica, areas
comunes y de recreacidn, comedores, cocinas y contenedores refrigerados para

alimentos, talleres y patio de mantenimiento de equipos.
e Topografia inicial para el trazado del recorrido de la linea.
e Actividades de voladura para las excavaciones de zanja.
e Curvado de tuberia en terreno

e Soldadura de tuberia.

e Ensayos no destructivos.
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e Pinturaen el interior de tuberia.

¢ Inspeccion de revestimiento FBE con robot.
e Pruebas hidraulicas.

e Trabajos de recomposicion y limpieza.

e Proteccion catodica.

e Asistencia al comissioning , personal de apoyo para trabajos de comisionado.

Definicion del Alcance

CRITERIOS DE ACEPTACION

Area Obijetivo

Desarrollar la construccion la linea de agua fresca y estaciones de
bombeo con una tuberia de acero al carbono en diametros de 24" @
Técnicos 28" con revestimiento externo e interno por el tipo de agentes
corrosivos que contiene el agua y las condiciones del terreno en la

cual sera enterrada, se debe cumplir con los parametros de ingenieria.

o ) Las observaciones criticas y no criticas de acuerdo con los parametros
Administrativos . )
y manuales de calidad deben ser corregidos y/o aprobados.

Asegurar la calidad del producto entregado, el cual debe cumplir con
los requisitos y la ingenieria, asi como también su funcionalidad , la
Calidad entrega del proyecto debe ser aprobada por la supervision y el
propietario, debe ser documentada para hacer la entrega formar y para

gestiones ante el ministerio.

Comerciales Cumplir con los puntos definidos en el contrato del proyecto.

) Reducir el impacto ambiental asi como tambien en el aspecto social
Sociales _ B
(comunidades aledafias).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-vs==". UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Gestion del Cronograma

Se consideran las actividades de la solucién al problema del desprendimiento
del revestimiento interno del FBE. El listado fue extraido del cronograma en clase 5, a
un alto nivel y posterior se tendré las actividades de la solucion al desprendimiento del
FBE.

Lista de Actividades

A continuacién, en la figura 81, actividades del cronograma en clase 5 a nivel
de paquetes de trabajo y en la figura 82, actividades del cronograma en clase 3 a nivel

de entregable.
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Figura 81

Actividades del Cronograma en Clase 5

HITOS PRINCIPALES 22Feb-10A  D4-ul22 30 22Feb 10 28-Apr22

Inicio de Construcson - Techint D8-May-194 0| 08-May-18
A4360 Temino Construccion Estacion de Bombeo da Tiire 11-Mow-21 A o 03-0ct-21
A4380 Temino Construcdon Estacion de Bombeo de Vizcadias 08-Dec-21 A o 08-Dec-21
A4380 Completamiento de acueducto - (Mainline) 28-Mar22 A o 27-Mar-22
Teming impieza derecha de via O4-Jun-22 0 27-Mar-22
EZ T T ey [Ty
Termino Mecanico - Paso de Agua (Trame Vizcachas - Mina). Sin Recon ZT-M.a.r-ZZA
A14000 | Temino Mecanico - Paso de Agua (Longitud Total). Sin Recompasicén 20-Mar22 A 16-Jan-22
SUPUESTOS DE REMOVILIZACION (EFECTO COVID) _;]--
C1020 Fuerza Mayor 16-Mar-20A | 25-May-20A 0| 16-Mar20 | 25-May-20
C1010 Inicio de Suspension Parcial 26-May-20A 0| 26-May-20
T30 Fuerza Mayor 26May-20A | DE-Juk20 A 0| 28-May-20 | 0B-Juk20
1040 Fin de trabajos Sx1 (domingos no laborables) 30-un-20A 0 30-Jun-20
1030 Apertura de Fronteras (Inico de wuelos comeriales) 03-Aug-20 A 0| 03-Aug-20
3860 Removilizacién de Expatriados 03-Aug-20A | 150ct-20A 0/ 03-Aug-20 | 15-0ct-20
1020 Inicio de Remaovilizacan DE-Aug-20 A 0| 06-Aug-20
3850 Remaovilzacion para Trabajos Post Suspension DE-Aug20A | 18-Sep-20A 0| D8-Aug20 | 16-Sep-20
C106D Reinicio de actividades - Octubre 01-Oct-20 A 0| M-Oct-20
ChH420 Liberacicn por tersems - Liberacdn de Bancoductos - Tiie 13-0ct-20 A 0| 13-0act-20
C1050 Reinicio de Transpore de tuberias 03-Mow-20 A P 03-Mow-20
C1070 Reinicio de actividades - Hoviembre 15-Mow-20 A 0| 15-Mow-20
rEovseEmeiss s ooz Lo s ez
‘endmienio Inico de Construcion OB-MEHQA 0| D6-May-18
ABGD0 ‘endmiento Temino Construccion Estacion de Bombeo de Titire D21 A o 02-Mow-21
ABG30 ‘endmiento Teming Construccidn Estacion de Bombeo de Vizzschas 08-Jan-22 A [u] 10-Jan-22
ABG10 ‘endimiento Completamiento de Acueducto (Mainline) 20-Mar22 A 0 26-Apr22
ABS40 ‘endmiento Temingo Mecanico - Paso de Agua (Longitud Total) Sin Re 280ar22 A [u] 01-Apr-22
‘endmienio Temino impieza derecho de Wia. o EBM-EE
e HIOS PRNCIALES e mrion | betn |0 mren e
A1000 Adpdicacion de Contrato (LOA) - Cliente/Techint 22-Feb-10A 0| 2-Feb-19
ABTI10 Entrega de area lberada - Estacion Pelluta - Chente 03-Jun-18.4 o 0% Jun-18
AB480 Entrega de drea liberada - Estacion Choke - Clients 24-A0g-10A o 24-fug-10
AB480 Entrega de area lberada - Cambio de Diametro - Cliente 04-Oct-184 o 08-Oct-18
A4510 Entrega de Plataforma para Inico de Trabajos en la Subestacion Eledr | 08-Oct-10 A 0| 08-0ct-12
A2G40 Entrega de Plataforma para Inico de Trabajos en la Estadiin de Bombe | D8-0ct-10A 0| 09-Oct-19
AZE30 Entrega de Plataformna para Inico de Trabajos en la Estacion de Bombe | 15-Jan-20 4 0| 15-Jan-20
A4500 Enfraga de Platafoma para Inico de Trabajos en la Subestacién Eléar | 02-Sep20 A 0| 02-Sep-20
ABSD0 Entrega de area liberada - Tie In & - Cliente 12-Juk21 A o 15-May-21
AR50 Entrega de area liberada - Caracoles Station - Clente -Aug-214 [u] 15-May-21
Entrega de area iberada - Quellaveco Tank - Clients 20-A0g-21 4 [} 15—Maﬁl1
I_EI
GESTION DE PERMISOS 15Mar194  20-Dec-18A 0 15Mar-18 m-uen-m
PROCURA 35Feb-10A  29Jul21A 0 25Feb19  0-Jun21
PREPARACION Y LANZAMIENTO DEL PROYECTO TOMar19A  18-Aug21A 0 10Mar19  26ukin21
CONSTRUCCION WAp-19A  Ddahun-22 72 3M-Apr18  27-Mar22

-
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Figura 82

Actividades del Cronograma en Clase 3 a Nivel De Entregable

Aoty ID Ectiity Name [Start Fnish ‘lanai'lhg‘BLSStan ‘H.E-Fri:ﬁ
Duration
Il anea Revestmiento de Bridas y Fuente - Tamo 4 - Area 2000 KP 83+ | 08-Apr22  27-May22 49
HITOS 30Apr21A  20FebI2A D 30Ape21  31Dec2!
GENERAL MApr21A  20Feb22A | 0]30Ape21 [ 31Deoc2i

PPELNE Wap21A Wrw@A | 0[30speat |3tDeont |
FASES REGULARES wap21A rwzA | 0/30pe2 |3tDeodt |
A13180 | Omden de proceder B0-Apr21 A 0 20-Ape21
413200 Orden de compra por tuberias Liner HDPE D3May21 A 0/ 03May-21
A13210 | Inicias de construccian de trabajos de Liner 13-Aug-21 A o OE-ALIQ-ZI
A13220 Témino de construccion de trabajos de Liner 20-Feb-224 31Dec21

SUMNISTROS e e = (st
PPELNE 1My 1A N2t | 0[24unai
FASES REGULARES S1May21A 2Noe2iA | 0[26anai

A13230 | Inicio de entrega de tubera Liner HOPE 705mm x 15.24mm, en | 31-May-214 0| 24-Jun-21
413240 | Inicio de entrega de tubena Liner HDPE 586mm x 13.21mm, en | 07-Jun-21 A 0 01-dul21
£4080 | Inicio de entrega de tubena Liner HDPE BM4mm x 13.21mm, en | 20-Jun-21 A 0 01-dul21
A13260 | Entrega de Fanges mecanizados de 24" (157 un), en bodega o
A13270 | Entrega de Flanges mecanizados de 28" (72 un), en bodega de
A4060 | Entrega de Flanges adiconales, envio N* 1 (54 un), en bodega «
2£4070 | Entrega de Flanges adicionales, envio N° 2 {134 un), en bodega
A13200 | Entrega de Flanges adicionales, envio N° 3 {181 un), en bodega
A13250 | Entrega de emvio N® 1 de Stub Ends de HDPE {126 un), en Ani
A4130 | Entrega de emvio N® 2 de Siub Ends de HDPE (158 un), en Ani
413280 Entrega de envia N* 3 de Stub Ends de HDPE (126 un). en Ank Z7-Sep-21
A13300| Entrega de envio N® 4 de Stub Ends de HDPE (74 un), en Antof 16-0at-21
INTERMEDIOS TFMay21A 20-en22A | 0|23May ;
27-May-21 A 13&:;-21.& 1
T T T T
2TMay21A_13Aug21A | 0)23May21 | 26421 |

=]

03-Aug21
02-Sep-21
24-Aug21
08-Sep-21
02021
1F-duk21

28-Aug21

o0 0 o0ooo oo

A14710| Presentacdn de Plan de Calidad y HSEC 2T May-21A 0| 23 May-21
A14890 Movilzacion de Personal Clave en Siio 13-Aug-21 A 0| 01-Jul-21
A14700 | Maonilizacion de Equipos Clave en Sitio 13-Aug-21 A 0| 28-Jul-21

28-0ct-21 A 10-Now-21A 0 15Sep21  DB-Mow-21

00s21A 10Nor21A | 0| 155ep21 |oeNovar |
00s21A 10Nor21A | 0| 155ep21 | 0Bhovar |

A14720 Llegada a Lima del 50% de Tuberia HDPE & Accesonios [Bridas, 28-40ct21 A 0 15-5ep-21
A14770 | Llegada a Lima del 100% de Tuberia HODPE & Accesorios (Brida: | 10-Now-21 A 0 0B-Mow-21

i 24Sep21A  20-Jan22A 0 25-Aug2 1 1
24Sep21A MmmA | 0/Agl |wDe?l |
245ep21A A |0 25Aug2l | 180021 |

A14730 | Instalacion de Primera Columna de HDPE - Trame 1 24—Sep-21A i) 25—Aug—21
A14740 | Instalacidn Liner HDPE del 75% - Tramo 1 M-Oct-21A ] 28-Sep-21
A14810| Instalacién de Primera Columna de HDPE - Tramo 3 140214 ] O7-Sep-21
A14780 | Instalacion de Frimera Columna de HDPE - Tramo 2 2B-0ct-21A 1] 2B-Oct-21
A14790 | Instalacion Liner HDPE del 75% - Tramo 2 28-0ct-21A i) 02-Dec-21

-
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Cronograma

Como se muestra en la figura 83, extracto de hitos principales y en la figura 84,
extracto del cronograma por entregables, la representacion visual y duracién estimada
del proyecto es basica y esta 7ma edicion busca una metodologia més agil de ver el

proyecto.
Por paquetes de trabajo

Figura 83
Extracto de hitos principales

HITOS PRINCIPALES DFeb10A  04Juk22 30 22Feb1D  20Ape22
T 7 N e .
A%400 Inicic de Constnucsién - Techint 0 De-May-ig # lhicb o C: sri- Rehit
A4380 Termino Construcsisn Estacion de Bombeo de Titre 11-Nov21 A o 03021 # Ferining Cf
A4380 Temino Construcaion Exiacin de Bombeo da Vizeadhas 0eDec21A 0 08-Deo21 3
A4300 Completamiento de acuedudio - (Mainiine) 29Mar22 A [} 27-Mar-22 Cpmplet
A4370 Temino impieza derecho de via 0 27-Mar-22 $ T
-1
A14030 | Temino Mecanico - Pas de Agua (Trame Vizachas - Mina). Sin Recon 27 Mar22 A
A14D00 | Termino Meoinioo - Paso de Agua (Longhtud Total). Sin Recompasicién 20 Mar22 A [ 18.Jan22 TS
[foMarzoa| ToNevaoA | ol oMara0 |ts v | 153024 & BSOS OB FEMGUZACI U [ETECTO o
16Mar20A | 25May-20A 0] 18Mar20 | 25-May-20 m——
cioid Inicic de Suspensién Pamial 25May20 A 0] 26-May-20 L
cren Fuerza Mayor 26May20A | 06-Jui20A 0] 28 May20 | 08-Ji20
040 Fin de trabajos G (domingos no laborables) 20Jn20A 0 30-Jun20
ci020 Apertura de Fronteras (Inic de wielos comerisles] 03Aug 20 A 0| 03-Aug 20
80 Removiizacién de Expatiados 03-Aug20A | 150204 0 D3-Aug20 15020
cio Inicio de Removiizacion 06-Aug 20 A 0] D8-Aug 20
caesd Removizacén para Trabajos Fost Suspensidn 05-AUG20A | 1652204 0 D6-Aug20 | 18-Sep-20
cioe0 Reinicio de acthidades - Octubre 0100204 0 01-0x20
cs480 Liberacitn por terceros - Liberacsén de Bancoductas - T 1300204 0| 120020 T
ciosn Reinicio de Transpor de tuberias 03 Now20 A 0] 0aNow20
c1om Reinicio de actividades - Novembre 15:N0v20 A 0] 15-Now20
-
‘Viencimiento Inicio de Construcsién OBMaHQA 0 D8-May-18 vendimientd Injco ite Constry
ABBOD ‘\engimiento Temino Construcsion Estacion de Bombeo de Tiie 11Dec21 A [ 02Now21 * Termjro Cod
ABE30 ‘iencimiento Temino Canstrucaion Extacion de Bomben de Vizeachas 03Jan224 0 10-dan-22 W Venkintlentb Témino
ABG10 ‘\engimiento Completamisnt de Acueducto (Manine) 20Mar22 A [ 28Ape22 .
ABE40 ‘iencimiento Temino Mecinico - Paso de Agua (Longitud Total) Sin Rer 26Mar22A [ ump«-ﬂ
ABG20 ‘engimiento Temino impieza derecho de Via. 04 0uk22 0
|~ clewe-moseRnceaEs — — —— [mreooa [mapaia | olzeeio syt | Bl 314 cLEE oS 1R
A1000 Adjudicacitn de Contrato (LOA) - Clente/Techint 22Feb-10A 0] 22-Feb-18 - Ad Dliefte Techint
A5T10 Entregs de area iberada - Estacién Pelluta - Clients 03-Jun-194 02-Jun-18 ’ s fierails Clentt
ABas0 Entraga da &rea berada - Estacién Choke - Clients 24-Aug DA 3 24 Aug10 # Edtrha de E: Chokie - Elihtel
Asag0 Entrega de 4rea iberada - Gambic de Didmetro - Cliente 4-Cct194 o 04018 d ligerada + Cambic de Didmetny - Tliente
A4510 Entega de Plataforma para Inico de Trabajos en la Subestagion Elécin. | 0B-Oct-19 A 0| 08019 # [nti=gy de Figtaijamp pyem jnicp de Tebaos en 0r) Ekpoings ge it - Clienje
A2640 Entregs de Plataforma para Inicio de Trabajos en la Estacin de Bombe | 08-Ot-19 A 0] 08-Oc-19 % Entiegd de Platafdmb pdra Inick dé Trabajos len de Titire! - Cliente
A2630 Entrega de Plataforma para Inico de Trabajos en la Estacdn de Bombe | 15-Jan20A 0| 15-Jan-20 # |Entrege paral Inigio de Trabgjog de Bgmbeo de Yizgachps { Clipnte
A4500 Entrga de Plataforma para Inicio de Trabajos en la Subestacién Bl | 02-5ep-20A 0 02-5ep-20 4 Enirigaide Ihicsh o Trabajos dn
AB500 Entrega de area iberada - Tie In 8" - Cliente 12-uk21A 0 15-May-21 #® Entiega det Sma iberads- ik In 87 Clienty
ABs10 Entrga de srea lberada - Carscoles Station - Clente 21-Aug21A [ 15May21 | Erivega b=
Entrega de area iberada - Quellaveco Tank - Clients 20Aug21A [ 15-May-21 # Entiga e
_i 1op
GESTION DE PERMISOS 15usmA 2000 18A 0 5Mar1e 20Deotd
PROCURA 25Feb19A 28214 0 25Feb18 "
PREPARACION Y LANZAMIENTO DEL PROYECTO ETEARE [(RATRAL ==
CONKTRIICCION F0ApeIGA  Ddlun-Z2 72 WApriy
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Por entregables.

Figura 84
Extracto del cronograma por entregables

D5 May21A 10-NovZ1A
A4E20 | Visita a temeno y demarcacion de belholes D5May21A 06-Ox21A 0 18May21  22May21
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Costos

Los costos se reflejan de acuerdo con los gastos en HH y los cambios que se
hicieron en el proyecto se tiene la linea de los costos en funcion al avance. Se manejo
el mismo andlisis en el apartado 4.6, cronograma. En la figura 85, curva de avance
proyecto LB1-LB2-LB3-LB4, se hace la comparacion entre las curvas S.
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Figura 85
Curva de avance proyecto LB1-LB2-LB3-LB4

CURVA DE AVANCE PROYECTO LB1 -LB2 -LB3 -1LB4

| B1 Acum% =1 B2 Acum% =@ 1B3 Acum% LB4 Acum%
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2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2022 2022 2022
—@—LB1 Acum% 1.23 3.56 6.26 9.42 14.3 22.0 31.1 42.1 55.1 67.3 78.2 88.3 96.0 99.0 100. 96.5 98.7 100.
—@=LB2 Acum% 0.13 0.37 0.59 0.70 1.18 3.08 5.93 9.20 13.5 23.8 40.2 56.5 69.9 80.5 88.5 93.4 96.1 97.9 98.8 99.6 100. 100.
== B3 Acum?% 40.9 46.0 51.6 60.7 70.6 78.3 85.6 93.3 97.5 99.3 99.8 100.
LB4 Acum% 0.00 0.01 0.20 0.70 2.40 3.60 5.80 6.30 8.80 10.0 10.4 10.4 12.0 14.6 17.6 20.3 23.3 24.2 30.1 34.3 36.0 37.8 40.2 43.0 46.4 47.6 53.2 62.4 71.4 81.8 91.1 94.5 96.7 98.0 99.3

Como se muestra en la figura 85, curva de avance proyecto: LB1-LB2-LB3-LB4, Se tomaron las 4 lineas base para mostrar en la

7ma edicién que aqui se mantiene la gestion de crear valor, controlar los costos y las lineas base.
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Se realizé una similitud de las areas de conocimiento con los dominios de la
séptima edicion del PMBOK. En la cual se dieron los ejemplos de como se desarrollaria

a grandes rasgos los dominios de la nueva edicion.

Pero como aclaracion esta edicion se actualizo para el 2021 y ain hay algunas
organizaciones que estdn incorporando algunos dominios con sus respectivas
metodologias y otras instituciones que no les representa a un cambio significativo, para
efectos de nuestro caso estudio, no ha cambiado loa forma de gestion. Quizas en otro

estudio se pueda desarrollar con mayor detalle.

Pues sera interesante explorar en unos de séptima edicion en proyectos de
diferentes tipos, asi como niveles de inversion con el fin de verificar su eficacia y

capacidad de adaptacién con el propaésito.
5.3. Anélisis economico de la propuesta

En este punto, se realizara el analisis de costos, como sabemos una
implementacién tiene un costo asociado, es importante considerar el costo de
implementar la propuesta de gestion para el cumplimiento de la fecha contractual para

la entrega del subproyecto.
5.3.1. Costo de la propuesta

Para el costo de la propuesta lo primero hay que indicar que tuvimos tres
cronogramas, con un incremento de 673 dias para culminar el proyecto, como se indica

en la tabla 20, aumento de dias para ejecucion del proyecto.
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Tabla 20

Aumento de dias para ejecucion del proyecto.

Cronograma Fecha Plazo
_ Aumento
Término Total
Cronograma
o 23/07/2020 518 0
Adjudicado
Cronograma LBO01 08/08/2020 534 16
Cronograma LB02 08/02/2021 718 184
Cronograma LB03 27/04/2022 1191 473
Total 673

En base a estos incrementos se calcul6 las HH de la implementacion y el costo

del equipo de gestion para darle solucion.

5.3.1.1. Anadlisis de los costos sin la gestion de integracion

Como se sabe toda gestion de cambio para mejorar la gestion y darle solucién

a la problematica presentada tiene un costo adicional, en este caso es importante

considerar el costo de la optimizacion y hacer un comparativo de los costos antes de

la optimizacion.

Con el aumento de los dias para la LBO3, se revisé los costos actuales de la

LB02, que estaban planificados segln el cronograma hasta antes de la problematica

para lo cual se muestra en la siguiente tabla 20, Costos sin gestion de integracion.
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Tabla 21
Costo sin Gestion de Integracion

Cant.  Precio Unitario ~ COSto total por

473 dias

Gerente de proyecto 1 25,000.00 575,000.00
Jefe de proyecto 1 18,000.00 414,000.00
Jefe de planeamiento 1 15,000.00 345,000.00
Ingeniero de campo 1 18,000.00 414,000.00
Jefe de ingenieria 1 18,000.00 414,000.00
Ingeniero de control de calidad 1 15,500.00 356,500.00
Administrador de contrato 1 12,120.00 278,760.00
Ingeniero de compras 1 13,456.00 309,488.00
Oficinas adm, utiles de oficina y
equipos 1 560,690.00 12,895,870.00
Campamentos y traslados 1 56,523.53 1,130,470.60
Seguridad y salud -
Equipos de proteccidn, exdmenes il 1,003,027.00 20,973,294.57
Personal de direccion -
Jefe de ingenieria 152,710.13 152,710.13

Total 38,466,366.94

Nota: Adaptado de la toma de data de la “La empresa de supervision”

Para la estimacidon del tiempo se tomo en referencia a la tabla 20, aumento de
dias.

En la tabla 21, costo sin integracion se muestra un costo estimado de $
38,466,366.94 para la gestion del proyecto. Este es el costo con el equipo inicial solo
con horas de gestion. Sin capacitaciones en las metodologias para la gestion de

integracion.
5.3.1.2. Anadlisis de los costos con la gestion de la integracion

Para logra la correcta integracion de la gestion del proyecto empleando las dos
metodologias descritas a lo largo de esta tesis y con ello optimizar y poder solucionar
la problematica, se recurri6 al juicio de experto de una empresa especializadas, equipo
de gestion de la oficina de Lima y con ello capacitaciones en las metodologias antes
descritas, asi integrando al equipo para dar solucién e incorporando funciones a las
actividades vinculadas a la nueva ingenieria. Estos cambios impactan en el analisis de
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costos en la direccion de proyecto como se ve en la siguiente tabla 22, costo con

gestion de integracion.

Tabla 22
Costo con Gestion de Integracion

Costo total por

Cant. Precio Unitario .
473 dias

Gerente de proyecto 1 25,000.00 375,000.00
Jefe de proyecto 1 18,000.00 270,000.00
Jefe de planeamiento 1 15,000.00 225,000.00
Ingeniero de campo 1 18,000.00 270,000.00
Jefe de ingenieria 1 18,000.00 270,000.00
Ingeniero de control de calidad 1 15,500.00 232,500.00
Administrador de contrato 1 12,120.00 181,800.00
Ingeniero de compras ir 13,456.00 201,840.00
Equipo de disefio e ingenieria 4 14,261.00 213,915.00
Equipo de empresa especialista 1 2,240,125.00 2,240,125.00
Capacitacion sobre las
metodologias PMBOK 'y FEL 25 20,957.04 523,926.00
Oficinas adm, Utiles de oficina'y
equipos 1 560,690.00 8,410,350.00
Campamentos y traslados 1 56,523.53 847,852.95
Nuevos ingresos de personal 1 23,180.00 1,854,400.00
Seguridad y salud
Equipos de proteccion, examenes 1 1,003,027.00 15,045,405.00
Personal de direccion
Jefe de ingenieria (Chile) 152,710.13 152,710.13
Jefe de logistica (Lima) 182,904.17 182,904.17
Precomisionamiento y
comisionamiento 6 214,960.00 1,289,760.00

Total 32,787,488.25

Al ver el costo en la tabla 22, costos con gestion de integracion, la propuesta
contribuyo a gestionar rapidamente y cumplir con los plazos, sin alterar manteniendo
el alcance, costo y tiempo, por otro lado, se obtuvo un costo menor al que se tenia sin
la metodologia, vale aclarar que solo esta descrito los costos anteriores en base a la
gestién y no al operativo. Vale aclarar que en este costo solo se incluy6 el costo de
gestion y un equipo adicional como juicio de expertos para resolver el problema de
gestion en el proyecto.

Por lo tanto, de la informacion analizada se tiene la siguiente tabla 21,

comparacion de costos.
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Tabla 23

Comparacion de costos

Costo sin Costo con Beneficio

metodologia metodologia Cuantitativo

38,466,366.94 32,787,488.25 5,678,878.68

En la tabla 23, comparacion de costos, se muestra el beneficio, obtenido al
implementar la metodologia, por el concepto de cumplir con el proyecto en plazo,
tiempo, calidad y costo.

Con el fin de garantizar el cumplimiento de la implementacién de la propuesta
de gestion, por lo cual se requiere que se realice de la manera mas eficaz posible,
cumpliendo fechas indicadas en el cronograma de obra y utilizando adecuadamente
las herramientas relacionas a las metodologias indicadas, se designara un lider del

equipo de gestion.

El gerente de construccion del area 1000 de la supervision en conjunto con el
gerente de construccion del contratista, serén los encargados de supervisar y verificar
el cumplimiento de la mejor manera para poder ejecutar la integracion de la gestion
del alcance, tiempo, costo y calidad y todo ello en colaboracion con el personal del

equipo de proyecto directamente relacionado.

Esta gestion tendra el soporte de la oficina de Santiago, a manera de colaborar
con la gestion, enviara a ingenieros que haya participado de la parte inicial del
proyecto para que retroalimente al equipo y puedan utilizar una herramienta muy
importante de juicio de expertos para su mejor gestion en el proyecto.

5.3.2. Beneficio de la propuesta
5.3.2.1. Beneficio cualitativo

Con base en lo expuesto, la propuesta de la combinacion de las dos

metodologias permitira los siguientes beneficios:

e Lograr la entrega del proyecto, cumpliendo los hitos contractuales.
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e Aumentar la satisfaccion del propietario, debido a la ejecucidn, monitoreo y control,

trasfiriendo confianza y seguridad.

e Mayor orden en la ejecucion de los trabajos, aumentado el nivel de detalle en el

alcance y generando la integracion de todas las areas del proyecto.

e La propuesta fue lo suficiente flexible y clara para adaptarse al proyecto, pudiendo
ser implementada de manera eficiente, utilizando las herramientas de ambas

metodologias para solucionar los problemas en tiempo real.

e Mayor control de riesgos, evitando reproceso, sabemos que l0os riesgos y reprocesos
usualmente pueden darse de manera imprevista y esto puede ocasionar el fracaso
del proyecto, por lo cual contar con una gestion de integracion de la triple
restriccion, basada en la metodologia PMBOK y FEL, nos aporta una mayor
estabilidad, tranquilidad y sobre todo respuesta rapida para disminuir su efecto o

incluso pudiendo evitarlos.

e Mejora de toma de decisiones y medidas correctivas, una mejor comunicacién e
integracion de las areas del proyecto nos ayudara a tomar mejores decisiones,
comentar las desviaciones y poder contrarrestar si fuera el caso una desviacion en
tiempo o costo del proyecto, las medidas correctivas ayudaran a que el cierre del

proyecto pueda obtener una mejor utilidad y reducir penalidades por retrasos.

e Mejora en la integracion del equipo del proyecto, esto beneficiara a tener un mejor
entendimiento, identificar los riesgos y restricciones que puedan afectar el alcance,
los costos o el tiempo, pues si se hace una buena integracion y se tiene un alcance

bien definido se podra mitigar riesgos y desviaciones.
5.3.3. Costo — Beneficio (Costo de oportunidad del proyecto)

En base a lo indicado anteriormente, para realizar un analisis de costo-beneficio
se obtuvo un costo adicional detallado en el item 5.3.1 por concepto de HH, pero lo cual
significo el cumplimiento con la entrega y la operatividad de la planta concentradora
del proyecto minero.
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5.3.4. Anadlisis de la hipdtesis

De los resultados obtenidos, se puede observar que la propuesta aplicando la
guia PMBOK complementandola con la metodologia FEL, es posible durante la
ejecucion definir un alcance més detallado, mitigando los cambios, controlando el
tiempo de ejecucion y controlado los costos adicionales, todos ellos cumpliendo con los
criterios de aceptacion que son asegurado por la gestion de calidad. Esto gracias a la
gestion de la integracion de los procesos antes mencionado y con ello cumplir con la
satisfaccion del propietario.
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CONCLUSIONES

Primera: Al implementar una gestion de integracion aplicando la guia del PMBOK
complementandola con la metodologia FEL en este proyecto, se mejoro el
cumplimiento del proyecto en alcance, cumpliendo con entregar la tuberia de agua
fresca con un revestimiento interno resistente a la corrosion y tenga 30 afios de vida
atil, en tiempo y costo respectivamente teniendo un SPI de 0.99 y un CPI de 0.98
y en calidad cumpliendo con criterios de alto nivel detallado en el acta de
constitucion del proyecto y con los controles adecuado.

Segunda: Al identificar los factores y causas que intervinieron en los principales problemas
de la integracion del equipo del proyecto, se concluye que el alcance, tiempo costo
y calidad reflejaron problemas como la incompatibilizacion de los procesos en la
determinacion del alcance por las condiciones de sitio en el cual se iba a ejecutar,
el desfase en 673 dias por las incompabilizaciones de ingenieria con construccion,
problemas en tiempos de llegada de procura, el sobre costo por trabajos adicionales
que se hicieron para resolver alguna incompatibilidad en terreno y por acciones

correctivas de procesos.

Tercera: Al realizar el anélisis para determinar los impactos de la falta de integracion en la
ejecucién de la construccion del pipeline, se evidencio que a pesar de que la
empresa de supervision tiene todos los estandares para una correcta gestion de
proyectos, en el proyecto estudiado no se realizd una correcta gestion de
integracion lo cual se vio reflejado en el sobre costo por adicionales en el corte y
biselado de tuberia y con ello obteniendo un desfase de dia de 673 dias en el plazo
con un SPI de 0.52 lo cual indicaba un atraso en el proyecto, sobrecostos de por
adicionales al contrato de 67,932,153.73, problemas de calidad que generaron

acciones correctivas y ponia en riesgo la operacion de la planta.

Cuarta: Al realizar la aplicacion en la integracion del alcance, tiempo, costo y calidad
utilizando la guia del PMBOK complementandola con la fase Il de la metodologia
FEL, ha sido valida y se ha demostrado eficientemente en determinar la desviacion
potencial en base al juicio de expertos, ponderaciones de escenarios y priorizando
un criterio de aceptacion primordial de cumplir con el tiempo de vida util de 30

afios de la tuberia de agua fresca se obtuvo un desempefio del cronograma de 0.99.
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Quinta: Al evaluar los beneficios contenido de forma cualitativa y cuantitativa de la
propuesta de gestion, permitié una mejora en la gestion de integracion del alcance,
tiempo, costo y calidad, si bien es cierto se tuvo un incremento de 473 dias
adicionales al plazo contractual, un costo adicional de $32,787,488.25, pero
cumpliendo el plazo de operacién de la planta que esta acordado en el nuevo
cronograma para el 05 de junio del 2022 y con el criterio de alto nivel en el acta de
constitucién de entregar una linea de agua fresca con revestimiento que proteja de
la corrosion cumpliendo con un tiempo de vida util de 30 afios ,la cual se encargara
de abastecer a la planta concentradora de mineral. Con todo ello evitando que la
planta no operé y el propietario pueda perder por dia sin operar la planta 10
millones de dolares.
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RECOMENDACIONES

Primera: Serecomienda para mantener el alcance, el costo y el cronograma del proyecto, las
empresas dedicadas a la gestion de proyectos y construccidn necesitan mejorar su
gestion de integracion y alinearlos con las divulgaciones de PMBOK® - Sexta
edicion y metodologia Front End Loading. Evaluacion y seguimiento de las
actividades desarrolladas en el marco de la gestion de seguimiento y control

durante la fase de implementacion.

Segunda: Realizar la una correcta identificacion de riesgos y la importancia de la
participacion de todo el equipo en cada fase del proyecto es primordial y esto
soportado con la participacion del gestor de proyectos para poder hacer una
correcta una gestion de integracion del equipo del proyecto y este sea un apoyo
necesario para lograr una mejor toma de decisiones para obtener mejores resultados

del proyecto.

Tercera: Se recomienda revisar los estandares de la organizacion, asi como dar una
formacion especial para empleados influyentes en la gestion de proyectos. Este es
un elemento esencial para el desarrollo 6ptimo de una gestion de integracion basada

en la guia del PMBOK y metodologia Front End Loading.

Cuarta:  Se recomienda, utilizar esta metodologia como base para futuros proyectos a
desarrollar y adaptar mejoras en los procesos y actualizar cada una de estas
practicas creadas y editadas como parte de un proceso de mejora y aprendizaje

continuo.

Quinta:  Para evitar los mismos errores y garantizar el éxito de proyectos futuros, es
importante aplicar una gestion de integracion y revisar las lecciones aprendidas a
todos los proyectos similares para que la informacién de proyectos anteriores se

comparta, revise y aplique.
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Anexo 1:

Flujograma de ruta reporte de no conformidad — procedimiento manual
Figura 0.1:

Flujograma de Ruta Reporte de no Conformidad-Procedimiento Manual

Conformidad Gerente Calidad Gerente Ingenieria
NOD e > Ir:.:: R’ —» Terreno — Recomienda Disposicion/
Revisa/Confirma/Firma Firma
Originador Asigna Gerente Calidad Temeno Gerente Calidad Temeno
Cbodigo de Causa Asigna Nimero Rutea
Accion de
Disposicion

1) RemoveriReubicar Accion de

Re trabajo para Disefio——> Disposicion

Completo Aprobada

i NOTA 1
_— LS 2) Reparar ——————
Disposicion
Autoridad de Disefio Aplicable
Revisa Disposicion >
Aprueba o Desaprueba
L— 3) Usar tal cual — g Nota 2
Rechaza
Acepta .
| Eiecucién de Accién de Inspector de Calidad _ [
Di gl —» Verifica - Terreno

Cierra NCR

.

Gerente Calidad Terreno
Distribuye NCR Cerrada
Nota 2

Nota: Extraido del manual de calidad de la supervision
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Anexo 2:

Flujograma reporte accién correctiva

Figura 0.2:
Flujograma Reporte de Accion Correctiva

CAR Potencial
|dentificada

Cansiderar emitir como NCR —
Practica 509.0130

rF 9

Mo
* No Liza OMS? = *
. \/ Crear un informe de auditria o
Asignar Ntilrﬂp e Cm;p:g?u?:‘ﬁ:; Ty inspeccion en QM3
incorporar a Indice -
509.F01402 508 FDMRCI ‘IFIy emitir a
- L
Crear CA dentro informe auditoria o
* inspecoont. Sistema asigna
oo e e
comregir y determing P
causaraiz (Sesciones 3 *
&4) Emision elestronica de CA a R.P. via
e-mail

. S0M de atuerds
con plan y andlisis
tausaraz.?

R.P.Cormrige problema

Verificar gue |a
comeceion haya sido
completada y firmar

seccion 4 del iormulario

|

F.P Proporciona respuesta via e-mail como
sera comegido el problema y causa raiz.

7 50M de acuerdg
con plan y causa
raiz?

R.P_Caomige problema y notifica 3
SaM

Lla CA fue corregida
adecuadamente?

\Verificar que la comeocion esta
completa y cerrar CA en QMS

| Emitir informe de cierre

R

SQM — Gerente de Calidad de Terreno
R.P. — Persona Responsable

Nota: Extraido del manual de calidad de la supervisién
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Anexo 3:
Flujograma accion preventiva
Figura A.3:
Flujograma de Accion Preventiva

Acclon Preventival
Identficada NO se requiere ninguna ctra
accion
N
2aM de No
Jcuerdo que &3
una PA
=1}
‘ Ho Uza Gma? = ‘

SR 2 w:nm::mumo
Facha, Fusnte y S e
Descripcion en

Anexo 1
Crear PA dentro informe auditona o
automaticamente un ndmero, o
Deteminar y Agragar Indexa y requiers causa ralz
Codigo de Causa ¥
Emizion slectronica de PA 3 R.2 via
e-maiil
! |

mmm‘ R.P.Froporciona respuesta via e-mall como

sercomegidaporR.F. | il zera comegido el problema y causa ralz.

Verificar que Ia PA este completa,
ngrezar Codigo de Eliminacion,
Confirmacion de ia Accion, Vertficado FPor,
e Informacion de Fecha de Clerre en
Anexo 1

v

=== que ]
archivo A 4

SOM ~ Gerente de Calidad de Temeno
R_F. - Fersona Responsable

Nota: Extraido del manual de calidad de la supervisién
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Anexo 4:
Flujograma auditoria QMS
Figura A.3:
Flujograma de Auditoria QMS

Programa de Auditoria
desarrollado , aprobado y
emitido

|

Repasar el programa para su exactitud, vy
emitir nuevs revision de ser necesario

¢ Es oportuno realizar
la auditoria?

Crear informe de auditoria en QMS.
El sistermna asignard un numero y un
registro en forma automatica.

l

Emitir notificacion de auditoria a las
partes afectadas, via correo electronico
desde OQMS, y luego conducir la
auditoria en plazo estipulado.

|

Crear las CA, PAy NCR
correspondientes, o las Observaciones
dentro del informe de auditoria en OMS
y emitirio electronicamente

|

Verificar gque todos los hallazgos hayan
sido abordados adecuadamente

{Esta el informe de
auditoria listo para su
cierre?

NO

Completar la seccion de cierre del
informe de auditoria en QMS y emitir el
informe de cierre electrénicamente

Nota: Extraido del manual de calidad de la supervisién
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Anexo 5:
Cronograma trisemanal. 3W
Figura 0.5:
Cronograma Trisemanal 3W

Sernana Previa Esta Semana Prdxima Semana
W T s e | EEEFFEETEFEEEFEEEEEE
Construction Pa
2000 2000001 00 000020 (Cafieria para WP #20 100 cu | 10 | 10| 10| 20f 10) 10 10 (| 10f 101010 10 (10| 10§ 1| 100 10
2010-002 Co0 1000 Fundacidn para WP #20 300 m3 | 10 ( 10 [ 10| 20] 200 20 o (20| 2|20]20]( 20 o |(20|20|20| 20] 20
Total Hombres /Dia| 20 | 20 (20| 30| 30| 30| o | 30| 30 |30|30]30(30| 0| 30| 30|30|30]|30|30] 0
Item Prog 3 Sem Cnr::r\::ﬁnn L A:viad Mctividad Programa Trisemanal Cant. Un
2000 2010-001 C10100020  [Cafieria 4™ para WP £20
5 5 5|5]5]°5 5 5 5]5]15]|5 5 5 5]5
Instalacidn Cafieria 4” Fnd P-700 ) [=1] 2 2 2121211 2 2 212121 2 r)1z|2
5 5 5|5]5]°5 5 5 5]5]15]|5 5 5|5|5|5]5
Instalacidn Cafieria 4” Frnd P-T05 50 ou 2 2 2|1z2)12]112 2 2 21z)12] 4 4 4 14]s)4] 4
2010-002 CR01011000 Fundacidn para WP #20
66
Inst Concreta Fnd P-605 50 m3 50
10 | 10 | 10 | 3] 10] 10 10 [ 1 | 10| b
Moldaje Frd P-450
6| 6
Inst Concreto Fnd P-450 80 m3 50
4 41414
Desmoldaje Fnd P-450
5 5 5155|565 | 10| 10] 10
Moaldaje Fnd E-610
8| &
Inst Concreto Fnd P-610 70 m3
Total Hombres /Dia| 20 | 20 (20| 20| 26| 26| 0 | 25 | 25 |2s|2s)2ef|21| o | 24 [ 24| 4| 24| 23| 23] O

Nota: Extraido de las bases del contrato

286
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Anexo 6:
Ejemplo informe semanal
Figura 0.6:

Ejemplo de informe semanal

Ejenplo.
Sermanall

AREA 1000: High Mountain

Seccion 1 - Narrativa

WBS Logros
1120 Titire |«  Térming....
River Intake | ,  Tarming
and L
*  Inicio ...
Pumping
*  Inicio ...
Actividades planificadas en este periodo
+  Témino....
s Temmino ...
+  Inicio ...
+  |Inicio
Temas no Resueltos | Riesgos Plan de Mitigacion
L] L]
L] L]
L] L]
L] L]
WBS Logros

1130 Dam |«  Término....

and

¢ Térming ...
Pumei
MRy nicio .
Faciliy
Vizcachas | | Inicia ...

Actividades planificadas en este periedo
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River s Térming....
+  Térming ...
s Inicio ...

*  Inicio

Temas no Resueltos | Riesgos Plan de Mifigacién

[Bection 2 - Adjuntos

|Fatografias
FPlanos

lOtre material grafico

Nota: Extraido de las bases del contrato
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Anexo 7:
Ejemplo informe mensual
Figura 0.7:

Ejemplo de informe mensual

- INFORME MENSUAL

El Informe Mensual deberd incluir las siguientes secciones por hrea:

Area 1000: HIGH MOUNTAIN

1. Resumen Ejecutivo

*  Resumen ejecutivo que abarque la globalidad del alcance del trabajo del area.

2 Logros Principales

s Inicio o Término de actividades relevantes del programa en el periedo.

3 Actividaes Planificadas

*  Actividades Relevantes planificadas para el proxime pericda.

4 Temas no resueltos y riesgos

*  Curso de accion recomendado para temas relevanies no resueltos o que impliquen riesgos para el contrato.

5 Temas Relevantes de Programacion

*  Namativa en relacion a Actividades en Ruta Critica e Hitos del contrato.

[ Temas Relevantes del Avance

s MNarrativa en relacion a actividades significativas con avance en el perioda.

7. Temas Relevantes Informe de Costos

*  Mamativa en relacion a temas relevantes del informe de tendencias y proyeccion de costos.

8 Administracion del Cambio

*  Temas relevantes en relacion a los cambios que podrian impactaran costos y plazos del contrato.

9. Adjuntos | Metricas

+  Exhibit -1 Programa Mivel Gerencial

+  Exhibit -2 Programa Hitos Contractuales

+  Exhibit 8-3 Programa Detallade del Contrato

*  Exhibit 34 Informe de Avance de Construeeion y Desempefio.
+  Exhibit 8-5 Informe de Tendencias y Proyeccion de Costos.

*  Exhibit8-7 Curva Proyeccion de Costos

+  Exhibit 3-8 Registro Cambios

Nota: Extraido de las bases del contrato
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Anexo 8:
Formulario de solicitud de informacion (RFI)
Figura 0.8:
Formulario de solicitud de informacion (RFI)

Niimero de Instruccion de Temeno de Contrato (C51) (si comesponds) : €3l Na.

O MoAplica
Fima de la Persana que Responde Fecha de devoluzion al Contratista:
Nombre en Letra Imprenta Ce: Administrader de Contratos
Cargo:

Nota: Extraido de las bases del contrato
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Anexo 9:
Gestion de cambio (DCN)
Figura 0.9:
Gestion de cambio (DCN)

DCN - Design Change Motice

Originator: DCHJ/ REV. #:
Discipline & Supt: DATE:
Drawing Number: RFIl #:
Other Attachments: NCR/MDR #:
Specification: Contract #:
Existing Condition:
Description of Change:
ROM Estimate:
Change Management
Scheduls Impact Cost Irmpact
0 YES ONO 0 YES MO
Scope Chanps Mote: POM required due to Schedule, Scope or Cost Impact
0 vEs OHOo

Resolution/Action Reguired/Remarks

Cause for Change

LEHGINESRING AND DEEIGH

DN ITRUCTION

L VEHODRI EVS-CONT.

4.0 CLIENT

D 1.1 Dineeznsioning indormeck

D 2.1 Fieid labrication ermor

D 3.1 Foor warkmanship

D 4.1 Clent infiaied charge requesi

] 1.7 Estseng Condtions

[ =7 Fiesd run design sem

[l a7 supnonarsc

D 1.2 Orendalion incomect D 2.2 Installaion eror ﬂ 1.2 Fabrication emar D 4.2 Flant inliialed delays

O 1.2 connict wn Spec Standard [ 2.2 cutat sequence emction O:: r:;?mmmnm

D 1.4 Maiedal inpropery dentified D 2.4 Repalr of damage n a4 :‘.Thrd'aw'.q EDLATE DEEIGH

O 1.5 Revsion o FC drawing ater [ 2.5 Accumulation o tatncaiin O 35 oemwery | [ 5.1 rework due to iate deskgn or materiis
Initial tascatian o instalation e installation belarances dalayrdamag Infermation

O 1.6 Design missed or not detaiked O =& schedue variation (= B Agreed SI0

SO WELD AEFAIAS

0 1.2 oiher

[ 2.8 supoor of ather DFL

| [ 6.1 Rewerk dus to rapar of NDE figk weids

Approvals
Fluor { Sub-confractor Enginesring: Fluor &rea Project Manager / Client Arza Manager ! Project Enginesr.
Project Engineer:
Diste: Diate: IRETEY
Signaturs: Signiaturs: Signiatfurs:
Prirt Mazme: Prirt Mame: Prirt Mame:
Comments: Comments: Comiments:
Distribution
B | Si=FO0OM [m] a
[m] [m] [m]

Nota: Extraido del procedimiento de gestion de cambio de la supervision.
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Anexo 10:
Notificacion desviacion potencial (PDN)
Figura 0.9:
Notificacion desviacion potencial (PDN)

POTENTIAL DEVIATION NOTICE
ROM ESTIMATE

i 61XX Rev. A

D1 Bassline Change
02 Design Devslopment
D3 Trend

L1

[.AREAE: [ [ DATE INITIATED : [ D4 Budget Shift
PON TITLE -

Ri Design Optimizafon

R2Z Wanaton Quantty/Price

R3 Schedule

R4 Commurity related

RS Safaty related

RE Capex Omisslon

RT Claims

RE Backcharge

R Unforeseen Flield conditions
R10 Scops ranster Tiomiio owner

DISCIPLINE! DEPARTMENT :

ORIGINATOR NAME :

HERERERERER

FDON DESCRIPTION: R11 Other

CAUSE OF DEVIATION:

ROM VALUE
Less than 10,000 US cancel. do not initiats 10,000 to 50,000 USD 50,000 to 100,000 USD
100,000 to 500,000 USD 500,000 to 1.000.000 USD 1.000.000 to 5,000,000 USD
Greater than 5,000,000 USD Orther

SCHEDULE IMPACT: Yes E[ Mo :[ Comments:

PERMITS IMPACT: ves [ ] me [_]

CHANIGE MANATEMENT LEAD SITNATURE - Dun SCHEDULE LEAD SIGMATURE - Deim PROUECT CONTRILE MANAGER: SIONATURE - Dae
Fluor Approwal: :]:knn o Clent :l Cancel :] Revise /| Resubmit
WMANAGEMENT N - INCREASES =
FUNDING: l sEsmmvE l l CONTINGENCY l | DESIBN GROWTH J CEemEAsE e | | J BUDGET BHFT l

COMMENTS.

PROECT MANATER SIONATURE - Daw

Anglo American Decision or Approwval

I:Imma Iproces=d wi work] I:Inwse.- REsubmit I:Ianopwm I:[Dz-mwp Detall Design | Extimate |:|Rq=nm

COMMENTS.

Bpprove 1 Dute Bpprows 7 - Date FROJECT IRECTOR - Dl

Nota: Extraido del procedimiento de gestion de cambio de la supervision.
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Anexo 11:

Certificado de Transferencia, Cuidado, Custodia y Control

Awiso de Disponibilided para Transferencia de Cuidado, Custodia y Control
Cerfificado de Transferencia de Cuidado, Custodia y Control
Arecon 14

AVISO DE DISPONIBILIDAD PARA TRANSFERENCIA DE CUIDADO, CUSTODIA'Y
CONTROL

CERTIFICADO DE TRANSFERENCIA DE CUIDADO, CUSTODIA Y CONTROL

Contratista: Proyecto:

Alcance de . i )

Servicios: Site Senvices Agreement Contrato No.: K-CC-102
Fecha: 05 de junio del 2022 Ubicacion: Perti

AVISO DE DISPONIBILIDAD PARA TRANSFERENCIA DE CUIDADO, CUSTODIA Y CONTROL

Por la presente el Contratista citado lineas arriba cerifica que los siguientes Sistemas Operables (y partes de
la Instalacion acordadas a incluir en los Sistemas Operables) estan completas vy listas para ser fransferidas al
Cliente para su Cuidado, Custodia v Control, conforme a los requisitos del Contrato:

1._  1140-6007 Fipeline y estaciones de bombeo
Supervision .
Representante:; Titulo:
fNomone ¥ Fimma)
Propietario: .
Representante Titulo:
e {Mambre  Firma)

CERTIFICADO DE TRANSFERENCIA CUIDADO, CUSTODIA Y CONTROL

Par el presente CERTIFICADO, el Cuidado, Custodia y Conirol de los siguientes Sistemas Operables (v
partes de la Instalacion acordadas a incluir en los Sistemas Operables) se transfieren por este medio del
Contratista al Cliente conforme a los reqguisitos del Contrato:

1._  1140-6007 Fipeline y estaciones de bombeo
Sl .
Representanta: Titulo:
fNampre y Fimmal
Anglo American: .
Representante Titulo:
{Wambre y Firma)

Nota: Extraido de los procedimientos de la empresa de Supervision

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Anexo 12:

Constrution completion noticie

MQ13
Project Attachment 11

Contract

CONMSTRUCTION COMPLETION NOTICE

Pre-Commissioning Transmittal /Acceptance
Date: 22" Jan, 2022 Froject:

To: Daniel Roa — Pre-Commissioning Manager
From: Jorge Amoe — Construction Lead — Area 1000

SUBJECT: System or Subsystem Release From Construction to Pre-Commissioning

Sub-system Mumber: 1140-2001
Sub-system Description: Pipelinz - High Mountain

Construction Package Complete, Test Data Enclosed? Yes Bl Noe [0
Marked-up Documents, P&IDs, Electrical One-Lines, and Drawings in this Transmitial? Yez: B Mo [

Comments:
* Corresponds to the contract K-ZC-102 C2

SECTION 1

Al remaning Punch | items for the system or subsysiam have been resolved ta the satisfacton of Pre-Commissioning Manager,
This spstem or subisystem is ACCEPTED by PRE-COMMIS SIOMING.

Certified by Construcion Manager: Dt

Certified by Pre-Commissoning Manager: Drante:

!
Nota: Extraido de los procedimientos de la empresa de Supervisién

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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