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RESUMEN

El presente trabajo consiste en una evaluacion del proceso de
impermeabilizacion de tres estructuras que son parte de la produccion del
sector Minero. La tesis propone pardmetros basado en el Lean Construction y
la guia de PMBOK para la mejora de la productividad reflejada en la gestion del

Alcance, Tiempo y Costo.

El trabajo fue realizado en el area operativa de los diferentes proyectos

(Mina Cuajone-Moquegua, Quellaveco-Moquegua, Antamina-Ancash)

Capitulo Il: Se describe el marco teérico donde se da un concepto de las
estructuras a impermeabilizar, Se desarrolla areas de conocimiento del

PMBOK y Procedimientos de Control basados en el Lean Construction.

Capitulo Ill: Desarrollo de los Antecedentes, Alcances, Trabajos a
realizar de las tres estructuras en su sector operativo (Pad de Lixiviacion, Poza

de almacenamiento de agua, Presa de Relave).

Plan de ejecucion con el registro de sus actividades criticas, se hace un
control y analisis de las primeras semanas de ejecucion, dicho proceso se basa
en diversos formatos implementados (Control de avance en metrado, consumo
de HH por actividad, Consumo de S/. en equipos por actividad, Informes de
Productividad de Mano de Obra y Equipos y un reporte de Valor Ganado) con
el fin de realizar una Optimizacion de los procesos, para ello se hace un

analisis de restricciones y se toma acciones para la mejora de la productividad.

Todos estos procesos por buscar la mejora en la productividad son
iterativos hasta el final de cada proyecto obteniendo resultados en el alcance,

tiempo y costo de las decisiones adoptadas.

Capitulo IV: Finalmente, se detallan las conclusiones y recomendaciones
del presente trabajo.

XIX
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ABSTRACT

The present work consists of an evaluation of the waterproofing process of
three structures that are part of the production of the Mining sector. The thesis
proposes parameters based on Lean Construction and PMBOK guide for
productivity improvement reflected in the management of Scope, Time and
Cost.

The work was carried out in the operational area of the different projects

(Cuajone-Moquegua Mine, Quellaveco-Moquegua, Antamina-Ancash).

Chapter Il: It describes the theoretical framework where a concept of the
structures to be waterproofed is given, areas of knowledge of the PMBOK and

Control Procedures based on Lea Construction are developed.

Chapter lll: Development of the Background, Scope, Works to be carried
out of the three structures in their operational sector (Leaching Pad, Water

Storage Well, Relave Dam).

Execution plan with the registration of its critical activities, a control and
analysis of the first weeks of execution is made, this process is based on
different implemented formats (Control of progress in metering, consumption of
HH per activity, consumption of S/. in teams by activity, Labor and Equipment
Productivity Reports and a report on Earned Value) in order to optimize the
processes, for this purpose an analysis of restrictions is made and actions are

taken to improve productivity.

All of these processes are iterative until the end of each project, obtaining

results in the scope, time and cost of the decisions made.

Chapter IV: Finally, the conclusions and recommendations of this paper
are detailed

XX
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. ANTEDECENTES

La mineria es una actividad econdmica tipicamente extractiva, que tiene
por finalidad aprovechar los recursos metalicos y no metalicos que existe en la
tierra. El Perl es un pais basicamente minero, porgue una gran parte de su
economia ha dependido de esta actividad, asi tenemos que la mineria
representa mas del 50% de las divisas, el 20% de la recaudacion fiscal y el
11% del Producto Bruto Interno, a todo ello, mineras importantes en extraccion
de cobre pretenden y otros amplian su produccion a fin de colocarse entre las
minas mas grandes del mundo. Para este propdsito ya se inician nuevos
proyectos de ampliaciéon dentro de los cuales se encuentra por ejemplo la

extraccion de mineral por lixiviacion

1.1.1. Geosintéticos y la Mineria

Los Geosintéticos permiten mejorar las propiedades del suelo, ya que
poseen propiedades mecanicas e hidraulicas, Utiles para ciertos tipos de
suelos que se encuentran en el desarrollo de la unidad minera. Debido a esto,
mejoran y hacen posible la ejecucion de proyectos de ingenieria civil y

geotécnica, aun en las condiciones mas dificiles.

El disefio de las aplicaciones con Geosintéticos se centra en la
impermeabilizacion de sustratos e instalaciones. Dentro del sector minero, su
aplicacion es amplia en procesos de lixiviados, drenaje de acidos efluentes,

reforzamiento de taludes, control de erosion y demas actividades mineras.

Los impermeabilizantes se fabrican de material sintético, y en el mercado
peruano los mas utlizados con tecnologia de punta son Geomembranas
(HDPE, LLDPE y PVC), Geotextiles No Tejidos, GCL, Geodrenes, Geomallas y
Geocompuestos; como también puede ser una combinaciébn de estos

elementos cuando resulte pertinente y técnicamente eficiente.
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Mercado peruano

En los dltimos afos, la comercializacion de Geosintéticos ha crecido
exponencialmente en el sector minero nacional. En el 2015, su consumo

superd el 1 millon de metros cuadros (m2).

Y es que una de las principales razones por las que la aplicacién de los
Geosintéticos sigue creciendo, se deben a que comparados con otros
materiales, como arcilla o grava, son de menor costo, simples de instalar y

garantizan un bajo impacto al medio ambiente.

La tendencia de los ultimos afios en Geosintéticos se basa en que son
mas econdmicos, mas eficaces, mas durables, mas especificos y tienen mayor

sostenibilidad.

1.2. PROBLEMATICA

Debido al crecimiento de la produccién minera y por consecuencia el
inicio de nuevos proyectos en el que interviene disefios con la aplicacion de
Geosintéticos, ello empuja a asumir mayores retos para la competitividad de

las empresas en este rubro de la construccion.

Se sabe que el Control de Proyectos es un area de soporte que no la
tiene simple, cada proyecto es unico por mas similar que sea el proceso, es

dificil integrar todas las areas de conocimiento.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

En el presente informe se desarrollan tres proyectos ubicados en tres
minas distintas de los cuales se busca analizar la productividad en la
impermeabilizacion de plataformas, identificar secuencias de control para
generar lineamientos que sirvan de base para realizar un adecuado Control de
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Proyectos bajo la metodologia del PMBOK y Lean Construction y en base a

ello proponer planes de mejora para la optimizacion de los mismos.

1.3.2. Objetivos Especificos

- Aplicacion y adaptacion de plantillas para facilitar el control

- Identificar las actividades criticas

- Por medio de los Informes de Productividad, generar alertar en los frentes
y partidas que arrojan brechas negativas

- Presentar las brechas totales generadas por los cambios en la mejora de
los procesos.

- Controlar los indices de Desempefio del cronograma SPI, Costo CPI
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MARCO TEORICO

2.1. PAD DE LIXIVIACION

Su funcion principal de un PAD es contener el mineral para su
procesamiento mediante la lixiviacion. Para ello extrae uno o varios solutos de
un solido, mediante la utilizacidon de un disolvente liquido. Ambas fases entran
en contacto intimo y el soluto o los solutos pueden difundirse desde el sélido a
la fase liquida, esta reaccion produce una separacion de los componentes

originales.

Con Lixiviacion nos referimos al lavado de una sustancia pulverizada para

extraer las partes solubles mas valiosas.

Proceso en Lixiviacion en mineria

En mineria, a través de la lixiviacion, se extrae uno o varios solutos de un
sélido, debido a la accion de un disolvente liquido. El soluto puede difundirse
desde el solido a la fase liquida, generando una separacion de sus

componentes originales.

Las pilas (0o acumulaciones de material mineralizado) son regadas con
una solucion acida, la cual es distribuida por cafierias de drenaje de forma
homogénea. La pila debe estar levemente inclinada para permitir el

escurrimiento del coloide o compuesto quimico.

Asimismo, en los yacimientos metallrgicos de minerales oxidados, el
metal se obtiene mediante tres etapas sincronizadas: lixiviacidon en pilas,

extraccion por solvente y electro tencion.

- Acarreo de Material: Antes de la lixiviacion, el mineral extraido del tajo
abierto es fragmentado mediante el chancado para obtener un material

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM i DE SANTA MARIA

rico en minerales con un tamafo entre 1,5 a 3/4 pulgadas, suficiente para
exponerlos a la infiltracion de la solucion &cida.

Unas fajas o equipos transportan el material chancado hacia su lugar de
destino. Al llegar, un equipo esparce el mineral, formando un terraplén continuo
denominado pila o PAD de lixiviacion.

Grafico 1: Acarreo de Material para PAD

Camiones gigantes llevan el
mineral extraido del tajo a la
pila de lixiviacién (o PAD)
acondicionada previamente.
Todos los camiones y las
palas estan controlados a
través de un sistema
computarizado que permite
conocer por satélite su
ubicacion exacta en todo
momento.

MAQUINARIA
pueden cargar
eladas. Cada pala

Fuente: Rumbo minero

- Proceso de Lixiviacion en Pilas En la base del material a lixiviar se
instala previamente una membrana impermeable sobre la cual se dispone
un sistema de tuberias para el drenaje que permiten recoger las

soluciones que se infiltran a través del material.

A través del riego por goteo o aspersores, se vierte la solucion acida en la
superficie de las pilas y se disuelve el cobre contenido en los minerales
oxidados, formando asi una solucion que es recogida por el sistema de drenaje
y llevada fuera del sector de la pila.

Ese material se transporta mediante correas o fajas a botaderos donde se
podria reiniciar un segundo proceso de lixiviacion para extraer el material

restante.
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Como resultado, se obtienen soluciones que son conducidas a estanques
para eliminar las particulas solidas arrastradas. Estas soluciones son llevadas
a planta de extraccion por solvente.

Los ciclos de lixiviacion para minerales 6xidos necesitan entre 30 y 60
dias. Para los sulfuros secundarios se requieren entre 6 y 9 meses y para
mineral ROM (procesado mediante chancado primario), puede necesitarse mas
de 2 afos.

En el proceso, el consumo de agua es bajo. Normalmente, se emplea
menos de 0.5 m3 H20/t mineral. Cuando escasea el agua, se prefiere usar
goteros y esta cifra puede disminuir a la mitad, al minimizarse las pérdidas por

evaporacion y arrastre fisico del viento.

Grafico 2: Proceso de Lixiviacion de Pilas

La solucion cianurada se riega en el PAD a El mmer.al desc.ar.g.adq'

través de un sistema de riego por goteo. Se en las pllas de lixiviacion

utiliza, en promedio, 50 g de cianuro por cada es lavado con solucién

1,000 litros de agua. ;

Se tiene que lixiviar 1.8 toneladas de mineral § > cianurada para recuperar

para obtener 1 gramo de oro o .__.-“—' el orq y Ia. plata. La

solucion rica (cargada

el con oro y plata) es

— llevada hacia las pozas
__de operaciones a través

~Jde tuberias colectoras.

GEOMEMBRANA

Es un plastico negro
resistente que esta enla
base del PAD y la poza de
operaciones, y que impide el
contacto de los quimicos con

el suelo, cuidando la calidad .,
.
e

del agua.

ESTRUCTURA BAJO LA GEOMEMBRANA:
Sobre la geomembrana se coloca una
capa fina de arena. Asimismo, bajo esta
se instala una capa de arcilla sobre un
relleno para asegurar que no exista ninglin
tipo de filtracion del PAD.

Fuente: Rumbo minero
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Proceso de Construccién de un PAD

Duracién

Segun algunos expertos los Pad’s se disefia para un tiempo que puede
ser variable. “Generalmente va en funcion a la capacidad de la mina, la ley del
mineral, el valor de los metales, los aspectos sociales, y por el lado del cliente,
el retorno de su inversidn en el menor tiempo. Por ejemplo si tengo 100
millones de toneladas y deseo producir 50 mil toneladas dia, el tiempo

estimado es de 5,5 afos.

Movimiento de Tierra

Algunos expertos sefialan que dependiendo de la topografia natural del
area destinada para la implementacién del Pad, se propone el alcance de las
actividades de movimiento de tierras requeridas para el terreno. “Comunmente,
se inicia con el desbroce y limpieza del area, seguido por el nivelado y

preparacion del terreno.

Luego, se instala un relleno de baja permeabilidad llamado Soil Liner —
Capa de arcilla compactada de baja permeabilidad que servird de base para
los Geosintéticos — otros expertos indican que la arcilla puede reemplazarse
por un revestimiento Geosintético (GCL) compuesto por dos geotextiles que
confinan un nucleo de arcilla bentonitica, el cual funciona como barrera
hidraulica, o sistema secundario de impermeabilizacion, en condiciones de
instalacién exigentes. “Este producto puede reemplazar al soil liner (arcilla
natural), ademas resulta mas econdmico debido a que algunas canteras de
arcilla estan muy lejos de la zona de operacion, ademas son mas rapidos de
instalar”, dijo a la vez que agregd que puede ser colocados en taludes mas

empinados.
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Impermeabilizacion

Para la impermeabilizacion se utiliza Geomembrana de polietileno de baja
densidad (LLDPE) debido a que es mas flexible y se puede acomodar al
terreno donde se ubica el Pad, mientras que en la poza se utliza la
Geomembrana de HDPE (polietileno de alta densidad) por tener mayor

resistencia a los rayos UV.

Mantenimiento

Una vez que el Pad esté operando, es necesario hacer los siguientes
controles: “monitoreo ambiental de las aguas de drenaje mediante pozas de
inspeccién, para verificar la calidad del agua y ésta no presente rasgos de
cianuro o solucion mineralizada. Asimismo se debe hacer una deteccion de
fugas, asi como el mantenimiento de las pozas PLS y de las obras de drenaje

de escorrentia superficial.

Proceso de Cierre

Una vez la pila de mineral haya cumplido su ciclo de lixiviacion, ésta se
lavara hasta que se elimine todo rasgo de cianuro. “Luego se conformara
taludes en los que puedan circular equipos, para colocar una capa de arcilla y
luego capa de top soil, en donde ya se pueda revegetar la pila y se reincorpore

al medio ambiente, como un area verde”.
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Grafico 3: Construccién de PAD - Movimiento de tierra

CONSTRUCCION DE PADS
DE LIXIVIACION

Fuenté: Présentacién TDMC

Grafico 4: Construccion de PAD - Relleno Soil liner o GCL

CONSTRUCCION DE PADS
DE LIXIVIACION

Fuet: Presenacién TDMC

Grafico 5: Construccion de PAD — Impermeabilizacién

CONSTRUCCION DE PADS — R
DE LIXIVIACION

IMPERMEABILIZACION oy

Fuente: Presentacion TDMC

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
- CATOLICA
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Gréafico 6: Construccion de PAD - Prueba Geoelectrica

CONSTRUCCION DE PADS
DE LIXIVIACION

et £

Fuente: Presentacion TDMC

Grafico 7: Construccion de PAD - Tuberia de Coleccion

CONSTRUCCION DE PADS
DE LIXIVIACION

CONDUCCION Y DRENAJE

Fuente: Presentacion TDMC

Gréafico 8: Construccion de PAD - Relleno Over Liner

CONSTRUCCION DE PADS
DE LIXIVIACION

Fuente: Presentacion TDMC
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Grafico 9: Construccion de PAD - Primera Pila

CONSTRUCCION DE PADS
DE LIXIVIACION

Fuente: Presentacion TDMC

Grafico 10: Construccion de PAD - Pilas de lixiviacion

CONSTRUCCION DE PADS
DE LIXIVIACION

"5

Fuente: Presentacion TDMC

Grafico 11: Cierre de PAD — Impermeabilizacion

CIERRE DE PADS DE
LIXIVIACION

IMPERMEABILIZACION

Fuente: Presentacion TDMC
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Grafico 12: Cierre de PAD — Impermeabilizacion

CIERRE DE PADS DE
LIXIVIACION

CAPTACION Y CONDUCCION

Fuente: Presentacion TDMC

Gréfico 13: Cierre de PAD - Revegetacion

CIERRE DE PADS DE
LIXIVIACION

Fuente: Presentacion TDMC
Grafico 14: Cierre de PAD — Revegetacion

CIERRE DE PADS DE

Fuente: Presentacion TDMC
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2.2. POZAS DE AGUA
Aguay la Mineria

El concepto “consumo de agua” incluye todas aquellas actividades en
las que el uso de agua produce pérdidas en relacién a la cantidad inicial

suministrada. (Consumos urbanos e industriales.)

El agua se utiliza en los procesos de exploracién, en la explotacion y en
aquellos como los de concentracion por flotacion, en la fusion y electro
refinacion, o en el proceso hidro metalurgico, el que consta de lixiviacion,

extraccion por solventes y electro obtencion

Cada proceso u operacion unitaria de la mineria utiliza en mayor o

menor medida volimenes de agua para contribuir a la eficiencia del proceso.

Uso de agua en procesos Mineros

Plantas de concentradoras: El procesamiento de minerales representa el
mayor consumo de agua con respecto a los volumenes totales. involucra la
trituracion (chancado) y molienda del mineral luego la flotacion, clasificacion y

espesamiento.

Su mayor consumo se da en la flotacion, el transporte de concentrados y
desechos (relaves) y la evaporacién e infiltracion en los tranques. Con
frecuencia el mineral es acondicionado previo a la molienda. La flotacion del
mineral es fisico-quimica: consiste en extraccion no del mineral como tal, sino
que de particulas del mineral que lo contienen en combinacién con azufre. Ello
significa que se le agrega agua en exceso Yy algunos reactivos que son
importantes en la flotacion. y por lo general en un pH alcalino (10 a 11). Por lo
tanto es necesario afiadir algin reactivo, usualmente cal, para elevar el pH
desde 7 que contiene el agua natural, hasta 10 6 11. El producto de estas
plantas de flotacién es un concentrado que contiene entre 20 y 40 por ciento de
mineral
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Foto 1: Uso de Agua en mineria - proceso de flotacion

- El agua del proceso de flotacion se usa también para transportar los

concentrados y los materiales de desecho hacia el tranque de relaves.

- Segun la distancia entre la concentradora y las instalaciones de filtrado y
almacenaje, las aguas residuales pueden o no ser recirculadas al proceso.
Cuando ello no es posible, una parte del agua se destina a uso industrial y el

resto se devuelve al ambiente bajo condiciones controladas.

- Una parte importante del agua que se utiliza en la flotacion pasa a formar
parte de los desechos o relaves, jales, colas, etc., que se envian a la etapa

de espesamiento para recuperar una parte del agua que contienen.

- Los relaves se descargan en tranques (represa), que contienen el efluente,
permiten la sedimentacién de los finos en el depdsito y retienen los mas
gruesos en el muro. Asi se recupera el maximo volumen posible de las
aguas claras, las que, cuando hay factibilidad econémica, se retornan al

proceso de flotacion, reduciendo el consumo de agua fresca.
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Foto 2: Uso de agua en minera - Poza C4 Quellaveco

Foto 3: Uso de agua en minera - Poza C4 Quellaveco

2.3. PRESA DE RELAVES

La tendencia actual de la mineria es encumbrarse como un sector
responsable de sus operaciones y protector del medioambiente. La explotacion
de los recursos metalicos deja grandes residuos que, de no atenderse
inmediatamente, podrian representar una grave amenaza al ecosistema. Para
contrarrestar este riesgo, surgen empresas con propuestas para el
encausamiento de relaves, a través de inmensos tranques (o depdsitos para

relaves)

Resulta importante conocer como se originan los relaves de la industria
extractiva metalica. Asi, primero, mediante el proceso de chancado con
molinos de bolas y SAG, las rocas se reducen a particulas milimétricas, y luego
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se combinan con agua para formar una pulpa. Tras ello, continua la etapa de
flotacién, a partir de la cual se afiaden reactivos quimicos para obtener la parte

mas valiosa del mineral en forma de concentrado.

El resto de las particulas, sin contenido mineral o muy bajo, forman los
relaves. Estos se denominan residuos del proceso de concentracion, y se
trasladan por via humeda o seca a los depodsitos de relaves para su
almacenamiento definitivo. En su disefio se consideran las caracteristicas
fisico-quimicas del relave, la presencia de agua, las condiciones climaticas del

lugar y el entorno del emplazamiento

Foto 4: Presa de relaves - Antamina
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Grafico 15: Corte de Presa de relaves

Fuente: Constructiva

Foto 5: descarga en presa de relaves - Antamina
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2.4. GEOSINTETICOS

2.4.1. Geomembrana

Geomembrana es el nombre genérico que recibe la lamina impermeable
hecha a partir de diferentes resinas plasticas, su presentacion es en rollos y
viene en diferentes espesores, cada material sintético tiene cualidades fisicas y
quimicas distintas que hacen la diferencia para cada Geomembrana segun lo
requerido en los disefios

2.4.1.1. Caracteristicas de las Geomembrana

El objetivo principal de las Geomembrana es mantener ciertas areas
impermeabilizadas evitando o previniendo el paso de fluidos. Para poder llevar
a cabo este objetivo necesitan contar con ciertas caracteristicas, tales como
bajos niveles de permeabilidad, capacidades reflectivas y resistencia a los

rayos UV.

- Bajos niveles de permeabilidad

Esta caracteristica puede ser la mas importante de la Geomembrana. Se
trata de su capacidad de aislar ciertas areas del contacto con fluidos, como el
agua. Los fluidos no se filtran a través de la superficie de la Geomembrana,
tampoco los lixiviados ni los gases, lo que hace que sean métodos eficaces de

aislamiento.

- Capacidades reflexivas
Las capacidades reflexivas de la Geomembrana impiden el paso de la luz
Yy, en consecuencia, mantienen estable la temperatura de la superficie que

cubren.

Resistencia a los rayos UV
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La continua exposicion a los rayos ultravioleta no afecta la estructura de

las geomembranas.

2.4.1.2. Tipos

o El polietileno de baja densidad LLDPE

El polietileno de baja densidad (LLDPE) es un polimero que pertenece a
la familia de los polimeros olefinicos, es decir que se deriva de la

polimerizacion de las olefinas.

Como su nombre lo indica, el polietileno esta conformado por repetidas
unidades de etileno. Se le considera un polimero de adicién y su proceso de

polimerizacién suele realizarse bajo presiones de 1500 a 2000 kg/cm2.

La estructura del LLDPE es de cadenas muy ramificadas. Esta
caracteristica hace que su densidad sea mas baja en comparacién con el

polietileno de alta densidad.
El polietileno de baja densidad cuenta con las siguientes caracteristicas:

- Alta resistencia al impacto.

- Resistencia térmica.

- Resistencia quimica.

- Se puede procesar por inyeccion o extrusion.

- Tiene una mayor flexibilidad en comparacion con el polietileno de alta

densidad.

o El polietileno de alta densidad HDPE

El Polietilieno de Alta Densidad o HDPE por sus siglas en inglés, es la
Geomembrana de mas demanda en el mercado mundial. Una de sus

caracteristicas importantes es su resistencia al ataque quimico.

- Excelente resistencia quimica
- Sobresaliente resistencia al agrietamiento

- Menor permeabilidad
19
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- Mayor uso en el mercado

Es fabricada de con formulacion especial de resina de polietileno virgen,
la cual es diseflada especialmente para aplicaciones de Geomembrana
flexible. Contiene aproximadamente 97.5 % polietileno, 2.5 % carbon y trazas
de antioxidantes y estabilizadores de calor. Otros aditivos o extendedores no

son usados.

Tienen una alta resistencia quimica y mecéanica, ademas de estabilidad
dimensiona y gran resistencia a los rayos UV haciéndola excelente para

aplicaciones expuestas.

Foto 6: Rollos de Geomembrana

2.4.2. Geonet

Las Geomallas son estructuras tridimensionales de muy diversos tipos,
empleadas para obras de control de erosion, refuerzo de suelos, filtracion y
separacion entre capas de materiales. Se colocan sobre taludes, sobre zonas
erosionadas para revegetar, para proteger capas de relleno de suelo

sembrado.

El polietilieno es un material termoplastico semicristalino que posee
buenas propiedades mecanicas, gran inercia quimica, alta aislacién eléctrica,

apolar, no absorbe humedad, inodoro e inerte fisiolégicamente.

La Geomalla es una estructura de polimero manufacturada en forma de
lienzo, que consiste en un sistema regular de costosas sobrepuestas y

conectadas integramente, cuyas aberturas son generalmente mas grandes que
20
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los elementos que la forman, se utiliza en aplicaciones de ingenieria

geotécnica, ambiental, hidraulica y de transporte

A

Foto 7: Despliegue de Geonet

2.4.3. Geotextil

Los geotextiles son laminas de fieltro que pueden ser: no tejido, tejidos o
tricotado. Fabricados a partir de filamentos continuos, cortado a longitudes
predeterminadas. El filamento polimérico usado en general el Polipropileno, el
cual le confiere al producto Geotextil, elevadas resistencias mecanicas y
hidraulicas, resistencia a la intemperie ya los rayos UV, resistencia a la
oxidacion, ademas de tener un punto de fusion mas elevado que el de otros
polimeros, asi como también una baja fluencia que le permite permanecer

inalterable durante un tiempo de tiempo prolongado.

Grafico 16: Geotextil
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En otras ocasiones lo que mas interesa es su capacidad de
impermeabilizar, por lo que se emplean para aislar embalses y canales, que en
ocasiones se recubren con una cama de tierra. También pueden usarse en
zanjas de escasa profundidad que se rellenan de material filtrante y se

recubren con geotextil, los conocidos como drenes.

De acuerdo con el modo en que han sido fabricados, los geotextiles

pueden dividirse en tejidos, no tejidos y mixtos.

- En los primeros la malla ha sido tejida con fibras en dos direcciones

(trama y urdimbre). Se puede tratar de tejidos planos o de tricotados.

- En el caso de geotextiles no tejidos, las fibras se han entrelazado en
forma aleatoria ligadas mediante procesos mecanicos, térmicos o
quimicos con filamento continuo, y pueden ser agujados o termosoldados.

- Por ultimo, si la malla geotextil se compone de fibras cortadas, hablamos
de geotextiles mixtos, que a su vez se pueden diferenciar entre agujados

y agujados y termosellados.

Foto 8: Despliegue de geotextil
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2.4.4. Geocompuesto

El Geocompuesto son el resultado de combinar dos 0 mas materiales y
sus funcionalidades mas comunes se aplican en é&reas de drenaje para

caminos, carreteras y estructuras de retencion

Geocompuesto drenante: Geocompuesto drenante tridimensional creado
por una geored biplanar de HDPE, unido a un geotextil no tejido termofijado en
polipropileno PP y fijado a una de sus caras. Este geocompuesto es aplicable

en multiples escenarios.

Ventajas

El geotextil no tejido se encarga de filtrar mientras que el geored deriva el
elemento a drenar, ya sea en estado liquido o gaseoso. EI Geocompuesto
posee alta capacidad drenante incluso en condiciones poco favorables como

alta presion y pendiente pronunciada, también se utiliza como proteccion.

El procedimiento de instalacion simple puesto que no se necesita de
herramientas complejas ni personal con demasiada cualificacion. ElI material
geotextil sobresale de la geored formando un reborde que facilita la rapida y

uniforme aplicacion.

”

Foto 9: Geocompuesto
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2.4.5. GCL

El geotexti no tejido de bentonita es un Geocompuesto
impermeabilizante. Un proceso de entrecosido entrelaza los geotextiles
formando un compuesto extremadamente resistente que mantiene una
cantidad uniforme de bentonita, asi como la protege de las inclemencias del
tiempo y de los dafios generados por el proceso de construccion. Una vez
confinado, el Geotextil no tejido de bentonita se hidrata y forma una membrana
impermeable monolitica. La bentonita es un material de origen volcanico cuyos

rasgos mas caracteristicos son la expansion frente a la hidratacion.
Bentonita: Es una arcilla muy pegajosa con un alto grado de encogimiento

El geotextil no tejido de bentonita puede ser instalado con casi cualquier
situacion meteoroldgica, ha sido probado en proyectos tanto de obra nueva
como de rehabilitacién por todo el mundo. Tiene una excelente capacidad de
resistencia frente a oscilaciones térmicas y de humedad. Este material supone

una alternativa al sellado con arcillas compactadas.

El geotextil no tejido de bentonita trabaja formando una membrana de
baja permeabilidad en contacto con el agua. Cuando se hidrata, la bentonita
sin estar confinada se puede expandir hasta 15 veces su volumen inicial.
Cuando es confinada bajo presion, la expansion es controlada formando una
densa membrana impermeabilizante. El geotextil de bentonita forma una fuerte
union mecanica con el hormigébn cuando las fibras del geotextil son

encapsuladas en la superficie del hormigon que se vierte sobre él.

Entre sus funciones destaca:

- Excelente capacidad de resistencia frente a oscilaciones térmicas y
humedad.

- Se trata de una alternativa al sellado con arcillas compactadas y a la
Geomembrana

Las ventajas son las siguientes:
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- El humedecimiento de la arcilla bentonita produce el aumento del
volumen del material formando un gel denso el cual no permite el paso
del agua.

- Doble funcién. Por un lado, el geotextil tejido de polipropileno cumple con
las ocupaciones propias de la capa portante. Al mismo tiempo, el geotextil
no tejido realiza las funciones como cubierta del Geocompuesto.

- Para su instalacion, no es necesario realizar soldaduras ni uniones ya que
se realiza mediante solapes.

- Incluso en condiciones climatoldgicas desfavorables, este Geocompuesto
presenta facilidad de instalacion.

- El geotextil de bentonita presenta la capacidad de expansion en el
momento que se hidrata permitiendo el sellado del material manteniendo
sus propiedades impermeables frente a operaciones accidentales.

- Debido a la configuracion de este geotextil permite que sea adaptable a la
disposicion del terreno sin disminucion de su resistencia y uniformidad.

- El material presenta una excelente conducta durante su instalacion en

pendientes del terreno.

El geotextil bentonita y sus accesorios deben guardarse en un lugar seco
estando cubiertos por una lona para salvaguardar sus propiedades. Es
recomendable que esté almacenado sobre un palet ya que no debe estar en
contacto con el agua del suelo.

Grafico 17: GCL

Fuente: Presentacion TDMC
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Foto 10: Despliegue de GCL - Cuajone

2.5. METODOLOGIA DEL PMBOK

En la guia del PMBOK hay ciertas consideraciones que se deben tener en

cuenta para poder dirigir un proyecto.

Segun la guia de Pablo Lledé (bibliografia) nos describe generalizaciones

mas importantes del PMI:

o Toda empresa tiene definido sus politicas y procesos para la direccion de
proyectos y las aplica.

o Para la planificacion de futuros proyectos, siempre se tiene informacién
histérica de otros proyectos similares.

o Un Director de Proyectos se designa al inicio del Proyecto, con poder y
autoridad y su rol es prevenir problemas.

o Todo el trabajo y los interesados ya son identificados antes que comience
el proyecto,

o La estimacién de tiempo y costo no han finalizado sin un analisis de
riesgo.

o El Director de proyectos define métricas para medir la calidad antes de
comenzar un proyecto (Plan de Calidad)

o Cada area de conocimiento tiene un plan
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o Los planes son aprobados por todos los involucrados, es realista y todos
estan convencidos que se puede lograr

o Todo proyecto se cierra con lecciones aprendidas

Proyecto Vs. Trabajo Operativo

Proyecto: esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,

servicio o resultado Unico.

Trabajo Operativo: efectuar permanentemente actividades que generan

un mismo producto o proveen un servicio repetitivo.

Proyecto no depende de la complejidad o magnitud del mismo, sino de las

caracteristicas de Unico y temporal.

Contexto de la direccion de proyectos

Los proyectos estan incluidos dentro de un contexto mas amplio. En el
grafico a continuacion se resume el nivel de jerarquia donde se encuentran

enmarcados los proyectos.

Gréfica 18: Contexto de la direccion de Proyectos

Programas
R ——

Proyectos

Sub-proyectos

Fuente: basado en PMBOK
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En primer lugar, todo proyecto deberia estar alineado dentro del plan
estratégico de la compafia. El segundo rango de jerarquia podria ser un

portafolio que puede incluir distintos programas y/o proyectos.

Todo proyecto deberia estar dentro del plan estratégico de la compafia

Interesados

Los interesados del proyecto, denominados en inglés stakeholders, son
todas aquellas personas u organizaciones cuyos intereses puedan ser

afectados como resultado de la ejecucion o finalizacion del Proyecto.

Generalmente existe conflicto de intereses entre los interesados. Suele
ser muy dificil o practicamente imposible complacer a todos los interesados
con un mismo proyecto. Por otro lado, si haces un proyecto “gris” puedes
terminar con un proyecto que no complacio a ninguna de las partes y ademas

termind siendo un fracaso comercial

La gestion de los interesados es un tema complejo pero podemos

rescatar algunos pasos:

- Debemos identificarlos a todos. Aquellos que aparezcan con el proyecto
en ejecucion podrian solicitar cambios y esto implica tiempo y dinero.

- Determinar sus necesidades y expectativas, y convertirlos en requisitos
del proyecto.

- Estar siempre en comunicacion

- Gestionar su influencia en relacion con sus requisitos
Se debe tener en cuenta que el rol del Director de Proyectos debera

tomar decisiones que no complaceran a todos los interesados. A ello no hay

que perder de vista al Cliente ya que al complacerlo se lograra un proyecto

exitoso.

Objetivos del Proyecto y las restricciones
Se identificar las siguientes caracteristicas:
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- Los objetivos se establecen al Inicio del proyecto.
- Se perfeccionan durante la planificacion
- Son responsabilidad del Director del Poryectos

- Son claros, alcanzables y transferibles

Historicamente las variables de la restriccion triple del proyecto eran tres:

alcance, tiempo y costo.

Grafica 19: Restriccion triple (tradicional)

Alcance

Fuente: basado en PMBOK

A estas variables se adiciona Calidad, antiguamente estaba incluida en el

alcance

Si el cliente solicita cierto alcance de las tareas a cubrir con el proyecto,
bajo una calidad predeterminada y en cierto plazo, la variable de ajuste sera la
cantidad de recursos necesarios para hacer el proyecto, incluyendo no sélo los

recursos monetarios, sino también los recursos materiales y humanos.

Si las restricciones estan dadas en cuanto a tiempo, presupuesto y
estandares de calidad, el director del proyecto sélo podrda negociar con los
interesados la magnitud del alcance para poder cumplir con los objetivos en
tiempo, forma y dentro del presupuesto.
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Hoy en dia en la ecuacion de restricciones del proyecto ya no hay solo
tres variables como en el pasado, sino que se incluyen las siguientes seis

variables: alcance, tiempo, costo, calidad, recursos y riesgo.

Gréfica 20: Restriccién del Proyecto

Fuente: basado en PMBOK
Debemos tener claro al momento de formular el proyecto que es

imposible fijar de manera arbitraria todas estas variables. Ademas, tenemos
que comprender como es la interrelacion entre estos componentes del
proyecto para desarrollar un plan realista y alcanzable. Si cambiamos unos de
los componentes de la restriccion del proyecto, debemos evaluar el impacto en
el resto de las variables.

Grupos de Procesos

No debemos confundir el ciclo de vida del proyecto con los cinco grupos
de procesos que veremos mas adelante: inicio, planificacion, ejecucion, control

y cierre.

Gréfica 21: Grupos de Procesos

Monitoreo y Control |

|
|
E Productos
‘ | Usuarios |
' ‘Planificacidn

|
| q /

Inicio Cierre Registros

| Activos |

/ _/—/

Fuente: basado en PMBOK
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En todo proyecto los cinco grupos de procesos se repiten para cada fase

- Procesos de inicio: la organizacion define los objetivos del proyecto, se
identifican a los principales interesados, el sponsor asigna al Director de

Proyectos y se autoriza formalmente el inicio del proyecto.

- Procesos de planificacion: los interesados definen el alcance del proyecto
y refinan los objetivos; el equipo desarrolla el plan para la direccion del

proyecto que sera la guia para un proyecto exitoso.

- Procesos de ejecucién: el director del proyecto coordina todos los
recursos para implementar el plan para la direccién del proyecto.

- Procesos de monitoreo y control: el director del proyecto y su equipo

supervisan el avance del proyecto y aplican acciones correctivas.

- Procesos de cierre: el cliente acepta formalmente los entregables del

proyecto.

Areas de Conocimiento

1. Gestion de la Integracion

2. Gestion del Alcance

3. Gestion del Tiempo

4. Gestion del Costo

5. Gestion de la Calidad

6. Gestion de los Recursos Humanos
7. Gestion de las Comunicaciones

8. Gestidn de los Riesgos
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9. Gestion de las Adquisiciones

10. Gestion de los Interesados

2.5.1. Gestion del Alcance

El alcance del proyecto consiste en definir todos los procesos y el trabajo
necesario para que el producto sea provisto con todas las caracteristicas y

funciones requeridas.

Para alcanzar un proyecto exitoso necesitamos implementar procesos de
gestion del alcance para asegurarnos que todo el trabajo se lleve a cabo, y

sélo ese trabajo se lleve a cabo.

Tabla 1: Procesos de Alcance

Procesos de Alcance

Inicio | Planificacion [ Ejecucion Control Cierre
Integracion 1 1 1 2 1
. Planificar alcance . Validar alcance
. Recopilar requisitos . Controlar alcance
. Definir el alcance
. Crear la EDT
Tiempo 6 1
Costo 3 1
Calidad 1 1 1
RERHH 1 3
Comunicaciones 1 1 1
Riesqgos 5 1
Adquisiciones 1 1 1 1
Interesados 1 1 1 1
TOTAL 2 24 | 11 2

Fuente: basado en PMBOK

Estos procesos nos ayudaran a evitar que se agreguen cambios que no
pasaron por el control integrado de cambios y de esta forma prevenir trabajos

no solicitados

e Planificar la gestién del alcance: como se llevaran a cabo el resto de los
procesos (requisitos, definicion, EDT, validacién y control).
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Entrada Herramientas
e Acta de e Juicio de Expertos
Constitucion e Reuniones

¢ Plan de Direccion
de Proyectos

Fuente: basado en PMBOK

¢ Qué necesito para empezar?

Acta de constitucion del proyecto

¢ Qué herramientas puedo utilizar?

- Juicio de expertos y reuniones

¢, Qué obtengo al final del proceso?

- Plan de gestion del alcance del proyecto

El plan de gestion del alcance es un documento donde se definen los

procedimientos que se llevaran a cabo para:

Preparar el enunciado o declaracion del alcance
Crear y aprobar la EDT
Realizar la validacién del alcance

D N N NI N

Procesar y aprobar los cambios en el alcance

- Plan de gestion de requisitos: ¢COmo se documentaran e informaran los
requisitos?; ¢COmo sera el proceso de monitoreo y control de los
requisitos?, ¢Quiénes y cdmo realizaran cambios en los requisitos?,¢,

¢, Como se priorizaran los requisitos?

o Recopilar requisitos: documentar las necesidades de los interesados

para convertirlas en requisitos del proyecto.
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Grafica 23: Recopilar requisitos

Entrada REMEINIERES
® Plan de Gestion ® Entrevistas,
de Alcance cuestionarios,

¢ Plan de Gestion encunetas,
de Requisitos observacion,

e Plan de Gestion alaizar
documentos

e Opinion
o talleres

® Tecnicas de
Creatividad

e Tecnicas grupales
* Prototipos

de Interesados

Fuente: basado en PMBOK

¢ Qué necesito para empezar?

- Plan de gestion del alcance, de los requisitos y de los interesados

¢,Qué herramientas puedo utilizar?

- Entrevistas, cuestionarios, encuestas, observacion, analizar documentos

- Grupos de opinion: un moderador coordina una discusion interactiva entre
los interesados claves del proyecto.

- Talleres para definir los requisitos del producto.

- Técnicas de creatividad: tormenta de ideas, mapa conceptual, técnica

Delphi, etc.

v' Técnica Delphi: se separa fisicamente a los miembros del grupo que
se va a entrevistar, para reducir las influencias interpersonales. Las
opiniones de cada experto son procesadas por un coordinador
general y se vuelven a enviar a todos los miembros del grupo
manteniendo el anonimato de los involucrados. El coordinador le
informa a cada uno de los participantes las razones que justifican
distintas opiniones y les solicita que re-evallen su respuesta para

profundizar el analisis.
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- Técnicas grupales para la toma de decisiones: por consenso o
unanimidad.

- Prototipos: elaborar una version preliminar tangible del producto final para
obtener una retroalimentacion temprana sobre los requisitos de proyecto.

- Estudios comparativos (benchmarking): comparar los resultados o planes
de nuestra empresa contra otras empresas del mercado.

- Diagramas de contexto: grafico que representa los interesados fuera del

sistema y su interrelacion con el mismo.

¢ Qué obtengo al final del proceso?

- Documentacion de requisitos: justificacion del proyecto, objetivos
funcionalidad del producto, calidad, seguridad, supuestos, restricciones,
etc.

- Matriz de rastreabilidad de los requisitos: tabla que vincula cada requisito
con el objetivo que le dio origen, para que podamos realizar un monitoreo
y control a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

e Definir el alcance: desarrollar el enunciado del alcance detallado (qué).

Gréfica 24: Definir el alcance

Herramientas
Entrada

eAnalisis del
producto

eGenracion de

eActa de contitucion
*Plan de Gestién de
Alcance
eDocumentacion de
requisitos

alternativas
eTalleres facilitados

Fuente: basado en PMBOK

¢, Qué necesito para empezar?

- Acta de constitucion del proyecto y Plan de gestion del alcance

- Documentacion de requisitos
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¢, Qué herramientas puedo utilizar?

- Andlisis del producto: analizar los objetivos del producto establecidos por
el cliente o patrocinador y convertirlos en requisitos tangibles del
proyecto.

- Generacion de alternativas: identificar diferentes enfoques para el
proyecto mediante reuniones con tormentas de ideas y/o pensamiento

lateral.

v' Pensamiento lateral: rompe con este patrén rigido provocando a la
I6gica para obtener ideas creativas e innovadoras que permiten la
resolucion de problemas de manera indirecta. Al enfocar los
problemas de diferentes puntos de vista, se pueden encontrar
novedosas soluciones a problemas conocidos.

- Talleres facilitados: se retunen a los principales interesados para definir el

alcance del producto o servicio.

¢ Qué obtengo al final del proceso?

- Enunciado (o declaracion) del alcance: El enunciado del alcance del
proyecto es un documento donde se definen los entregables y las tareas

necesarias para realizar esos entregables.

e Crear la estructura de desglose del trabajo o EDT: descomponer el
proyecto en partes mas pequenas.

Grafica 25: Crear la estructura EDT

Entrada Herramientas

eEnunciado del eDescomposicion

Alcance

eDocumnetacion de
requisito

Fuente: basado en PMBOK
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El proceso de crear la estructura de desglose, consiste en dividir al

proyecto en menores componentes para facilitar la planificacion del proyecto.

¢, Qué necesito para empezar?

- Enunciado del alcance

- Documentacion de requisitos

¢, Qué herramientas puedo utilizar?

- Descomposicion: dividir el proyecto en menores componentes

¢ Qué obtengo al final del proceso?

- Linea base del Alcance: el enunciado del alcance, la EDT y su diccionario
(donde se explicitan los términos de la EDT), forman la linea base del

alcance.

¢En cuantos niveles debo descomponer el proyecto?

Deberias subdividirlo hasta aquel punto en que los costos y el

cronograma puedan estimarse co precision para cada paquete de trabajo.

e Validar el alcance: conseguir la aceptacion formal del alcance por parte del

cliente o patrocinador.

Gréafica 26: validar el Alcance

Entrada Herramientas

eDocumnetacion de elnspeccion y
requisito auditorias

eEntregables eTecnicas grupales de
verificados toma de decisiones
eDatos de desempeiio
del trabajo

Fuente: basado en PMBOK
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o Controlar el alcance: gestionar los cambios en el alcance.

A diferencia de validar el alcance donde se revisa que se estén
completando los entregables satisfaciendo al cliente, el proceso de controlar el
alcance consiste en revisar que se estén realizando los entregables definidos

en el proyecto, ni mas ni menos.

Grafica 27: Controlar el alcance

Entrada

ePlanes: Alcance,
cambios,
configuracion

eRequisitos
eDatos de desempefiio

»

Fuente: Elaboracion propia

Los cambios son inevitables. Por ende, todo proyecto necesita un control

de cambios del alcance.

Al gestionar los cambios en el alcance se debe asegurar que cualquier

modificacion se realice a través del control integrado de cambios.

2.5.2. Gestion del Tiempo

Tabla 2: Procesos del tiempo

Procesos de Tiempo

Inicio Planificacion Ejecucion Control Cierre
Integracion 1 1 1 2 1
Alcance 4 2

Tiempo . Planificar cronog. Controlar
. Definir actividades cronograma
. Secuenciar activ.

. Estimar recursos
. Estimar duracién
. Desarrollar cronog.

Costo 3 1

Calidad 1 1 1

RRHH 1 3

Comunicaciones 1 1 1

Riesgos 5 1
Adquisiciones 1 1 1 1
Interesados 1 1 1 1

TOTAL 2 24 a8 11 2

Fuente: basado en PMBOK
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o Planificar la gestion del cronograma: definir los procesos para
desarrollar, gestionar y controlar la agenda del proyecto.

Gréfica 28: Planificar la gestion del Cronograma

Herramientas

e Juicio de expertos,

tecnicas analiticas
y reuniones

Fuente: basado en PMBOK

¢, Qué necesito para empezar?

- Acta de constitucion y EDT

¢, Qué herramientas puedo utilizar?

- Juicio de expertos, técnicas analiticas y reuniones

¢ Qué obtengo al final del proceso?

- Plan de gestion del cronograma
El plan de gestion del cronograma, no solo incluye una descripcion de los
procesos que se utilizardn para la gestion del cronograma, sino que

consiste en tener respuestas por escrito a las siguientes preguntas:

¢, Qué herramientas se utilizaran para realizar el cronograma?
¢ Cudl seré el nivel de precision en las estimaciones de tiempo?
¢, Como se estimara la reserva para contingencias?

¢,Como y cuando se actualizara la linea base de tiempo?

AR NEE N NN

¢, Cuanto sera el nivel de tolerancia de los desvios del cronograma en
relacion a la linea base?
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v’ ¢Qué reglas se utilizaran para definir el porcentaje de avance de una
actividad?

v ¢Cudles son las cuentas de control de la EDT para gestionar los
avances?

v ¢Qué metodologia y formulas se utilizard para reportar los avances?
Por ejemplo, analisis del valor ganado.

v ¢Cbémo y cuando se presentaran los informes de avance?

e Definir las actividades: identificar cada una de las actividades que se

deben realizar para lograr un proyecto exitoso.

Gréfica 29: Definir las Actividades

Herramientas

e Descomposicion

¢ Planificacion
Gradual

Fuente: basado en PMBOK

¢ Qué necesito para empezar?

- Plan de gestion del cronograma
- Linea base del alcance: enunciado del alcance, EDT y diccionario de la
EDT

¢, Qué herramientas puedo utilizar?

- Descomposiciéon: subdividir los paquetes de trabajo de la EDT en
actividades.

- Planificacion gradual: planificar en detalle las actividades cercanas en el
tiempo, por ejemplo los proximos 12 meses, y planificar a nivel agregado
aguellas actividades que se realizardn mas adelante.

¢ Qué obtengo al final del proceso?
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- Lista de actividades con sus atributos

- Lista de hitos. Un hito es un evento donde se aprueba un entregable
importante dentro del proyecto.

e Secuenciar las actividades: analizar qué tipo de dependencias existe

entre las distintas actividades.

Grafica 30: Secuenciar las actividades

Herramientas

eDiagrama por
precedencia

eDeterminacion de
dependencias

eAdelantos y retrasos

Fuente: basado en PMBOK

¢, Qué necesito para empezar?

- Plan del cronograma, listado de actividades, atributos e hitos

¢, Qué herramientas puedo utilizar?

- Diagramacion por precedencia (PDM: precedence diagramming method):
las actividades se representan en cada nodo y las flechas indican

precedencia.

La diagramacién por precedencia permite cuatro tipos de dependencias
entre las actividades: final a inicio, final a final, inicio a inicio, e inicio a final.
Grafica 31: Diagramacion por precedencia

B

- e

=

Fuente: basado en PMBOK
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- Determinacion de dependencias: definir qué tipo de dependencia existe
entre las actividades. Existen diferentes tipos de dependencias:
obligatorias (l6gica dura), discrecionales (légica blanda), internas y

externas.

- Adelantos y retrasos.

¢ Qué obtengo al final del proceso?

- Diagrama de red del cronograma: todas las actividades del proyecto y su

secuencia desde el comienzo hasta el fin.

° Estimar los recursos de las actividades: determinar cuales son los

recursos necesarios y disponibles para llevar a cabo cada actividad.

Grafica 32: Estimar los recursos de las actividades

Herramientas

¢ Analisis de
alternativas

¢ Datos de
estiamcion de
recursos
publicados

e Estimacion
ascendente

e Software

Fuente: basado en PMBOK

o Estimar la duracién de las actividades: estimar el tiempo necesario

para completar las actividades.
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Gréfica 33; Estimar la duracion de las actividades

Herramientas

e Estimacion
Analoga

e Analisis de
Reserva

e Tecnicas grupales
de toma de
decisiones

e Estimacion
paramétrica

e Estimacion por 3
valores

Fuente: basado en PMBOK

o Desarrollar el cronograma: analizar la integracion existente entre la
secuencia, los recursos necesarios, las restricciones y la duracion de
cada actividad.

Gréfica 34: Desarrollar el Cronograma

Herramientas
eMetodo de la Ruta
Critica

eTecnica de MOdelado

eMetodo de la Cadena
Critica

eOptimizacion de
recursos

eComprension dek
cronograma

eAdelantos y retrasos

Fuente: basado en PMBOK
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o Controlar el cronograma: administrar los cambios en el cronograma.

Grafica 35: Controlar el cronograma

Herramientas

® Revisiones del
desempefio

e Software

e Optimizacion de
recursos

e Modelacion

e Adelantos 'y
retrasos

e Comprensién
* Herramientas de
planificacion

Fuente: basado en PMBOK

El dltimo proceso relacionado con la gestion de tiempos es controlar el
cronograma que pertenece al grupo de procesos de monitoreo y control.

¢ Qué necesito para empezar?
- Cronograma, calendarios y datos de desempefiio

- Datos de desempefio del trabajo

¢, Qué herramientas puedo utilizar?

- Revisiones del desempefio: comparar las duraciones reales en relacion a
la linea base del cronograma y evaluar si son cambios significativos. Se
puede utilizar la gestion del valor ganado, como se explicara en el

proximo capitulo.

Preguntar por el porcentaje de avance completado no sirve si no va

acompafado de entregables tangibles.

- Software. Por ejemplo, con el MS Project se pueden obtener diagramas
de barras comparativos contra la linea base.

- Optimizacion de recursos: equilibrar y nivelar los recursos.
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- Modelacién: analizar distintos escenarios y simulaciones para intentar
ajustar el cronograma con su linea base original.

- Adelantos y retrasos: acelerar los adelantos o acortar los retrasos para
gestionar los retrasos en relacion a su linea base.

- Compresion del cronograma: acelerar las actividades retrasadas
agregando mas recursos (intensificacion) o realizando actividades en
paralelo (ejecucion rapida).

- Herramienta de planificacion: actualizar el cronograma para reflejar el

avance real y las tareas pendientes.

¢, Qué obtengo al final del proceso?

- Informacién sobre el desempefio del trabajo. Por ejemplo, el indice de
desempeiio del cronograma (SPI) y la variacion del cronograma (SV),
indicadores que explicaremos en el préximo capitulo.

- Prondstico del cronograma: predicciones de la fecha de finalizacion de las
actividades con base en el estado de avance actual del proyecto.

- Solicitudes de cambio y actualizaciones (procesos, plan, actividades,
cronograma, linea base)

2.5.3. Gestion del Costo

Existen varios tipos de costos, a continuacion mencionaremos los

principales.

- Costos variables: dependen del volumen de produccion.

- Costos fijos: No cambian con el volumen de produccion.

- Costos directos: se pueden atribuir directamente al proyecto.

- Costos indirectos: benefician a varios proyectos y generalmente no se
puede identificar con exactitud la proporcién que corresponde a cada uno.

- Costo de oportunidad: el costo de oportunidad de un recurso es su
mejor alternativa dejada de lado. Al estimar el costo de las actividades del
proyecto, no sélo se deben incluir las salidas de caja, sino también los
costos de oportunidad de cada recurso.
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- Costos hundidos o enterrados: costos que ya fueron devengados y no

cambiaran con la decision de hacer o no hacer el proyecto.

Tabla 3: Proceso de Costos

. Planificar costos

. Estimar costos

Inicio | Planificacion | Ejecucion Control Cierre
Integracion 1 1 1 2 1
Alcance 4 2
Tiempo [ 1

. Presupuesto

Calidad 1 1 1

REHH 1 3

Comunicaciones 1 1 1

Riesgos 5 1
Adquisiciones 1 1 1 1
Interesados 1 1 1 1

TOTAL 2 24 8 11 2

Fuente: basado en PMBOK

° Planificar los costos: como vamos a estimar los costos, desarrollar el

presupuesto y controlar los desvios presupuestarios.

Entrada
e Acta de

Constitucion

Gréafica 36: Planificar el costo

Fuente: basado en PMBOK
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o Estimar los costos: calcular los costos de cada recurso para completar
las actividades del proyecto.

Grafica 37: Estimar los Costos

Entrada
e Linea base del
alcance
e EDT
¢ Diccionario EDT
¢ Planes: Costo, .
Cronograma,
recursos humanosy
riesgo

Fuente: Elaboracion propia

o Determinar el presupuesto: sumar los costos de todas las actividades

del proyecto a traves del tiempo.

Gréafica 38: Determinar el Presupuesto

Entrada
* Linea base del alcance
e EDT

e Diccionario EDT
® Planes: Costo,

Cronograma, recursos
humanos y riesgo

Fuente: basado en PMBOK
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o Controlar los costos: influir sobre las variaciones de costos y gestionar

los cambios del presupuesto.

Gréfica 39: Controlar los Costos

Entrada

e Linea base de costo
y plan de gestion de
costo

e Requisitos del
financiamiento

e Datos de
desempefio del
trabajo

Fuente: basado en PMBOK

2.5.3.1. Gestion del Valor Ganado

Una herramienta para evaluar el desempefio del proyecto durante su
ejecucion, utilizada durante el grupo de procesos de monitoreo y control, es la
gestién del valor ganado

Esta herramienta se utiliza para controlar la gestion integrada del alcance,
la agenda y los costos. Para llevar a cabo la gestiéon del valor ganado es

necesario calcular tres valores:

- Valor planificado (PV: Plan Value): coincide con la linea base de costo

0 sea el costo total acumulado.
- Costo real (AC: Actual Cost): Una vez que el proyecto estd en

ejecucion, se debe calcular cudl es el costo real (AC) o costo devengado
del trabajo realizado.
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Gréfica 40: Ejemplo - Diferencia entre PVy AC

Diferencia entre PV y AC

Ejemplo Mes1l|Mes2 |Mes3 | Mes 4 |Mes5 | Mes 6
PV 1.500 3.000 5.000 7.000 9.000 | 10.000
AC 1.000 | 2.000 | 4.000 5.000 ? ?
PV - AC S00 1.000 | 1.000 | -1.000 ? 2
* 10000
£ sooo
o
o

8000
FOo0
e000
3000
4000
3000

2000

1000

Fuente: basado en PMBOK

Comparar solamente el PV contra el AC es incorrecto, ya que esa
informacién parcial no permite conocer con qué grado de eficiencia se han
utilizado los recursos, no se tiene en cuenta el estado de avance del proyecto.
Para poder evaluar correctamente el desempefo del proyecto es necesario

conocer el nivel de avance de los entregables.

- Valor ganado (EV: Earned Value) o valor del trabajo realizado
Para poder estimar el valor del trabajo realizado o valor ganado (EV)
es necesario recopilar informacion sobre el porcentaje de terminacion de
cada entregable del proyecto. Luego, se debe convertir ese porcentaje de
avance en un valor monetario al multiplicarlo por el costo total

presupuestado de cada actividad.

Una vez calculado el EV, se puede llevar a cabo un adecuado

monitoreo de los desvios presupuestarios del proyecto.
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Grafica 41: Ejemplo Valor Ganado

PV, AC and EV

10000 PV
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Fuente: basado en PMBOK

2.5.3.2. Analisis de los costos

Para analizar los desvios de costos se debe comparar el valor ganado
(EV) con el costo real (AC). Esta comparacion se puede hacer a través de la
variacion del costo (CV: Cost variance) o con el indice de desempefio del costo

(CPI: Cost performance index).

v' Variacioén del costo: CV =EV - AC
v Indice de desempefio del costo: CPl = EV / AC

Tabla 4: indice de desempefio del costo CPI

CPI=EV/AC

CPI=1 Igual a lo planeado
CPl <1 Menor al planeado
CPI>1 Mayor al planeado

Fuente: basado en PMBOK
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Este andlisis se debe realizar para cada una de las actividades de manera
periddica, a medida que se ejecuta el proyecto.

2.5.3.3. Analisis del cronograma

Para evaluar en forma apropiada el cumplimiento del avance en los
tiempos del proyecto es necesario comparar el EV con el PV. Esta
comparacion se puede hacer a través de la variacion del cronograma (SV:
Schedule variance) o con el indice de desempefio del cronograma (SPI;

Schedule Performance Index).

v' Variacién del cronograma: SV = EV - PV

v Indice de desempefio del cronograma: SPI = EV / PV

Tabla 5: indice de desempefio del cronograma SPI

SPI=EV/PV

SPI=1 lgual a lo planeado
SPI <1  Menor al planeado
SPI>1  Mayor al planeado

Fuente: basado en PMBOK

2.5.3.4. Proyecciones de costos

La terminologia utilizada para las proyecciones de costos es la siguiente:

- Presupuesto hasta la conclusion (BAC: Budget at completion)
- Estimacion a la conclusion (EAC: Estimate at completion)

- Estimacion hasta la conclusion (ETC: Estimate to complete)

Proyeccion de costo segln presupuesto original

Supuesto: independientemente de la eficiencia o ineficiencia de lo que se haya
gastado hasta el momento, el costo del trabajo restante se mantendra segun
se habia presupuestado originalmente.
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Proyeccion de costo segun CPI actual

Supuesto: los desembolsos futuros mantendran el mismo nivel de eficiencia o

ineficiencia que lo ocurrido hasta el momento.

v" Férmula simple y rapida para estimar costos a la finalizacion EAC = BAC
| CPI

Tabla 6: Resumen de formulas de Gestién del Costo

Nombre Farmula Interpretacion
Varacion del costo (CV) EV - AC = 0 Eficiente
= 0 Ineficdente
Vanacion del cronograma (SV) EV - PV = 0 Acelerado
< 0 Lento
Indice de desempefic del costo | EV/ AC Por cada % gastade trabajamos
(CPI) $
indice de desempefio del | EV / PV Estamos progresando a un _ %
croncgrama (SPI) de lo planeado
Indice de desempefic del trabaje | (BAC-EV) /| Cudnto debe disminuir les fondes
por completar (TCPI) (BAC — AC) | restantes para cumplir con el BAC
Estimacion a la conclusion (EAC) BAC / CPI Cuanto costara el proyecto al
finalizar
Estimacion hasta la conclusion | EAC - AC Cuanto mas costara el proyecto
(ETC)
Vanacion a la conclusion (VAC) BAC - EAC Diferencia entre presupuesto y lo
que esperc gastar

Fuente: basado en PMBOK

2.6. PROCEDIMIENTOS DE CONTROL BASADO EN EL LEAN
CONSTRUCTION

2.6.1. CONTROL DE PLAZOS

La Ruta Critica del Proyecto se define durante la elaboracién del
Cronograma General y determina la duracion del Proyecto. Las actividades
criticas son aquellas que no poseen holgura, por lo que cualquier retraso en la
ejecucion de estas actividades afecta directamente la duracion del Proyecto.
En el caso de Trenes de Actividades todas las actividades son criticas, ya que

su elaboracion se basa en la eliminacion de todas las holguras.

Oficina Técnica procesa los avances de las actividades ejecutadas

semanalmente a través del proceso de Control de Avances3, obteniendo la
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fecha de término a través de la actualizacion del cronograma y el analisis de
las actividades criticas del Proyecto.

2.6.1.1. Actualizacion del Cronograma

El Cronograma General se actualiza con base en la informacion del
Control de Avance, incluyendo el analisis de cada una de las actividades de la
ruta critica, comparando su avance real respecto del previsto, e identificando
asi el estado del Proyecto. Este andlisis busca asegurar que se esté
cumpliendo con el plazo del Proyecto. Es importante mantener actualizadas no
so6lo las cantidades ejecutadas a la fecha, sino también las cantidades totales a
ejecutar (forecast), con el fin de tener una correcta estimacion de la duracién
de los saldos del Proyecto.

2.6.1.2. Riesgo de Incumplimiento del Plazo (Alerta Roja)

Cuando la fecha de término del Proyecto excede la fecha contractual y la
brecha temporal es insalvable, es necesario replantear las estrategias de

ejecucion para poder cumplir con los compromisos de plazo.

La Reprogramacion consiste en modificar los recursos, duraciones y
secuencia de las actividades con el fin de volver a obtener una fecha de
término proyectada acorde con la fecha contractual. Dentro de las alternativas
a tomar se tiene el cambio de procesos constructivos, el modificar horarios y
calendarios, aumentar recursos, etc. La Reprogramacion debe ser liderada por
Gerente de Proyecto, quien evaluara los impactos en costo de las alternativas

planteadas.

Las causas para llegar a esta situacion pueden ser de responsabilidad
propia, del Cliente o de terceros, como por ejemplo solicitudes directas del
Cliente, retrasos del mismo en el suministro de recursos, cambios en los
alcances o cantidades a ejecutar, interferencias no previstas, causas de fuerza

mayor, etc.

- Si se determina que la responsabilidad del retraso es del Cliente,

entonces le correspondera asumir los costos de recuperacion del Plazo.
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En caso no esté dispuesto a asumir dichos costos, entonces debera
reconocer una extension del plazo contractual (y sus costos asociados),
acordando una nueva fecha de término contractual, sin perjudicar el
cumplimiento del contratista

- Si se determina que la responsabilidad del retraso es del contratista,
entonces el contratista asumira los costos de recuperacion del Plazo.

Una reprogramacion implica siempre un impacto en costo, el cual ser4 asumido

en funcion a lo que determine en el Contrato.

2.6.2. CONTROL DE AVANCE

2.6.2.1. Célculo del Porcentaje de Avance del Proyecto
Establecer la metodologia y las herramientas para calcular, de manera
confiable y oportuna, el porcentaje de avance real del Proyecto y compararlo

con el avance previsto en una fecha determinada.

El Proyecto definira previamente la Estructura de Control de Avancesl.
Para ello se seleccionara y/o agrupara aquellas actividades que determinan el
avance del Proyecto, siguiendo criterios generales de importancia, volumen y
secuencia. El objetivo es seleccionar aquellas actividades que, a través de la
medicion de su avance, permitan reflejar de mejor manera el avance del

Proyecto en su conjunto.

En funcién de las cantidades ejecutadas en cada actividad asi defi nida,
es posible cuantificar el avance real fisico de un Proyecto en una fecha

determinada.
El porcentaje de avance del Proyecto se calcula de la siguiente forma:

v' Calcular los avances de cada actividad de la Estructura de Control de
Avance.

v' Considerando a las cantidades totales de las actividades como un 100%,
calcular los porcentajes de avance de las mismas. Para que los
porcentajes estén de acuerdo con la realidad se debe actualizar las
cantidades totales a ejecutar (forecast)

v" Dado que cada actividad tiene unidades de medida diferentes (por

ejemplo: m2 de despliegue de geomembrana, m3 de excavacion), es
54

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

necesario definir un mecanismo de ponderacion para poder traducir los
porcentajes de avance de cada actividad en el porcentaje de avance de
todo el Proyecto.

v El mecanismo de ponderacién consiste en convertir cada actividad a una
unidad comudn, generalmente usando como criterios las HH que las

componen o el dinero que involucran.

v' Con los totales expresados ahora en unidades compatibles, puede
calcularse la incidencia porcentual de cada actividad sobre el total del

Proyecto. La suma de las incidencias debe ser 100%.

Tabla 7: Ejemplo formato control de Avance

SEMANA 1 SEMANA 2
HH
HH .
. previst| HH o ° o
PARTIDAS CRONOGRAMA | HHTOTAL | unidad | HH Meta |progra 3 0 ) 4 a H
opor | Real 9 $ £ S 3 €
mado © ? £ o 5 H
avance! ] 3 5 g 3 g
2 a s >
Presa de Relave - Zanja
Excavacion Localizada 36 HH. programado - - - - - - - 5 5 5 5 5 5 8
zanja anclaje en playa 155.50 m3 0.16 70 HH. Prev. Avance - - 3 17 3 10 6 - - - 20
relaves 29 |HH. Real 1 3 5 5 2
Excavacion Localizada 2 HH. progaiady . . - . - . = 2 2 2 J J J z
X . R 209.97 m3 0.23 134 HH. Prev. Avance - 34 25 - 20 - - 24 - - - 31
zanja anclaje en espigon
79 |HH. Real 9 13 13 20 25
Relleno localizado de zanja 60 HH. programado - - - - - - - - - - 15 15 15 15
de anclaje en playa de 999.90 m3 1.00 0 HH. Prev. Avance
relaves 0 |HH. Real
Relleno localizado de zanja 2 i pogfgpel : : - = - - - - . - & 4 & &
R K ) 1,079.91 m3 1.20 0 HH. Prev. Avance
de anclaje en zona espigon
0 [HH. Real
Carguio y Transporte . i I - = - - = - . - Z g g Z
reuvioy 1ransp 83 | mm | on 2 HH. Prev. Avance e
material prestamo d<1km
38 [HH. Real 18 20

Fuente: Elaboracion propia

2.6.2.2.Curva “S”
La curva “S” es un informe que grafi ca la curva de porcentaje de avance
acumulado del Proyecto en funcion del tiempo, tanto para el avance previsto

como para el avance real, permitiendo su comparacion.

Grafica 42: Ejemplo Curva S de avance
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AVANCE %
100.00%

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Sem01  Sem02 Sem03 Sem04 | Sem05 Sem06 @ SemQ7  Sem08 | Sem09  Sem10 Sem1l Sem12 Sem13 | Sem14 | Sem15
—A. previsto| 0.00% 6.97% | 17.84% | 2898% = 4030% 5036% | 60.57% | 7029% | 79.15% | 86.62% 94.46% 9446% @ 96.14% | 9637% | 100.00%
——A Real 145% | 1041%  2307% | 37.87%  5015% 59.73% | 76.88% | 82.12% | 85.76% | 89.16% = 94.46% 94.46%  96.30% | 96.52% | 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Si la curva del avance real se encuentra por encima de la curva del
avance prevista, significa que el Proyecto se encuentra mas adelantado de lo
esperado. Si la curva de avance real se encuentra por debajo de la curva de
avance prevista, significa que el Proyecto se encuentra retrasado con respecto

a lo esperado.

2.6.3. CONTROL DE PRODUCTIVIDAD

2.6.3.1. Informe de Productividad (IP)

El IP es un informe que mide la eficiencia con que se ejecutan las
actividades que conforman el Proyecto, comparando la eficiencia real con la
eficiencia prevista en el Presupuesto Meta. ElI Responsable del Control de
Productividad,

La eficiencia se expresa como la cantidad de recursos consumidos por

cada unidad de trabajo realizado.

2.6.3.2. Ratios Meta:

Representan la eficiencia prevista para la ejecucion de las actividades. Se
obtienen de los andlisis de precios unitarios del Presupuesto Meta, en funcién
de la cuadrilla y del rendimiento previsto para ejecutar la actividad.
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Grafica 43: Ejemplo de Ratio meta

Partida Instalacion de Geosintético de Arcilla (GCL) en PAD
Rendimiento 2,000.00 m2 / dia Costo unitario directo por: m2 2.03
Clasificacion MT001 Jornada de trabajo: horas 8.00

Descripcion Recurso I Und | Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. Total S/.
Mano de Obra 1.05
101003  Técnico hh 1.00 0.0040 19.79 0.08
101001 Pedn hh 13.00 A 0.0520 16.30 0.85
101006  Capataz hh 1.00 0.0040 20.79 0.08
101005  Operador de excavadora hh 0.5 0.0020 20.19 0.04
Materiales 0.22
202001  Petroleo para Excavadira 330 0.0169 12.80 0.22
Equipos 0.76
300999  Herramientas manuales 5.0000 1.05 .05
302007  Barra de despliegue 0.0040 32.00 0.13
303003  Excavadora 330 0.0020 290.00 0.58

Ratio Meta MO: 0.062hh/m2 Ratio Meta EQ: 0.76 S/./m2

Fuente: Elaboracion propia

2.6.3.3. IP de Mano de Obra

Mide la eficiencia de una cuadrilla o equipo de trabajadores en el
consumo de los recursos de Mano de Obra al ejecutar sus trabajos. La
cantidad de recursos consumida se mide en horas hombre (HH), siendo ésta la

unidad utilizada para medir la Productividad de la mano de obra.

Compara los ratios de HH reales y previstos para cada partida de control,

obteniendo el estado de

Productividad de mano de obra del Proyecto, que se mide en HH ganadas
o perdidas a la fecha. Con base en el andlisis de los resultados obtenidos se
puede proyectar un ratio para el saldo de Proyecto, obteniendo las HH
ganadas o perdidas del saldo. Con la suma de ambas se obtiene las HH
ganadas o perdidas proyectadas a fi n de Proyecto.

v Los avances y las HH reales se obtienen directamente de las fuentes ya
indicadas.

v' El valor de HH acumuladas previstas se obtiene de multiplicar el ratio
previsto y el metrado acumulado actual.

v' Los ratios reales son el resultado del cociente entre las HH utilizadas y el
avance ejecutado.
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Tabla 8: Ejemplo de IP Mano de Obra

REPORTE DE CONTROL DE PRODUCTIVIDAD (IP DE MO)

acrua | ATVA | propucr
HH HH GAN Y Tarifa .
GANADA PERD promedio
AVANCE HORAS HOMBRE PRODUCTIVIDAD (RATIO) sy 2751
irLoy| TOAEacumua| % P;g\z:#o ACUMULAL | PROYECTA I TRAYEY | Acumul | | ReAL Sl;,t::: !
oel) BSTEAS FE L I E (S/N) Ej':iﬁ"TﬁR DO REAL A;g’:;r A PRE")I?STO DO REAL DOSPA?;:E" LSRRIV 0o ReaL| [semaAL| | acumut
CONSUMIR ADO REAL
Excavacion Localizada
20101|zanjaanclajeenplaya | m3 | S | 1,000.00| 540.00| 54.00% 15550| 8397| 3500 7153| 0.1555| 0.0648| 0.0654|| 48.97 8.27 || 1,346.93
relaves
20102|P*c3vacion Localizada m3| s 900.00| 815.40| 90.60% 20997 190.23| 116.00 19.74| 02333| 0.1423] 0.1523 74.23 19.69 | | 2,041.79
zanja anclaje en espigon
Relleno localizado de zanja
20103|deanclajeenplayade | m3 | S | 1,000.00| 291.60| 29.16% 999.90| 29157| 50.00| 708.33| 09999 | 0.1715| 04715 || 24157|| 24157 6,644.47
relaves

Fuente: Formato GYM

2.6.3.4. I[P de Equipos:

Mide la eficiencia de una cuadrilla o pull de equipos en el consumo de los
recursos de Equipos al ejecutar sus trabajos. La cantidad de recursos
consumida se mide en horas maquina (HM). Sin embargo, no se puede usar la
HM como unidad de medida de la Productividad, ya que generalmente el pull
de equipos estd conformado por equipos diferentes entre si (distintos en

funcion, en potencia, en consumo de combustible, etc.)

Tabla 9: Ejemplo IP Equipos

REPORTE DE CONTROL DE PRODUCTIVIDAD (IP DE EQ)

ACUM

SEMANA SEMANA
ACTUAL ACTUAL
S/. S/.
GANADOS | GANADOS
Y Y

% TOTAL

TOTAL |ACUMUL ACUMULA PROYECTA ACUMUL | .
CODIGO| PARTIDAS DE CONTROL |UND "\::I/':YE REALA ADO ACI:J[I’VAUL PRE‘II\ISTO DO i:::h:;:_\ DO PARA ADO ;ﬂmﬁ A;g'::;‘f SEI?IIE:I\II-AL
EJECUTAR| REAL PREVISTO ELSALDO REAL

REAL [CONSUMIR

Excavacion Localizada
20101 |zanjaanclajeenplaya | m3 | S | 1,000.00| 540.00 | 54.00% | 6370.00| 3,439.80| 3,563.13| 2,930.20| 6.3700| 6.5984| 7.0057 || -123.33 5836
relaves

20107 |PX@vacion Localizada | 900.00 | 815.40 | 90.60% | 8,595.00| 7,787.07| 6,896.88| 807.93| 9.5500| 8.4583| 8.5262|| 890.19|| 248.78

zanja anclaje en espigon

Relleno localizado de zanja
20103 |deanclajeenplayade | m3 | S | 1,000.00| 291.60 | 20.16% | 53,480.00 | 15,594.77 | 3,591.25 | 37,885.23 | ##ss#| 123157 | sass | | 12,003.52 | | 12,003.52
relaves

Fuente: Formato GYM
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2.6.3.5. Toma de Acciones Correctivas

Durante la Reunién Semanal de Produccion, se analizara el informe de
Productividad para identificar cualquier desviacion o tendencia desfavorable
respecto a lo previsto. EI Gerente de Proyecto y el Ingeniero de Produccion
deben identificar acciones que permitan analizar con mayor profundidad lo que

ocurre en cada actividad a fi n de tomar acciones correctivas.

2.6.4. OPTIMIZACION DE PROCESOS

El objetivo es establecer herramientas para la identificacion de
oportunidades de mejora de la Productividad en la ejecucion del proyecto

2.6.4.1. Estudios de Productividad

Toda operacion de construccion es susceptible de ser mejorada ya sea al
inicio de la misma o durante su ejecucion. Dentro de un proceso de mejora
continua, se debe buscar la optimizacion de los procesos constructivos a lo

largo de todo el tiempo que dure el Proyecto.

Con el fin de optimizar un proceso constructivo, el estudio de

productividad se enfoca en reducir los tiempos improductivos

- Pasos recomendados:
v' La secuencia real que sigue el proceso constructivo en analisis (no
aquella que se cree que se esta aplicando).
v' Tiempos muertos del personal obrero.
v' Recoger opiniones y sugerencias del personal obrero respecto de las
causas que producen tiempos muertos, y que han sido identificadas
por ellos mismos.

v' Grado de utilizacion de los equipos.

<

Principales problemas observados que paralizaron los trabajos.

v' Layout de distribucion del personal y los equipos.

- Luego de haber examinado la operacion en campo, se debe proponer
hacer un analisis mas formal de los problemas detectados mediante un

Estudio de Tiempos o Estudio del Trabajo
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- Proponer alternativas de mejora y probarlas.
Para realizar un estudio de tiempos se pueden usar varias técnicas, entre
ellas se proponen las siguientes, que destacan por su simplicidad e

impacto:

v" Mediciones de nivel general de actividad.
v' Cartas de balance.
v' First Run Studies.

2.6.4.2. Carta Balance

La Carta Balance se centra en una actividad especifica. Es una
herramienta estadistica que permite describir detallada y formalmente el
proceso de una operacion de construccion, ayudando a analizar el método
usado y a determinar la cantidad de obreros mas adecuada para la cuadrilla.
También, con la utilizacién de esta herramienta, se obtiene informacion para el

analisis de los rendimientos.

La carta de balance es un grafico de barras verticales que tiene como
ordenada el tiempo, y en la abscisa se indican los recursos (obreros, equipos,
etc.) que participan en la actividad que se estudia, asignandole una barra

vertical a cada recurso.

El objetivo de esta técnica es analizar la eficiencia del método
constructivo empleado, mas que la eficiencia de los obreros. No se pretende
conseguir que el obrero trabaje mas duro, sino en forma mas inteligente. Las
vias para mejorar la eficiencia del grupo de trabajo son la reasignacion de
tareas entre sus miembros o la modificacion del tamafio del grupo que
conforma la cuadrilla. Para hacer una carta de balance se deben seguir los

siguientes pasos

- Observar y entender la actividad que se va a muestrear.

- Identificar a cada uno de los integrantes de la cuadrilla.

- Antes de iniciar el muestreo se deben identificar los trabajos que
componen las diferentes categorias (TP, TC y TNC), y definirlos para la
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operacion que se va a estudiar, y ademas asignarle a cada uno, una letra
o clave.

- Registrar en el formato de Carta de Balance, minuto a minuto, las
actividades de cada uno de los integrantes de la cuadrilla.

- Procesar los datos recogidos en una hoja de excel, grafi cando las barras
de distribucién del uso de tiempo en las diferentes actividades. Ademas
se puede distribuir porcentualmente el uso del tiempo para cada uno de
los integrantes de la cuadrilla.

- Escribir un informe considerando insumos, proveedores, clientes,

rendimientos,

Gréfica 44: Ejemplo Carta Balance

FRENTE: 202 REVESTIMIENTO
Partida de Control: 2020101 - Despliegue de Geomembrana HDPE de 1,5 mm
Cuadrilla: 1 Operador de Equipos, 1 Rigger, 12 Ayudantes Especializados Duracion de Ciclo: 120 min
Dia: Semana 3 dia 13

100% | -
Trabajo Productivo

5% Despliegue de Geomembrana

& Alinear panel de Geomembrana
e cos

80%

70%

60%

% Medir Panel

© Llenado de sacos

raslado de rollo con Excavadora

: Montaje de rolloa barra de despliegue

Trabajo NO Contributorio

- (] R

A
ae7

TRABAJO TRABAJO PRODUCTIVO Resultados Cuadrilla

| ‘ - Metrado Avance:  m2
e e Mano de Obra
- Ratio Meta: hh/m2
- Ratio Real: hh/m2
Equipos
- Ratio Meta: S/./m2
Despliegue de Geomembrana Alinear panel de Geomenmbrana _ Ratio Real: 5/ /m2
= Trabajo Productivo  ® Trabajo Contributorio
= Trabajo No Contributorio Colocar sacos —
Observaciones:
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
5%
21%
5%, | 5%
68% |
55%
Medir Panel Llenado de sacos Otras actividades  Esper:
Traslado de rollo con Camion Grua Montaje de rollo a barra de despliegue

Fuente: Elaboracion propia
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2.6.4.3. Plantear e Implementar Alternativas de Mejora

Luego de haber hecho los estudios de productividad correspondientes y
haber detectado los principales problemas e ineficiencias del proceso
constructivo, se deben plantear alternativas de mejoras a los métodos de
trabajo observados. La etapa mas importante del proceso de mejora continua
es implementar los nuevos métodos de trabajo

Pasos:

1. Plantear alternativas de mejora.

2. Probar o implementar las alternativas planteadas.

3.  Describir y medir los resultados obtenidos en los primeros ciclos.

4.  Discutir los resultados obtenidos con el equipo de Proyecto y proponer

cambios a las alternativas de mejora.

5. Probar las alternativas de mejora cambiadas en los siguientes ciclos.
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CAPITULO I

APLICACION

3.1. IMPERMEABILIZACION PAD DE LIXIVIACION FASE IV — ETAPA Il =
MINA CUAJONE

3.1.1. Antecedentes

Southern Peru Cooper Corporation (SPCC) es propietaria de la Unidad
Operativa Cuajone, ubicado en el departamento de Moquegua, provincia de
Mariscal Nieto y distrito de Torata, donde uno de sus procesos consiste en

tratar material de 6xido de cobre por lixiviacion en pads.

Actualmente tiene operando el Pad Fase |Ill, SPCC planifico la
implementacion del Pad Fase IV - Etapa Ill para continuar con el proceso de
lixiviacion y tratar adicionalmente 6 millones de Toneladas de material de 6xido

de cobre.

El proyecto contemplaba el cumplimiento de un programa en 70 dias

calendarios de plazo de ejecucion,

Las actividades principales del proyecto adjudicado, requirio la ejecucién
de cinco actividades, las cuales son:

1.- Instalacion Geomembrana
2.- Instalacion de GCL

3.- Instalacion de Geocompuesto
4.- Instalacion de Geonet

5.- Instalacion de Sistema de tuberias de coleccién y subdrenaje.
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Datos Generales del Proyecto:

I Aspectos Generales:

Proyecto:

“Instalacion de Geosintéticos Pad de Lixiviacion Fase IV—Etapa Il

Ubicacion:
Departamento: Moquegua,
Provincia : Mariscal Nieto
Distrito : Torata.

Entidad Propietaria: Southern Peru Cooper Corporation - SPCC
Contratista : Tecnologia de Materiales S.A -TDM S.A
Supervisa  : Southern Pera Cooper Corporation - SPCC
Modalidad de Ejecucion: Precios Unitarios

Presupuesto Base (Orden de Compra): S/. 1°929,252.98
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Tabla 10: Presupuesto Meta S/. - Cuajone

Presupuesto

Presupue 1502007EE-C (SPCC) Impermeabilizacion Pad de Lixiviacion Fase IV - Etapa Ill Mina Cuajone

Obra Impermeabilizacion Pad de Lixiviacion Fase IV - Etapa Il Mina Cuajone

Cliente: Southern Pert Copper Corporation (SPCC) Plazo de ejecucion (dias): 70

Lugar:  Moquegua - Peru

Item Descripcion Und Metrado Precio S/. Parcial S/.
01.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
01.01 Movilizacién y Desmovilizacién vez 1.00 93,857.72 93,857.72

03.00 CONSTRUCCION
03.01 Plataforma PAD

3.01.01 Instalacién de Geomembrana SST LLDPE de 1,5 mm en PAD m2 197,122.00 6.02 1,187,182.03
3.01.02 Instalacidon de Geosintético de Arcilla (GCL) en PAD m2 39,503.00 5.23 206,735.40
3.01.03 Instalacion de Geocompuesto m2 39,503.00 3.28 129,619.81
3.01.04 Soldadura de extrusiéon para union de geomembrana a inserto HDPE m 132.00 55.12 7,275.44
04.00 Poza de Mayores Eventos

04.01 Instalacion Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en Poza Mayores Eventos m2 4,474.00 12.21 54,633.31
05.01 Canal para Linea PLS

05.01.01 Instalacién de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en Canal PLS m2 4,531.00 9.97 45,166.82
05.03 Poza PLS

05.03.01 Instalaciéon de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en poza PLS m2 8,050.00 12.38 99,638.31
05.03.02 Instalacion de Geosintético de Arcilla (GCL) en poza PLS m2 207.00 5.23 1,083.32
05.03.03 Instalacién de Geonet en Poza PLS m2 4,094.00 7.02 28,737.49
05.03.04 Soldadura de extrusiéon para union de geomembrana m 80.00 55.12 4,409.36

04.00 Tuberias de HDPE
04.01 Sistema de Subdrenaje y Monitoreo de Fugas

04.01.01 Tuberia de HDPE de pared doble perforada de 6" (150 mm) m 1,5629.00 7.70 11,780.55
04.01.02 Tuberia de HDPE de pared doble perforada de 4" (100 mm) m 77.00 7.70 593.27
04.01.03 Tuberia de HDPE de pared doble perforada de 4" (100 mm) para monitoreo m 182.00 7.70 1,402.26
04.01.04 Tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 6" (150 mm) m 7.00 7.70 53.93
04.01.05 Tapa para tuberia de HDPE de pared doble de 6" (150 mm) und 3.00 4.67 14.02
04.01.06 Tapa para tuberia de HDPE de pared doble de 4" (100 mm) und 1.00 4.67 4.67
04.01.07 Yee para tuberia de HDPE de pared doble de 6"x6"x6" (150x150x150 mm) und 1.00 4.67 4.67
04.01.08 Yee para tuberia de HDPE de pared doble de 6"x6"x4" (150x150x100 mm) und 1.00 4.67 4.67
04.01.09 Copla partida para tuberia de HDPE de pared doble perforada de 6" (150 mi und 259.00 4.67 1,210.23
04.01.10 Copla partida para tuberia de HDPE de pared doble perforada de 4" (100 mi und 14.00 4.67 65.42
04.01.11 Copla partida para tuberia de HDPE de pared doble perforada de 4" (100 mi und 30.00 4.67 140.18
04.01.12 Copla hermética para tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 6" (" und 1.00 4.67 4.67
04.01.13 Copla especial para transicion de tuberia de pared doble perforada a tuberi und 2.00 4.67 9.35
04.02 Buzén de Subdrenaje 2

04.02.01 Tuberia de HDPE de pared doble perforada de 60" (1500 mm), Incluye enszé m 5.00 405.96 2,029.82
04.03 Sistema de Coleccién en la Plataforma del Pad

04.03.01 Tuberia de HDPE de pared doble perforada de 12" (300 mm) m 1,216.00 11.55 14,040.82
04.03.02 Tuberia de HDPE de pared doble perforada de 4" (100 mm) m 737.00 7.70 5,678.40
04.03.03 Tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 12" (300 mm) - Colectorf m 1,100.00 11.55 12,701.40
04.03.04 Tapa para tuberia de HDPE de pared doble de 12" (300 mm) und 6.00 4.67 28.04
04.03.05 Tapa para tuberia de HDPE de pared doble de 4" (100 mm) und 13.00 4.67 60.74
04.03.06 Yee para tuberia de HDPE de pared doble de 12"x12"x12" (300x300x300 m und 1.00 4.67 4.67
04.03.07 Yee para tuberia de HDPE de pared doble de 12"x12"x 4" (300x300x100 mr und 11.00 4.67 51.40
04.03.08 Yee para tuberia de HDPE de pared doble de 4"x4"x 4" (100x100x100 mm) und 2.00 4.67 9.35
04.03.09 Codo 45° para tuberia de HDPE de pared doble de 12" (300 mm) und 2.00 4.67 9.35
04.03.10 Codo 30° para tuberia de HDPE de pared doble de 12" (300 mm) und 11.00 4.67 51.40
04.03.11 Copla partida para tuberia de HDPE de pared doble perforada de 12" (300 n und 241.00 4.67 1,126.12
04.03.12 Copla partida para tuberia de HDPE de pared doble perforada de 4" (100 mi und 136.00 4.67 635.49
04.03.13 Copla hermética para tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 12" und 196.00 4.67 915.85
04.03.14 Botas de HDPE de 300 mm und 4.00 605.14 2,420.58
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04.04 Sistema de Subdrenaje ( A cargo de Subcontratista Instalador de SPCC)

04.04.01 Tuberia de HDPE de pared doble perforada de 4" (100 mm) m 231.00 7.70 1,779.80
04.04.02 Tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 6" (150 mm) m 198.00 7.70 1,525.54
04.04.03 Tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 4" (100 mm) m 9.00 7.70 69.34
04.04.04 Yee para tuberia de HDPE de pared doble de 4"x4"x4" (100x100x100 mm) und 2.00 467 9.35
04.04.05 Copla partida para tuberia de HDPE de pared doble perforada de 4" (100 mi und 46.00 467 214.94
04.04.06 Copla hermética para tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 6" (" und 32.00 467 14953
04.04.07 Copla hermética para tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 4" (" und 1.00 467 467
04.04.08 Copla para transicion de tuberia perforada a no perforada de pared doble de und 1.00 467 467
04.04.09 Botas de HDPE de 300 mm und 3.00 605.14 1,815.43
04.04.10 Botas de HDPE de 100 mm und 2.00 605.14 1,210.29
04.05 Buzén de Subdrenaje 1
04.05.01 Tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 60" (1500 mm), Incluye ei m 5.00 489.70 2,448.49
04.06 Canal para lina de PLS
04.06.01 Tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 24" (600 mm) m 237.00 25.81 6,117.92
04.06.02 Copla hermética para tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 24" und 39.00 467 182.23
04.07 Poza PLS - Sistema de Deteccion de Fugas
04.07.01 Tuberia de HDPE de pared doble perforada de 12" (300 mm) m 4.00 11.55 46.19
04.07.02 Tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 12" (300 mm) m 23.00 11.55 265.57
04.07.03 Tapa para tuberia de HDPE de pared doble de 12" (300 mm) und 4.00 4.67 18.69
Total sin IGV (S7)  1,929,252.98

Fuente: Area de Presupuesto TDMC

En el presupuesto de la Orden de Compra en el precio unitario de cada
partida esta incluido los Gastos Generales y la utilidad, se desdobla estos
puntos en el siguiente presupuesto para obtener el PU solo del Costo Directo
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3.1.2. Presupuesto

Tabla 11: Presupuesto Meta S/. - Cuajone

Presupuesto
Presupuesto  1502007EE-C (SPCC) Impermeabilizacién Pad de Lixiviaciéon Fase IV - Etapa Il Mina Cuajone
Obra Impermeabilizaciéon Pad de Lixiviacion Fase IV - Etapa Il Mina Cuajone Plazo de ejecucion (dias): 70
Cliente: Southern Pert Copper Corporation (SPCC)
Lugar: Moquegua - Pert
Iltem Descripcion Und Metrado Precio S/. Parcial S/.
01.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
01.01 Movilizacién y Desmovilizacion vez 1.00 45,194.52 45,194.52
03.00 CONSTRUCCION
03.01 Plataforma PAD
3.01.01 Instalacion de Geomembrana SST LLDPE de 1,5 mm en PAD m2 197,122.00 2.90 571,653.80
3.01.02 Instalacion de Geosintético de Arcilla (GCL) en PAD m2  39,503.00 2.52 99,547.56
3.01.03 Instalacion de Geocompuesto m2  39,503.00 1.58 62,414.74
3.01.04 Soldadura de extrusion para union de geomembrana a inserto HDPE m 132.00 26.54 3,503.28
04.00 Poza de Mayores Eventos
04.01 Instalaciéon Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en Poza Mayores Eventos m2 4,474.00 5.88 26,307.12
05.01 Canal para Linea PLS
05.01.01 Instalacion de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en Canal PLS m2 4,531.00 4.80 21,748.80
05.03 Poza PLS
05.03.01 Instalacion de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en poza PLS m2 8,050.00 5.96 47,978.00
05.03.02 Instalacion de Geosintético de Arcilla (GCL) en poza PLS m2 207.00 252 521.64
05.03.03 Instalacion de Geonet en Poza PLS m2 4,094.00 3.38 13,837.72
05.03.04 Soldadura de extrusion para union de geomembrana m 80.00 26.54 2,123.20
04.00 Tuberias de HDPE
04.01 Sistema de Subdrenaje y Monitoreo de Fugas 0.00
04.01.01 Tuberia de HDPE de pared doble perforada de 6" (150 mm) m 1,529.00 3.71 5,672.59
04.01.02 Tuberia de HDPE de pared doble perforada de 4" (100 mm) m 77.00 3.71 285.67
04.01.03 Tuberia de HDPE de pared doble perforada de 4" (100 mm) para monitoreo m 182.00 3.71 675.22
04.01.04 Tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 6" (150 mm) m 7.00 3.71 25.97
04.01.05 Tapa para tuberia de HDPE de pared doble de 6" (150 mm) und 3.00 2.25 6.75
04.01.06 Tapa para tuberia de HDPE de pared doble de 4" (100 mm) und 1.00 225 225
04.01.07 Yee para tuberia de HDPE de pared doble de 6"x6"x6" (150x150x150 mm) und 1.00 225 225
04.01.08 Yee para tuberia de HDPE de pared doble de 6"x6"x4" (150x150x100 mm) und 1.00 225 225
04.01.09 Copla partida para tuberia de HDPE de pared doble perforada de 6" (150 mm) und 259.00 225 582.75
04.01.10 Copla partida para tuberia de HDPE de pared doble perforada de 4" (100 mm) und 14.00 225 31.50
04.01.11 Copla partida para tuberia de HDPE de pared doble perforada de 4" (100 mm) - Param¢ und 30.00 225 67.50
04.01.12 Copla hermética para tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 6" (150 mm) und 1.00 225 225
04.01.13 Copla especial para transicion de tuberia de pared doble perforada a tuberia sélida SDF und 2.00 225 4.50
04.02 Buzén de Subdrenaje 2

Tuberia de HDPE de pared doble perforada de 60" (1500 mm), Incluye ensamblaje e
04.02.01 instalacion de tuberia de HDPE m 5.00 195.48 977 .40
04.03 Sistema de Coleccién en la Plataforma del Pad
04.03.01 Tuberia de HDPE de pared doble perforada de 12" (300 mm) m 1,216.00 5.56 6,760.96
04.03.02 Tuberia de HDPE de pared doble perforada de 4" (100 mm) m 737.00 3.71 2,734.27
04.03.03 Tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 12" (300 mm) - Colector principal con m 1,100.00 5.56 6,116.00
04.03.04 Tapa para tuberia de HDPE de pared doble de 12" (300 mm) und 6.00 225 13.50
04.03.05 Tapa para tuberia de HDPE de pared doble de 4" (100 mm) und 13.00 225 29.25
04.03.06 Yee para tuberia de HDPE de pared doble de 12"x12"x12" (300x300x300 mm) und 1.00 225 225
04.03.07 Yee para tuberia de HDPE de pared doble de 12"x12"x 4" (300x300x100 mm) und 11.00 225 2475
04.03.08 Yee para tuberia de HDPE de pared doble de 4"x4"x 4" (100x100x100 mm) und 2.00 225 4.50
04.03.09 Codo 45° para tuberia de HDPE de pared doble de 12" (300 mm) und 2.00 225 4.50
04.03.10 Codo 30° para tuberia de HDPE de pared doble de 12" (300 mm) und 11.00 225 24.75
04.03.11 Copla partida para tuberia de HDPE de pared doble perforada de 12" (300 mm) und 241.00 225 542.25
04.03.12 Copla partida para tuberia de HDPE de pared doble perforada de 4" (100 mm) und 136.00 2.25 306.00
04.03.13 Copla hermética para tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 12" (300 mm) und 196.00 225 441.00
04.03.14 Botas de HDPE de 300 mm und 4.00 291.39 1,165.56
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04.04 Sistema de Subdrenaje ( A cargo de Subconfratista Instalador de SPCC)
04.04.01 Tuberia de HDPE de pared doble perforada de 4" (100 mm) m 231.00 3.7 857.01
04.04.02 Tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 6" (150 mm) m 198.00 3.7 73458
04.04.03 Tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 4" (100 mm) m 9.00 3.1 33.39
04.04.04 Yee para tuberia de HDPE de pared doble de 4"x4"x4" (100x100x100 mm) und 2.00 225 450
04.04.05 Copla partida para tuberia de HDPE de pared doble perforada de 4" (100 mm) und 46.00 225 103.50
04.04.06 Copla hermética para tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 6" (150 mm) und 32.00 225 72.00
04.04.07 Copla hermética para tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 4" (100 mm) und 1.00 225 225
04.04.08 Copla para transicién de tuberia perforada a no perforada de pared doble de 4" (100 mn  und 1.00 225 225
04.04.09 Botas de HDPE de 300 mm und 3.00 291.39 87417
04.04.10 Botas de HDPE de 100 mm und 2.00 291.39 582.78
04.05 Buzén de Subdrenaje 1
04.05.01 Tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 60" (1500 mm), Incluye ensamblajee  m 5.00 235.80 1,179.00
04.06 Canal para lina de PLS
04.06.01 Tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 24" (600 mm) m 237.00 1243 2,945.91
04.06.02 Copla hermética para tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 24" (600 mm)  und 39.00 225 87.75
04.07 Poza PLS - Sistema de Deteccion de Fugas
04.07.01 Tuberia de HDPE de pared doble perforada de 12" (300 mm) m 4.00 5.56 2224
04.07.02 Tuberia de HDPE de pared doble no perforada de 12" (300 mm) m 23.00 5.56 127.88
04.07.03 Tapa para tuberia de HDPE de pared doble de 12" (300 mm) und 4.00 225 9.00
Costo Directo 928,976.98

Fuente: Area de Presupuesto TDMC

3.1.3. Area en ejecucion
PAD DE LIXIVIACION

El metrado a ejecutar corresponde a datos por contrato los cuales pueden

variar al final del proyecto

1.- Instalacion Geomembrana: 197 122 m2
2.- Instalacion de GCL: 39 503 m2
3.- Instalacion de Geocompuesto: 39 503 m2
4.- Soldadura por Extrusion: 132 mi
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Cortes

En el Pad de Lixiviacion un 75% de la instalacion de |

a Geomembrana
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Grafica 46: Corte B en Plano PAD - Cuajone
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Gréafica 47: Corte A en Plano PAD - Cuajone
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POZA DE MAYORES EVENTOS

El metrado a ejecutar corresponde a datos por contrato los cuales pueden

variar al final del proyecto

1.- Instalacion Geomembrana: 4 474 m2

Grafica 48: Area de Ejecucion Poza de Mayores Eventos - Cuajone
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Cortes

En la poza de Mayores Eventos el 100% de la instalacion de la

Geomembrana corresponde en un talud con una pendiente 1:Z2>2

Gréfica 49: Corte G Poza de Mayores Eventos - Cuajone
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Fuente: Planos Ingenieria SPCC

POZA PLS

El metrado a ejecutar corresponde a datos por contrato los cuales pueden

variar al final del proyecto

1.- Instalacibn Geomembrana: 8 050 m2
2.- Instalacion de GCL: 207 m2
3.- Instalacion de Geonet: 4094 m2
4.- Soldadura por Extrusion: 80 ml
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Fuente: Planos Ingenieria SPCC

Cortes

En la Poza PLS el 100% de la instalacion de la Geomembrana
corresponde en un talud con una pendiente 1:2>2

Gréfica 51: Corte C Poza PLS - Cuajone
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Gréafica 52: Corte F Poza PLS - Cuajone

mDHALLE DE REVESTIMIENTO DOBLE
439 ESCALA: 1/25
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CANAL PARA LINEA PLS

El metrado a ejecutar corresponde a datos por contrato los cuales pueden

variar al final del proyecto

1.- Instalacion Geomembrana: 4 531 m2

Gréfica 23: Area de Ejecucién Canal PLS - Cuajone
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Fuente: Planos Ingenieria SPCC
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REPOSITORIO DE

Cortes

En el Canal para Linea PLS el 100% de la instalacion de la Geomembrana

corresponde en un talud con una pendiente 1:72>2

Gréfica 54: Corte 2 Canal PLS - Cuajone
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w ESCALA: 1/50

Fuente: Planos Ingenieria SPCC

3.1.4. ALCANCES DEL PROYECTO

1. El presupuesto es a Precios Unitarios y ha sido elaborado considerando
los metrados enviados por el Cliente. Los metrados a valorizar seran los

realmente ejecutados.

2. El Presupuesto ha sido elaborado en base a la informacion remitida por el
Cliente. La existencia de alguna modificacion, incluso procedimientos y
estandares propios del Cliente y/o del Proyecto no dados a conocer en la
etapa de elaboracion del presupuesto, sera causal de reconsideracion de
los precios establecidos inicialmente, por lo que se procedera a elaborar

un nuevo presupuesto.

3. La propuesta considera dos (02) dias de induccion para personal
operativo y cuatro (04) dias de induccién para choferes, de requerir
charlas adicionales, el Cliente debera cubrir los jornales del personal

durante el tiempo que tome llevar a cabo los mismos.
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4. El inicio del plazo de ejecucion esta condicionado a la entrega del
contrato firmado por el Cliente.

5. El material proporcionado por el cliente serda ubicado en centros de

acopios designados en obra.

6. El Cliente designara a su representante, responsable de revisar y firmar
los partes diarios de produccién, donde se registraran los avances y las
ocurrencias del dia. Estos partes constituyen el sustento de las

valorizaciones.

7. El presupuesto considera entregas parciales de acuerdo a los avances
que se generen en obra; para tal fin, se utilizaran los reportes de avance
diario donde se indicaran los metrados ejecutados.

8. El personal y equipos destacados a obra estan dimensionados en nuestro
presupuesto para lograr la ejecucion en el plazo indicado. Si por causas
no imputables al CONTRATISTA tales como falta de frente,
desabastecimiento de materiales, condiciones climaticas que imposibiliten
la ejecucion de la obra, huelgas, interferencias con terceros, detalles
constructivos no definidos y capacitaciones exigidas por el cliente, etc, no
se logra la ejecucion de los trabajos, el cliente debera reconocer el pago
del Stand by indicada en el Anexo |. Cabe sefalar que el tiempo

paralizado incrementaré el plazo de ejecucion.

9. Nuestro personal y equipos estara agrupado en funcion a las actividades
a realizar segun las partidas presentadas en el Presupuesto. De tener
algun o algunos grupos paralizados el Cliente debera reconocer el pago
del Stand by correspondiente a la totalidad de personal y equipo
paralizado. De ocurrir que todos los grupos se paralicen, el Cliente
debera reconocer el pago del Stand by de todo el personal y equipos
presentes en campo durante el tiempo paralizado segun las tarifas
detalladas en el Anexo I.
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10. EI CLIENTE deberd asegurar al CONTRATISTA que tenga diariamente
un area de trabajo liberada para la impermeabilizacion de minimo 3,000
m2. Asimismo, debe garantizar la continuidad de los trabajos a fin de

evitar paralizaciones por falta de frente trabajo.

11. ElI CLIENTE asegura al CONTRATISTA que tenga las minimas
condiciones en los accesos perimétricos asegurando la continuidad de los

trabajos.
Recursos Proporcionados por el Contratista
Mano de Obra

- Residente de Obra

- Oficina Técnica

- Supervisor de Seguridad

- Supervisor de Calidad

- Capataz

- Técnicos en Geosintéticos

- Ayudantes Especializados
Equipos

- Camioneta

- Omnibus de 30 pasajeros
- Camién Graa

- Cufia de Termofusion

- Extrusora

- Tensiémetro

- Equipo QC para Geomembrana
- Pistola de Aire Caliente

- Barra de Despliegue

- Grupo Electrégeno

- Amoladora

. Excavadora 330
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Recursos Proporcionados por el Cliente

- Suministro de los Geosintéticos (Geomembrana SST LLDPE 1.5mm,
Geomembrana lisa HDPE 1.5mm, GCL y Geocompuesto de 5.5mm,
Geonet, bentonita y tuberias HDPE pared doble con accesorios) puestos

en obra.

- Zona segura, limpia, seca y libre de rocas para el almacenamiento de
Geosintéticos a pie de obra.

- Accesos para el equipo de despliegue en todo el perimetro de la zona a

impermeabilizar.

- Superficies libres de elementos punzocortantes, grasas o elementos

sueltos.

- La eliminacion de los residuos y materiales sobrantes que resulten de

nuestras labores.

3.1.5. DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Movilizacion y Desmovilizacion:

Bajo esta partida EL CONTRATISTA ejecutara las acciones necesarias
para suministrar, reunir y transportar elementos necesarios de su organizacion
a los lugares de la obra, incluyendo personal, equipo mecanico, materiales,
herramientas y en general todo lo necesario para instalar, empezar y concluir

esta actividad.

La movilizacién deberd incluir la adquisicion de provisiones, materiales,
equipo mecanico y herramientas, necesarias para reunir el personal adecuado,
asi como el requerido para el transporte de los mencionados elementos al
lugar de las obras, asi como lo establecido en los estandares de transporte
respectivo.
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Esta partida incluye, asimismo, la desmovilizacion al finalizar los trabajos,
debiendo retirarse del lugar de la obra los elementos aportados y transportarse

al lugar indicado para su posterior utilizacion o almacenamiento.

Tratdndose del equipo mecanico, EL CONTRATISTA antes de proceder a
su transporte a la obra, lo sometera a la inspeccion del Supervisor, no
debiendo EL CONTRATISTA movilizar a la obra ningun equipo nuevo o usado
sin la correspondiente aprobacion del Supervisor, ni retirar equipo alguno de la

obra sin consentimiento escrito del Supervisor.

Es obligacion DEL CONTRATISTA programar adecuadamente los
movimientos de personal y equipo mecanico, a fin que se encuentre en el lugar
de las obras con la debida anticipacion a la fecha sefalada para la iniciacion de

los trabajos.

Este personal debera permanecer al servicio de la obra en la cantidad y
por el tiempo requerido, y debera tener la experiencia necesaria para cumplir

con los requisitos del Contrato.

Metrado A Ejecutar:_1.0 Global

Despliegue de Geosintéticos
Pad de Lixiviacion

Se ha previsto colocar un revestimiento de Geocompuesto, GCL y
Geomembrana de LLDPE de espesor 1.5 mm segun lo que se indica en los
planos alcanzados. La geomembrana a emplear sera de 7mx150m. La
presente partida contempla todas las actividades de habilitacion,
termosoldadura, transporte, colocacion y anclaje, asi como las pruebas
respectivas. Previa a la colocacion de la Geomembrana, se debera verificar
que la superficie (Soil liner) no presente zonas punzonantes que podrian
afectar a la Geomembrana, la cual debera ser eliminada. Los pafios se uniran
por termosoldadura, debiendo comunicar a la Supervision el tipo y modelo de
equipo a utilizar previo al inicio de los trabajos. Previa a la colocacion del

Geocompuesto y GCL la superficie debe ser adecuada y liberada por ambas
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partes (Supervision Cliente y Contratista), el GCL no debe quedar sin cubrir
con Geomembrana al finalizar la jornada de trabajo, esto con el fin de evitar

atentar contra la calidad del GCL por intemperismo climatico.

Las pruebas destructivas y no destructivas deberan ser coordinadas y
aprobadas por la Supervision con la debida anticipacion para evitar retrasos. El
contratista debe cortar convenientemente los rollos a instalar con la finalidad de
evitar el desperdicio del material, asi como evitar trampolines por efecto del
corte o contraccion que dificulten el flujo.

Metrado A Ejecutar:

1.- Instalacion Geomembrana LLDPE de 1.5mm: 197 122 m2

2.- Instalacion de GCL.: 39 503 m2
3.- Instalacion de Geocompuesto: 39 503 m2
4.- Soldadura por Extrusion: 132 ml

Poza de Mayores Eventos

Se ha previsto colocar un revestimiento de Geomembrana de HDPE de
espesor 1.5 mm segun lo que se indica en los planos alcanzados. La
geomembrana a emplear serd de 7mx150m. La presente partida contempla
todas las actividades de habilitacién, termosoldadura, transporte, colocacion y
anclaje, asi como las pruebas respectivas. Previa a la colocacién de la
geomembrana, se debera verificar que la superficie (Soil liner) no presente
zonas punzonantes que podrian afectar a la geomembrana, la cual debera ser
eliminada. Los pafios se uniran por termosoldadura, debiendo comunicar a la

Supervision el tipo y modelo de equipo a utilizar previo al inicio de los trabajos..

Las pruebas destructivas y no destructivas deberan ser coordinadas y
aprobadas por la Supervision con la debida anticipacién para evitar retrasos. El
contratista debe cortar convenientemente los rollos a instalar con la finalidad de
evitar el desperdicio del material, asi como evitar trampolines por efecto del

corte o contraccién que dificulten el flujo.
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Metrado A Ejecutar:

1.- Instalacién Geomembrana HDPE de 1.5mm: 4 474 m2
Poza PLS

Se ha previsto colocar doble revestimiento de Geomembrana de HDPE
de espesor 1.5 mm y una capa de Geonet segun lo que se indica en los
planos alcanzados. La Geomembrana a emplear sera de 7mx150m. La
presente partida contempla todas las actividades de habilitacion,
termosoldadura, transporte, colocacion y anclaje, asi como las pruebas
respectivas. Previa a la colocacion de la Geomembrana, se debera verificar
que la superficie (Soil liner) no presente zonas punzonantes que podrian
afectar a la Geomembrana, la cual debera ser eliminada. Los pafios se uniran
por termosoldadura, debiendo comunicar a la Supervision el tipo y modelo de
equipo a utilizar previo al inicio de los trabajos.

Las pruebas destructivas y no destructivas deberan ser coordinadas y
aprobadas por la Supervision con la debida anticipacion para evitar retrasos. El
contratista debe cortar convenientemente los rollos a instalar con la finalidad de
evitar el desperdicio del material, asi como evitar trampolines por efecto del

corte o contraccion que dificulten el flujo.

Metrado A Ejecutar:

1.- Instalacion Geomembrana HDPE de 1.5mm: 8 050 m2
2.- Instalacion de GCL: 207 m2

3.- Instalacion de Geonet: 4094 m2

4.- Soldadura por Extrusion: 80 ml

Canal para Linea PLS

Se ha previsto colocar un revestimiento de Geomembrana de HDPE de
espesor 1.5 mm segun lo que se indica en los planos alcanzados. La
geomembrana a emplear serd de 7mx150m. La presente partida contempla
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todas las actividades de habilitacion, termosoldadura, transporte, colocacion y
anclaje, asi como las pruebas respectivas. Previa a la colocacién de la
Geomembrana, se debera verificar que la superficie (Soil liner) no presente
Zzonas punzonantes que podrian afectar a la Geomembrana, la cual debera ser
eliminada. Los pafios se uniran por termosoldadura, debiendo comunicar a la
Supervision el tipo y modelo de equipo a utilizar previo al inicio de los trabajos.

Las pruebas destructivas y no destructivas deberan ser coordinadas y
aprobadas por la Supervision con la debida anticipacion para evitar retrasos. El
contratista debe cortar convenientemente los rollos a instalar con la finalidad de
evitar el desperdicio del material, asi como evitar trampolines por efecto del

corte o contraccién que dificulten el flujo

Metrado A Ejecutar:

1.- Instalacion Geomembrana HDPE de 1.5mm: 4 531 m2

3.1.6. PLAN DE EJECUCION

PRIMERAS ACCIONES ADMINISTRATIVAS
Contratacion y/o Reclutamiento de Personal:

El 70% de personal es estable y con contrato indefinido en su gran
mayoria, calificado y acreditado para las diferentes tipos de obras, por lo que
nos convierte en una empresa de respuesta rapida ante los requerimientos de

inicio de actividades de nuestros clientes.

Nuestro Departamento de Recurso Humanos, mantiene un esquema de
contratacion y reclutamiento de personal acorde a nuestras necesidades, con
entrevistas personales y pruebas de cardcter técnico-practico a las que son
sometidos los trabajadores antes de ingresar a la organizacion
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Gestion y Logistica

Todos los equipos y/o maquinarias estaran certificadas y acreditas para el

proyecto de acuerdo a los estandares de SPCC.

Permisos y Documentos Legales

Antes del ingreso de nuestra empresa a realizar las actividades que
solicita el proyecto, nuestros departamentos y Gerencias tendran visadas y
aprobadas toda la documentacion necesaria por normativa y de caracter legal

para el inicio de los trabajos.

Plan de Induccion:
La Induccidn al personal de la empresa se realizara de la siguiente forma:

o Una vez Contratado el Personal, pasa a la instancia de capacitacion en
los riesgos inherentes a las actividades de trabajo , en la que se
enmarcan los topicos de Legislacion Nacional, Normativas de Proyecto,
Estandares de la empresa, Riesgos de exposicion a elementos o
sustancias, Reglas Cardinales de Proyecto establecidos por el Cliente.

o Induccion Medio Ambiental

o En el caso de Conductores y/u Operadores estos deben tener el curso de

manejo defensivo aprobado, el cual es dictado por SPCC.

Las Capacitaciones se realizaran en los lugares e instalaciones
destinados por TDM SA y SPCC, y se le hace entrega a cada trabajador el
Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el trabajo tanto de SPCC como
de TDM SA y un instructivo de induccién al proyecto en el que se detalle las
mismas consideraciones que en la capacitacion dada. Se debe tomar en
cuenta que nuestra Empresa dispondra del tiempo que se necesite para la
induccion respectiva por parte de SPCC.

Las oficinas de terreno donde se desarrollara la parte constructiva del
proyecto seran en base a modulos de contenedores de 20 pies, debidamente
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equipados con las comodidades necesarias para el lugar de trabajo, donde se

realizaran las actividades administrativas y técnicas correspondientes.

Las oficinas de terreno se podran comunicar en forma permanente con la
Supervision SPCC y la oficina principal de TDM en Lima a través los diferentes
sistemas de comunicacion existentes, llamese Correo Electronico, Telefonia

Celular, y un servicio Courier para envio de encomiendas.

Se contard con servicios sanitarios (bafios quimicos) en los frentes de
trabajo y en las instalaciones de faena, ademas estas contaran con Internet y

electricidad, (esta ultima debe ser suministrada por SPCC).

Se contard con el equipamiento computacional y electrénico suficiente,

con los programas adecuados y/o exigidos por el cliente.

LOGISTICA

El cliente proveera la infraestructura necesaria, segura y protegida de la

intemperie para almacenar los materiales Geosintéticos, accesorios, etc.

El Contratista contara con un contenedor de 20 pies para almacenar los
equipos de soldar y de control de calidad, repuestos y suministros en forma
segura y cantidad suficientes, de tal manera que nos permitan dar continuidad
al proceso productivo y asi garantizar el cumplimiento de los plazos del

proyecto.

Dada la importancia que tiene mantener la continuidad y calidad del
trabajo, mas una adecuada capacidad de reaccion ante los imprevistos, se ha
considerado satisfacer los requerimientos logisticos a tiempo mediante una
adecuada planificacion y coordinacion con nuestra oficina principal y

almacenes de la empresa en Lima.
Movilizacion y Desmovilizacion

En la movilizacibn y desmovilizacion de Personal, Equipos e
Instalaciones, TDM SA., ejecutara sus trabajos en condiciones seguras. En el
caso de la desmovilizacion, TDM SA, debe asegurar un desempefio seguro en
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las actividades de salida del proyecto, disminuyendo cualquier impacto
ambiental provocado en las etapas de construccion de nuestra empresa.

Topografia

Sera proporcionada por SPCC.

Cierre Ambiental y abandono de Faena.

El cierre ambiental abarcara los siguientes puntos:

. Limpieza general de las areas.

. Retiro de contenedores de terreno.

. Retiro de instalaciones eléctricas.

. Retiro de materiales sobrantes en general hacia los botaderos definitivos
(corresponde a SPCC)

METODOLOGIA A APLICAR EN LA EJECUCION DEL PROYECTO

El proyecto contempla el cumplimiento de un programa en 70 dias
calendarios de plazo de ejecucion, indicado en las Oferta Técnico Econdmica
de TDM. Se iniciara el Contrato con las actividades previas mencionadas en el
punto anterior en todo lo que se refiere a la parte administrativa. El Hito de
fecha de inicio computable para el plazo de ejecucion lo determina la primera
entrega de area debidamente protocolizada o que conste en un Acta de
Entrega para la instalacion de Geomembrana, GCL o Geocompuesto segun
corresponda. Para luego, continuar con toda la parte operativa, de acuerdo a

lo siguiente:

El proyecto requiere la ejecucién de cinco actividades principales las

cuales son:

1.- Instalacién Geomembrana
2.- Instalacion de GCL

3.- Instalacion de Geocompuesto
4.- Instalacion de Geonet
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Actividades preliminares

- Dar a conocer el horario de trabajo al personal que es de 07:00 am —
17:30 pm, los trabajos se realizan solo con luz natural.

- El supervisor de Geosintéticos tramita y se encarga de la aprobacién de
todos los permisos y documentos correspondientes (PTS
correspondiente, Matriz IPECR) ante SPCC antes de iniciar cualquier tipo
de trabajo.

- El supervisor de Geosintéticos tramita la aprobacion del disefio y memoria
de calculo de la barra de despliegue. Verifica que el disefio del
documento corresponda al disefio de la barra de despliegue en fisico, de

otra manera se tramita la aprobacion del nuevo disefio.

- El supervisor de Geosintéticos difunde el Pets y Plan de Emergencia al

personal involucrado.

- El supervisor de Geosintéticos verifica que todo frente de trabajo cuente
con SSHH, acorde al sexo del personal, cerca y puntos de agua de
consumo humano en el frente de trabajo (dentro de un estante de madera
y vasos descartables), de no contar, instala lo necesario antes de iniciar la
actividad. No contar con punto de agua para consumo humano en el

frente de trabajo amerita la paralizacion del mismo.

Descarga y almacenamiento

- El supervisor de Geosintético y/o de QC verifica la superficie donde se
descargard los rollos que sea razonablemente plana, seca y bien
drenada, superficie libre de rocas filudas u otros objetos que puedan
dafar el Geosintético.

- El operador del camion gria y el rigger son los responsables de la
descarga, apilamiento y cumplen con lo descrito en el procedimiento de

Izaje y transporte de materiales y equipos.
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Tabla 12: Caracteristicas de los Geosintéticos - Cuajone

Rollo Geosintético Ancho (m) Largo (m) Espesor Peso (Kg)
(m)

Geomembrana 7.01 150 0.6 2250

GCL 5.00 45 0.8 1800

Geocompuesto 3.7 55 0.8 850

Fuente: Datos TDM Geosintético

El personal que realiza la descarga demarca las areas de
almacenamiento. Y el apilamiento maximo es de 03 rollos, sea en campo o en

el almacén principal.

- Los rollos de Geosintetico son acufiados con sacos con lastre (uno a cada
extremo y otro saco con lastre al medio del rollo), asi sea terreno plano

sin pendiente alguna.
- Area de almacenamiento sefializada y demarcada.

- El personal hace uso de EPP basico, guantes, bloqueador solar,
cortavientos, barbiquejo.

Foto 11: ejemplo de rollos apilados
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INSTALACION GEOMEMBRANA.

a) Geomembrana Lisa LLDPE e= 1,5 mm ,(en Pozas de Mayores Eventos,

PLS) b) Geomembrana rugosa una cara, e= 1,5 mm,(en Pad)

DESCRIPCION DEL PROCESO.

RECEPCION DE LA SUPERFICIE: Previo a la ejecucion se debera verificar
que se encuentren recibidos y protocolizados la superficie a impermeabilizar,
gue se encuentre libre de elementos filosos, punzantes, cortantes y otros
atenuantes como piedras, que exponga a dafios al material o lamina a

desplegar e instalar.

LLENADO DE SACOS: Previo a los trabajos de impermeabilizacion, se
procedera al llenado de sacos con material tierra/piedra, de aproximadamente
20 a 25 kg. c/u, para afianzar material a desplegar, evitando asi que se
levenate por accion del viento.

PUESTA EN SERVICIO Y CALIBRACION DE LOS EQUIPOS: Al inicio de
cada jornada se realizara la puesta en servicio y calibracion de cada uno de los
equipos de soldar y cada cuatro horas de consecutivas de trabajo, se
procedera a la re-chequeo, de acuerdo a lo mencionado en las EETT del

proyecto.

DESPLIEGUE DE MATERIAL:

. Una vez recepcionada la superficie, se trasladaran los rollos de
geomembrana desde el lugar de acopio y se posicionaran con un equipo
de levante como excavadora en el lugar a instalar. Se procedera al
despliegue de la lamina con aproximadamente 10 trabajadores estos
utilizaran una herramienta de sujeciéon (caimanes punta de pato) y
apoyados por uno de los equipos auxiliares mencionados anteriormente,
el cual poseerd un mecanismo consistente en una barra de despliegue, la
cual cuenta con su respectiva memoria de célculo, de longitud mayor al
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ancho del rollo de lamina soldada al balde del equipo y unos “misiles” de
metal de un didmetro menor, enlazadas por medio de cadenas grado
80(ver en Anexos, certificados de aparejos de izaje), que seran
introducida al interior del rollo. Se iniciara el despliegue, esto para el
posicionamiento del material y posterior union, una vez ubicado en el area
definitiva, se afianzara con sacos de lastre separados aproximadamente
1,0 cm wuno del otro por la extension total del rollo, para evitar asi el

movimiento del material, voladuras y salvaguardar la calidad de la lamina.

. El despliegue de geomembrana en el Pad se iniciara de acuerdo a la
secuencia de trabajo propuesto. Este secuenciamiento puedo modificarse
segun el Plan de Entregas de areas de la contratista de movimiento de

tierras.

. La identificacion de los paneles sera a través de una escritura con pintura
en aerosol color Blanco, en donde se detallara nimero de panel, nimero

de rollo, hora de despliegue y fecha de despliegue.

. El equipo de trabajo revisard minuciosamente segun su especialidad los
equipos, extensiones o0 herramientas a utilizar, certificando
funcionamiento, capacidad de carga (eslingas u otros) etc., a fin de
asegurar un correcto funcionamiento de estos elementos durante la
jornada de trabajo, durante esta etapa, se realizaran los check list
pertinentes a cada equipo de trabajo, esta actividad sera ejecutada por la
persona a cargo del equipo.

. Todo el sistema de levante, es decir barra de despliegue (viga), misiles
contardn con la memoria de calculo del andlisis de resistencia de

materiales.

. El personal de control de calidad realizara la dltima inspeccion de la
rasante del area correspondiente, en la que sera finalmente posicionada
la geomembrana a desplegar con la finalidad de descartar la presencia de
elementos puntiagudos, filosos o material de sobre tamafio el cual podria
deteriorar el panel de geomembrana causando fisuras o cortes que

mermarian su capacidad de impermeabilizacion.
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. Se fijar4 la barra de despliegue al equipo de apoyo, por medio de
estrobos o cadenas, colocaremos los misiles a ambos lados del rollo de
geomembrana para poder izarlo y se realice el despliegue

correspondiente.

. Durante esta actividad es importante que el personal mantenga una
atencion especial en las partes moviles de la barra desplegadora ya que

el riesgo atrapamiento es alto si se efectua de forma descuidada.

Gréafica 55: Barra de despliegue acoplada a Excavadora

Anillo u oreia

Grillete (mayor 8tn)

Barra de despliegue

Geomembrana

Fuente: Elaboracion propia

. Una vez posicionado el equipo de apoyo con la barra de despliegue vy el
rollo de geomembrana se procedera a cortar los precintos que lo
mantienen enrollado.

. Asi sea un talud con inclinacion menor a 22° y esté recubierto con geonet,
a menos que sea superficie plana, el personal hara uso de su sistema
individual de proteccion contra caidas y procede a acatar todas las
indicaciones para taludes mayores o iguales a 22° ya que el geonet
genera una superficie altamente resbalosa.
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Taludes con pendiente mayor o igual a 2.5H:1V(mayor o igual a 22°)

Para trabajos a desnivel, el personal que ascienda o descienda (personal

de despliegue, técnicos, supervisores) cumple con lo siguiente:

- Todo el personal que ascienda o descienda debe estar capacitado en el
uso de Equipo de Proteccion Individual Contra Caidas (EPICC).

- El encargado de despliegue verifica el acceso perimetral parte baja,
cerrado con conos, o de ser necesario con vigias (presencia de trabajos

cercanos). Previamente se coordina con otros supervisores a cargo.

- El ayudante y otro trabajador clavan el cancamo (cancamo de 1.0m, @ =
1”7, es clavado en el piso 0.40 cm como minimo con inclinacion en contra
de la pendiente del talud, dandole el aseguramiento necesario, pudiendo
ser clavado a mayor profundidad dependiendo de la consistencia del
terreno previa evaluacion del supervisor de Geosintéticos e ingeniero de
PdRGA) , Para el clavado del cancamo, el ayudante utiliza otro cAncamo
adicional para sujetar el cancamo que sera clavado, y mantener sus
manos fuera de linea de fuego de la comba durante el clavado del

cancamo.
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- Se utilizaran a cuerda driza de nylon @ = 1/2” que sirve de linea de
anclaje

- Se coloca una linea de sacos con lastre en el talud para la sujecion
temporal de la Geomembrana, consta de varios sacos con lastre
separados 1 m uno del otro, y amarrados por una cuerda de nylon de 2",
el traslado de la linea de sacos se realiza en equipo (retroexcavadora)
para evitar sobre esfuerzos.

- Posterior a esta etapa, se desenrollaran 2 o 3 vueltas del panel las cuales
Se posicionaran a piso y se cargaran con sacos como lastre para evitar su
desacomodo mientras el personal en el extremo del Geosintético
procedera a tirar de el a lo lardo del desarrollo del area de subrasante

liberada

Gréfica 56: instalacién de panel con Excavadora

Anillo u oreja
Grillete [mayor 8tn)

Barra dedespliegue

‘Geomembrana

Excavadora

Fuente: Elaboracién propia
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El personal de despliegue coloca los sacos con lastre o lineas con sacos
con lastre(en taludes), previamente a lo largo del &rea, a ambos lados
paralelamente, donde se va a realizar el despliegue del pafio de
Geomembrana, sin los cuales no se empieza el despliegue. El personal
manipula los sacos con lastre de uno en uno, carga maxima por persona 25kg
(01 saco).

. Los sacos con lastre son colocados como maximo a una distancia de 1.0
m, pudiendo ser menor dependiendo de las circunstancias y velocidad del
viento, o incluso doble linea de sacos si es que el panel queda expuesto
de un dia para el otro

. Cuando el panel de geomembrana se encuentre totalmente desplegado,
el personal inmediatamente iniciard las labores de paralelizacion del
traslape exterior con respecto al panel de geomembrana contiguo, a la
linea paralela trazada para tales efectos o en su defecto a un punto de

referencia como canaletas, paneles ya desplegados u otros.

Foto 13: Despliegue de panel con excavadora

. Para efectuar esta tarea, los trabajadores utilizaran tenazas pico de pato,
también conocidos como “Clamp” los cuales permiten lograr un buen
afianzamiento del panel sin forzar en forma desmedida las manos,
finalmente, en un trabajo grupal y coordinado se acomoda el panel y se
entrega a la cuadrila de soldadura para realizar los sellos

correspondientes.
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. Todo material de despunte excedente de la actividad realizada se
depositara temporalmente en lugares indicados por la Supervisién hasta
su traslado y destino final hacia los botaderos.

. Personal de Control de Calidad tomara las dimensiones del panel
instalado, anotara los datos en el panel mismo con un I4piz indeleble en
contraste con el color del liner y documentara la instalacion del panel en
el protocolo correspondiente (Registro de Despliegue de Geomembrana),
ademas, lo registrara graficamente en el protocolo de Croquis de

Ubicacion de Paneles.

. EL personal de despliegue tiene conocimiento del Panel Layout
previamente aprobado por SPCC CQA, bajo el cual se realiza la
instalacién de los paneles de geomembrana.

. Todo el personal involucrado hace su ingreso y salida del pad por las
pasarelas de madera dispuestas en el perimetro del PAD, prohibido
descender la berma para saltar la zanja.

UNION DE GEOMEMBRANA

SOLADURA DE GEOMEMBRANA POR CUNA CALIENTE: En forma
conjunta con el despliegue de la lamina, se procedera a la termofusion por
cufia caliente, dejando como traslape de material aproximadamente 1,0 cm de
ancho y se realizaran las respectivas pruebas de presion en la canal de

prueba, para la revision de los sellos.

CONFECCION DE PARCHES: En todo encuentro de unién de los paneles de
la lamina en donde se refleje una “Cruz” o “Te” se procedera a confeccionar un
parche que excedera unos 15 cm aproximadamente de la saliente de la fisura,
el parche tendra una figura tipo elipse , este disefio permite garantizar una
presion uniforme en sus lineas de fuerza y serd termofusionada a traves de
cordon de extrusion de las misma caracteristicas de la lamina, la soldadura por
extrusibn se desarrollara de acuerdo a lo establecido en anexos
“Procedimiento de Instalacion De Geomembrana” para luego ser sometida a

las correspondientes pruebas de Vacio.
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Los equipos para la Impermeabilizacion superficial a utilizardn son los
siguientes:

- Maquina por Cufia Caliente.
- Maquina por Extrusion.

- Caja de Vacio (Vacum Box).
- Tensiometro

- Excavadoras

- Generadores.

- Tableros Eléctricos.
DESPLIEGUE DE GCL
Desenrollamiento del rollo de GCL en PAD

- El responsable de despliegue verifica que el area de despliegue, la zona
superior y la zona inferior (linea de fuego y area de influencia), estén
libres de equipos y/o personas, de otra manera no se empieza el
despliegue.

- El rigger verifica en todo momento la maniobra de izaje del rollo de GCL,
coordina constantemente con el responsable de despliegue.

- El rigger en coordinacion con el encargado de despliegue y operador,
colocan el rollo de GCL en el punto de despliegue a 02m del lomo del
talud.

- Una vez posicionado y colocado sobre el piso el rollo de GCL, se le
coloca sacos con lastre como cufias en los extremos y el rigger retira la
barra de despliegue y da la indicacion al operador que retire el equipo
pesado.

- El personal de despliegue desenrolla el rollo de GCL lo suficiente para
que ingrese a la zanja de anclaje, y se le coloca sacos con lastre
presionando el GCL en la zanja de anclaje.

- Se cierra el acceso perimetral o zona de la parte baja del talud 30 metros
a cada extremo del punto de despliegue y se coloca un vigia en cada
extremo.

- El encargado de despliegue una vez recibido el claro de los vigias que la

parte baja del talud esta despejada, da la indicacion al personal que retire
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los sacos con lastre y procedan a empujar el rollo de GCL para que se
desenrolle por la gravedad y la pendiente del talud. Mientras el rollo se
desenrolla el personal se posiciona a no menos de 02m de cada extremo
del panel de GCL, por ningin motivo el personal salta a la zanja de
anclaje a presionar el rollo.

- Se hace uso de la pasarela de madera para pasar de un lado al otro de la
zanja de anclaje.

- El personal acata lo indicado en Despliegue en taludes.
Desenrollamiento del rollo de GCL en Poza

- El responsable de despliegue verifica que el area de despliegue, la zona
superior y la zona inferior (linea de fuego y area de influencia), estén
libres de equipos y/o personas, de otra manera no se empieza el
despliegue.

- Un trabajador capacitado para corte con porta cuchilla hoja plana realiza
cortes media luna en el extremo del GCL, de donde el personal de
despliegue procede a jalar el pafio de GCL hacia el interior de la poza de
procesos. Descendiendo lentamente por el talud de la poza.

- Dependiendo de las circunstancias, el personal puede amarrar cuerdas
de nylon en los cortes media luna, realizados en el GCL, y proceder a
jalar las cuerdas desde el piso de la poza de procesos.

- Por ninguna razon el personal le da la espalda al rollo de GCL.

- El ingreso y salida a la poza se realiza por las escaleras de gato con una
cuerda para 03 puntos de apoyo previamente dispuestas. Las escaleras
de gato abarcan desde la zanja de anclaje hasta el interior de la poza y es
fijada en la zanja de anclaje con sacos con lastre.

- El personal acata lo indicado en Despliegue en taludes.

Cuadrado del panel de GCL y aplicaciéon de Bentonita

- De ser necesario un trabajador capacitado para corte con porta cuchilla

con hoja plana realiza los cortes necesarios en el GCL, siempre realiza
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los cortes hacia afuera del cuerpo y percatandose que la linea de fuego
de la cuchilla esté siempre libre de personal.

- Se instala una escalera de gato para facilitar el ascenso del personal, la
misma es anclada en la zanja de anclaje de la parte superior colocando
sacos con lastre, se envuelve un grupo de sacos con lastre con una parte
de la cuerda de la escalera de gato, y sobre los mismo se le coloca mas
sacos con lastre; o se clava un cancamo minimo 1m en el terreno, y al
mismo se sujeta la escalera de gato. Pese a usar la escalera de gato, el
personal durante el ascenso o descenso siempre cuenta con su equipo de
proteccion personal contra caidas (arnés de cuerpo entero, linea de vida
doble con absorvedor de impacto anclado a la linea de anclaje sujetada a

un cancamo por un ayudante en la parte superior del talud).

- El personal de despliegue cuadra el panel de GCL para eliminar las
arrugas y dar el traslape adecuado, realiza el cuadrado sujetando el panel
de GCL manualmente. Para realizar la fuerza para el cuadrado el
personal coloca una pierna adelante y otra de apoyo atras, y solo una

persona da la voz de mando y realizar una sola fuerza.

- Una vez cuadrado un técnico procede a colocar Bentonita en los traslapes
horizontales, teniendo conocimiento y en fisico la hoja MSDS de la
Bentonita aprobada por SPCC. Hace uso de respirador para material

particulado.

- Los paneles de GCL son traslapados 50cm. Los paneles son ajustados

para suavizar las arrugas y mantener el adecuado traslape.

- Si se requiere, una pieza de geomembrana es usada como plano de
rozamiento para facilitar la colocacion del GCL. Esta geomembrana no
necesita ser usada a todo lo largo del talud sino sélo en la zona superior y

algunos metros hacia abajo.

- Algunas veces los taludes son demasiado largos (mas de 50 metros) para
qgue un solo panel lo cubra completamente. En esos casos especiales,
debe considerarse otros medios para preservar la continuidad del

recubrimiento. En algunos casos se podran proveer rollos extra-largos.
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Sin embargo debido a problemas de manipulacion, esto se torna
impractico. En estos casos, se debera realizar una costura horizontal a

través del talud. El traslape tendra como minimo 50 cm.

- Una vez cuadrado, un trabajador coloca con spray: numero de rollo,
fecha, hora, numero de panel. Teniendo conocimiento y en fisico la hoja
MSDS del spray aprobado por SPCC.

- El personal acata lo indicado en Despliegue en taludes.

4. DESPLIEGUE DE GEOCOMPUESTO

Desenrollamiento de rollo de Geocompuesto

- El responsable de despliegue verifica que el area de despliegue, la zona
superior y la zona inferior (linea de fuego y area de influencia), esté libre
de equipos y/o personas, de otra manera no se empieza el despliegue.

- El rigger verifica en todo momento la maniobra de izaje del rollo de
Geocompuesto, coordina constantemente con el responsable de
despliegue.

- El responsable de despliegue verifica que el rollo de Geocompuesto se
encuentre suspendido sobre la zanja de anclaje y detras de la berma
perimetral.

- Un trabajador capacitado y autorizado para corte con porta cuchilla pico
de loro realiza cortes media luna en el extremo de la Geocompuesto
haciendo uso de guantes anti corte, de donde el personal de despliegue
procede a jalar el pafio de Geocompuesto.

- Durante el despliegue, una persona asume la voz de mando para realizar
una sola fuerza y por ninguna razén el personal le da la espalda al rollo

- Los taludes de mayor pendiente en el PAD 1 — Fase lll son de 1.8H:1V
(30°) para instalacibn de Geosintéticos en referencia al POE
EC_GYMpr001 Levantamiento Topografico. Descartando taludes

verticales.
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- De generarse futuros cambios en los planos del PAD, por diferentes
circunstancias que podrian suscitarse, que generen taludes verticales, se
modificara el presente POE previa visita y planificacion en campo de los
trabajos. Se contara con la presencia del cliente SPCC, personal de GYM
y TDM.

- A la par que el personal de despliegue despliega el pafio de
Geocompuesto, otro personal de despliegue va colocando
progresivamente sacos con lastre a no mas de 01 m uno de otro o linea
de sacos con lastre sobre el pafio de Geocompuesto para evitar el

ingreso del aire.

- La Unica persona que coordina durante la maniobra con el operador del

equipo es el rigger.

- De ser factible por tener una parte baja libre de personal y/o equipos, el
equipo pesado deja el rollo a 02m del borde del talud acufiado con sacos
con lastre, una vez que se retire el equipo pesado, el personal manipula el
rollo, desenvolviendo un poco para cubrir la zanja de anclaje, sobre la
cual coloca sacos con lastre, posteriormente empuja el rollo, el cual por
efecto de la gravedad se desenrolla por su cuenta. El personal coloca las
lineas con sacos con lastre posteriormente para evitar que el viento

ingrese.

- Durante cualquier método de despliegue un trabajador capacitado
determina la orientacion del viento y la velocidad del mismo haciendo uso
de un termoanemdmetro, teniendo como limite para realizar el despliegue
27 km/h. Coordina constantemente con el responsable del despliegue.

Llenado de formato de velocidad de viento (Anexo 02).
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Cuadrado del panel de Geocompuesto

- El personal de despliegue cuadra el panel de Geocompuesto para
eliminar las arrugas y dar el traslape adecuado, para lo cual hace uso de
las pinzas pico de pato que inspecciona previamente. Para realizar la
fuerza para el cuadrado el personal coloca una pierna adelante y otra de
apoyo atras, y solo una persona da la voz de mando y realizar una sola

fuerza.

- Una vez cuadrado, un trabajador coloca con spray: numero de rollo,
fecha, hora, numero de panel. Teniendo conocimiento y en fisico la hoja

MSDS del producto aprobada por SPCC.

Foto 14: Cuadrado de panel de Geocompuesto

UNION DE GEOCOMPUESTO
Grupo electrégeno

- El supervisor determina un trabajador capacitado para la operaciéon del
grupo electrogeno. ElI mantenimiento y/o reparacion esta a cargo de un

trabajador calificado

- El trabajador realiza el pre uso del equipo.
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- El grupo electrégeno cuenta con tablero eléctrico de distribuciébn con
interruptores termomagneéticos y diferenciales, con salidas industriales
con puesta a tierra, diagrama unifilar y salidas rotuladas acorde al voltaje.
Se cuenta con un extintor PQS de 9kg, bandeja anti derrame,
aterramiento con la barra de cobre, encapsulado, demarcacion,

posicionado fuera de la linea de fuego de cualquier equipo.

- Por ninguna razén se abastece de combustible estando en operacion o
encendido.

Unidn con pistola de aire caliente

- Los técnicos y sus ayudantes separan el geotextii del Geonet

manualmente generando el traslape de 60cm.

- El técnico une los pafios de Geocompuesto, incluso los parches, primero
colocando precintos de plastico, en el mismo sentido cada 15 cm y con

las puntas hacia adentro, uniendo el Geonet con traslapes de 15cm.

- El técnico inspecciona la pistola de aire caliente, conectores y cables
previo al uso, hace uso de la pistola de aire caliente, por medio del calor
une el geotextil, realizando traslapes de 15cm. Para parches y/o

reparaciones los traslapes son minimo de 20cm y precintos cada 15cm.

- El personal que realiza los cortes con el porta cuchilla, ha sido autorizado

y previamente capacitado. Hace uso de guantes anti corte.

- El supervisor, técnicos y ayudantes tienen las siguientes consideraciones

presentes:

- Se debera tener cuidado de evitar el entrampamiento de piedra, barro y
otros materiales, durante las operaciones de colocacién de precinto.

- Los bordes de los rollos de Geocompuesto deberan ser traslapados
como sefalan las especificaciones técnicas. En lo taludes, con bordes de
rollos deberan ser colocados en forma de tejas, con los bordes de rollo de
arriba encima del adyacente.
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- En el caso del Geocompuesto, los cables plasticos de amarre deberan ser

aplicados en los traslapes cada 15cm.

- Para los compuestos, los geotextiles de arriba y debajo de ambos rollos
seran usada como una superficie de deslizamiento para facilitarle uso de

los cables de amarre de las redes.

- En el caso de la Geocompuesto lisa usada como una superficie para
facilitar el despliegue del Geocompuesto. Dicha superficie no necesita ser
la longitud completa del talud, solo en los primeros metros de la corona
del talud.

- Se deberéa colocar el Geocompuesto en los lugares mostrados en los

planos.

- Antes de la instalacién del Geocompuesto la superficie que recibira el
Geocompuesto debera estar lisa, libre de obstrucciones, depresiones,

tensiones, pliegues, arrugas y objetos afilados.

- En las zonas que presenten superficies rocosas, el terreno debera
prepararse de acuerdo a lo indicado en las especificaciones técnicas para

movimiento de tierras.

- No se debe permitir el despliegue de Geocompuesto en periodos
hiamedos o de demasiado viento o0 en presencia de aguas estancadas o
sobre suelos congelados sin la aprobacion del ingeniero de CQA y del

supervisor de SPCC.

- El Geocompuesto debera estar asegurado en una trinchera de anclaje y
luego desplegarse cuesta abajo, una vez que se haya desplegado el
Geocompuesto debera ser reubicado manualmente de ser necesario,

para minimizar arrugas y pliegues.
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Foto 15: Union de paneles de Geocompuesto

Medidas de prevencion de riesgos

- En general, en todo el proceso de impermeabilizacion, todo el personal
involucrado deberd obligatoriamente contar con todo su equipo de
proteccion personal.

- Se realizaran charlas diarias a todo el personal involucrado, refiriéndose a
los trabajos a utilizar, en los riesgos de la actividad y como evitarlos.

- El material excedente (material remanente reutilizable) y desperdicios
(material no reutilizable) resultantes de la Instalacion de Geosintéticos, se
acopiaran temporalmente en los diferentes frentes de trabajo. La
disposicion y eliminacion final de ambos sera de responsabilidad de
SPCC a los lugares que considere pertinente.

- Se debe trabajar en la posicion correcta, sin sobre - esfuerzos,
coordinando los movimientos o traslado de materiales.

- Se tomaran todas las medidas de resguardo Indicados en los andlisis de
riesgos indicados en anexos “Procedimiento de Trabajo Seguro para la
Instalacion de Geosintéticos”, Procedimiento de Trabajo Seguro en
Soldadura por Fusion”, Procedimiento de Trabajo Seguro en Soldadura

por Extrusion.

Criterios de Aceptacion.

- Especificaciones técnicas del proyecto
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- Plan de Calidad
- Procedimientos
- Planos.

- Normas.

Movimientos de Tierra

Estos Trabajos estdn a cargo de la Empresa SKEX y se realizardn en
forma paralela a la preparacion de superficie, seran ejecutados segun lo

disponga el programa de ejecucion de SKEX.

El programa de impermeabilizacion del Pad se alineard al programa de

entrega de areas por parte de SKEX, manteniendo una légica constructiva.

Plazo de Ejecucion

El programa ofrecido es por un plazo de 70 dias calendarios, a contar
desde la primera entrega de area para Iinstalacion de Geosintéticos
(Geomembrana, GCL o Geocompuesto) debidamente protocolizada y/o Acta

de Entrega).

Control de proyectos

Se identificaran los problemas de atrasos e interferencias en algunas de
las areas en ejecucion, mas adelante, en control de avances, se detalla como
se implementa el control de la obra.

- El personal que interviene es:
o Ingeniero Residente
o  Jefe control de proyectos

o Jefe oficina técnica.
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Gréfica 57: Sectorizacion de PAD - Cuajone

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfica 58: Panel Layout PAD - Cuajone

DIQUE 3
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PANEL DE GEOMEMBRANA 1.5

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.7. CRONOGRAMA DE EJECUCION CONTRACTUAL

Gréafica 59: Cronograma de Ejecucion Contractual - Cuajone

& 1 PAD DE LIVIACION FASE IV ETAPAIIl :
@ Al440 INICIO DEL PROYECTO 0 INGIO DEL PROYECTO,
5 1.1.1. TRABAJOS PRELIMINARES 100 :
B 1.1.1.1 DOCUMENTO %
& AI000 | ELABORACION Y APROBACION DEL DOCUMENTOS DE INGRESO %
B 1.1.1.2 MOVILIZACION s |
& 11121 PERSONAL
& A1010 | AFILIACION DE PERSONAL
= 1.1.2.2 EQUIPOS
& Al020 | REVISION TECNICADE EQUIPOS
& 11123 MOVILZACIONYDESMOVILIZACON | 77/ /.
@ AM70 | MOVILIZACION/ DESMOVILIZACION 7
5 1.1.2 REVESTIMIENTO 70
By 1122 PAD DELIXIVIACION 70
& AM90 | INSTALACION DE GEOMEMBRANA LLDPE 1 5mm 70
& AI270 | INSTALACION DE GCL s |7 !
& A1200 | INSTALACION DE GEOCOMPUESTO 50
By 1.1.23 POZA DE MAYORES EVENTOS 4
& A1280 | INSTALACION DE GEOMEMBRANA HDPE 1 5mm 4
By 1124 CANALILS il
@ A1230 | INSTALACION DE GEOMEMEBRANA HDPE 1 5mm 3 MBRANA HDPE 1 Smm
By 1125 POZAPLS 1
@ A1250 | INSTALACION DE GEONET 3 DE GEONET
@ AI260 | INSTALACION DE GCL 1 oL
& A1240 | INSTALACION DE GEOMEMBRANA HDPE 1 5mm 10 GEOMEMBRANA HDPE 1.5mm
% 1.1.3 TUBERIA HDPE n
@ A1450 | INSTALACION DE TUBERIAHDPE 7 AL ACION DE/TUBERIAHOPE
% 1.1.4 PRUEBAS YENTREGAS 71 |
@ AM400 | PRUEBASY ENTREGAS GEOMEMBRANAHDPE 7 FBAS Y ENTREGAS GEOMEMERANA HDPE
% 1.1.5 CIERRE DE PROYECTO 7 |
@ A1430 | FINDEL PROYECTO o[y T SRENDELPROYECO, T
@ A1420 | ENTREGADE OBRA 3 “ENTREGADE OBRA

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.8. ANALISIS DE ACTIVIDADES CRITICAS

En el Despliegue de Geosintéticos en los diferentes frentes de trabajo se

presentan trenes de actividades resultando estas mismas actividades criticas.

Para el control de todas estas actividades es necesario tener toda la
informacion pertinente de los recursos utilizados, asi mismo del avance en
cada frente. En el presente informe se hara el seguimiento de la Mano de Obra
y los Equipos implicados, se tienen los ratios meta que son determinados al
inicio del proyecto y son definidos por datos histéricos de la empresa asi

mismo se van modificando segun los alcances contractuales.
3.1.8.1. Ratios Previstos

a) Mano de Obra
Tabla 13: Ratios Meta HH - Cuajone

Ratios

Descripcion HH

03.01 Plataforma PAD

Instalacion de Geomembrana SST LLDPE de
3.01.01 |1,5 mm en PAD

Despliegue de Geomembrana SST LLDPE de

1,5mm>2:1 HH/mM2 0.03
Soldadura por Fusién de Geomembrana SST
LLDPE de 1,5 mm en PAD > 2:1 HH/m2 0.01
Soldadura por Extrusion de Geomembrana
SST LLDPE de 1,5 mm en PAD > 2:1 HH/mM2 0.02
Instalacion de Geosintético de Arcilla (GCL) en
3.01.02 |PAD HH/m2 0.06
3.01.03 |Instalacion de Geocompuesto HH/m2 0.04

Soldadura de extrusion para union de
3.01.04 |Geomembrana a inserto HDPE HH/ml 0.67

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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04.00 Poza de Mayores Eventos

Instalacion Geomembrana Lisa HDPE de 1,5

04.01 mm en Poza Mayores Eventos

Despliegue de Geomembrana Lisa HDPE de
1,5 mm en Poza Mayores Eventos < 2:1 HH/m2 0.04

Soldadura por Fusion de Geomembrana Lisa
HDPE de 1,5 mm en Poza Mayores Eventos <
2:1 HH/mM2 0.01

Soldadura por Extrusion de Geomembrana
Lisa HDPE de 1,5 mm en Poza Mayores

Eventos < 2:1 HH/m2 0.02
05.01 Canal paraLinea PLS

Instalacion de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5
05.01.01 |mm en Canal PLS HH/m2 0.09
05.03 Poza PLS

Instalacion de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5
05.03.01 | mm en poza PLS

Despliegue de Geomembrana Lisa HDPE de

1,5 mmen poza PLS < 2:1 HH/m2 0.05
Soldadura por Fusién de Geomembrana Lisa
HDPE de 1,5 mm en poza PLS < 2:1 HH/m2 0.02
Soldadura por Extrusion de Geomembrana
Lisa HDPE de 1,5 mm en poza PLS < 2:1 HH/m2 0.02
Instalacién de Geosintético de Arcilla (GCL) en
05.03.02 | poza PLS HH/m2 0.05
05.03.03 | Instalacion de Geonet en Poza PLS HH/m2 0.04

Soldadura de extrusion para union de
05.03.04 | Geomembrana HH/ml 0.67

Fuente: Elaboracién propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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b) Equipos

Iltem
03.01

Tabla 14: Ratios Meta Equipos - Cuajone

Descripcion
Plataforma PAD

3.01.01

Instalacion de Geomembrana SST LLDPE de
1,5 mm en PAD

Despliegue de Geomembrana SST LLDPE de
1,5mm>2:1

S/./m2

0.51

Soldadura por Fusion de Geomembrana SST
LLDPE de 1,5 mm en PAD > 2:1

S/./m2

0.16

Soldadura por Extrusion de Geomembrana
SST LLDPE de 1,5 mm en PAD > 2:1

S/./m2

0.17

3.01.02

Instalacion de Geosintético de Arcilla (GCL) en
PAD

S/./m2

0.76

3.01.03

Instalacion de Geocompuesto

S/./m2

0.80

3.01.04

Soldadura de extrusion para union de

Geomembrana a inserto HDPE

S/./ml

7.13

04.00

Poza de Mayores Eventos

04.01

Instalacion Geomembrana Lisa HDPE de 1,5

mm en Poza Mayores Eventos

Despliegue de Geomembrana Lisa HDPE de
1,5 mm en Poza Mayores Eventos < 2:1

S/./m2

0.60

Soldadura por Fusion de Geomembrana Lisa
HDPE de 1,5 mm en Poza Mayores Eventos <
2:1

S/./m2

0.21

Soldadura por Extrusion de Geomembrana
Lisa HDPE de 1,5 mm en Poza Mayores
Eventos < 2:1

S/./m2

0.21

05.01

Canal para Linea PLS

05.01.01

Instalacion de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5
mm en Canal PLS

S/./m2

0.98

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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05.03 Poza PLS
Instalacion de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5
05.03.01 | mm en poza PLS

Despliegue de Geomembrana Lisa HDPE de

1,5 mm en poza PLS < 2:1 S/./m2 0.75
Soldadura por Fusién de Geomembrana Lisa
HDPE de 1,5 mm en poza PLS < 2:1 S/./Im2 0.26
Soldadura por Extrusion de Geomembrana
Lisa HDPE de 1,5 mm en poza PLS < 2:1 S/./m2 0.26
Instalacion de Geosintético de Arcilla (GCL) en
05.03.02 | poza PLS S/./m2 0.61
05.03.03 | Instalacion de Geonet en Poza PLS S/./m2 0.04

Soldadura de extrusion para union de
05.03.04 | Geomembrana S/./ml 7.13

Fuente: Elaboracion propia

3.1.9. Control y_analisis de las primeras 3 semanas de ejecucion

Las actividades inician en la Zona 1-C, se genera un retraso de 3 dias en
el hito de inicio contractual por causas no imputables al contratista (Falta de
frente para despliegue) este hecho es reflejado en el cronograma como parte

de la gestion del tiempo del proyecto.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Como parte del control de la productividad del proyecto se tienen diversos
formatos de monitoreo de las actividades; monitorear es observar lo que esta
ocurriendo en el proyecto y controlar es implementar acciones correctivas
cuando algo no va de acuerdo a lo que se ha planificado, a ello se hace el
seguimiento de las 3 primeras semanas de haber iniciado las actividades con
el fin de tener un diagnostico del proyecto.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




3.1.9.1. Avance en metrado — 3 semanas

Tabla 15: Avance en Metrado (3 Sem) - Cuajone

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
g ) (1]2]3] 4 [ 5 | ¢ WM s [ o |10 | 1 |12 [ 13 W 15| 16|17 [ 18] 1972 |
etrado vance ("] "] w
PARTIDAS CRONOGRAMA unidad ; P 9 o g | 8 . 2 0 g 3 o g °
Forecast preVIsto 8 g‘ c 'g £ 8 g c g b 8 g c g
5 ¥ i | & s | &5 | 8 § | 8 8 & 3 s | 2
g 3 5 5 S = a S 3 3 S S S a
b3 S S
Plataforma PAD
Instalacion de Geomembrana SST 197,122.00
LLDPE de 1,5 mm en PAD
Despliegue de Geomembrana ST 26,500 Aprevisto | -1 -| -1 2000| 2,000{ 2,000 2,000 2,500| 2,500| 2,500| 2,500 2,500| | 3,000} 3,000
; 197,122.000 m2
LLDPE de 1,5 mm 20,762|A. Real 912 | 1574f 1,978 15740 1,748 2134 1574 2224 2,324| | 3,142| 1578
Soldadura por Fusion de 26,500 Acprevisto | -1 -1 -| 2,000 2,000] 2,000 2,000 2,500 2,500| 2,500| 2,500| 2,500| | 3,000/ 3,000
Geomembrana SST LLDPE de 1,5 197,122.00 m2
mm en PAD 16,626(A. Real 0 1224 1876 1574 1544 1448 2,134 1,848/ 1,900 | 1,500 1,578
Soldadura por Extrusién de 26,500 Aprevisto| -1 -1 -| 2000] 2,000] 2,000 2,000 2,500 2,500| 2,500| 2,500| 2,500| | 3,000| 3,000 - - -
Geomembrana SST LLDPE de 1,5 197,122.00f m2
m en PAD 17,212|A. Real 3238 4390 3,684 4733 | 1166
Instalacion de Geosintético de 3950300 m2 6,000 A. previsto - -1 2,000 2,000 2,000
Arcilla (GCL) en PAD ' 4,623|A. Real 662| 3145 815
6,000 A. previsto 2,000 | 2,000 2,000
Instalacién de Geocompuesto 39,503.000 m2
5,576|A. Real 1,229 . -1 1530] 1,508| 1,309

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.9.2. Control de avance Mano de Obra (HH) — 3 semanas

Tabla 16: Avance Mano de Obra (3 Sem) - Cuajone

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
RATIO HH 1]2]3] o | s [ 6 M s [ 9 [ 10 [ n[ 1|13 W1 6] [18]119]an]
w w w

. HH previsto
PARTIDAS CRONOGRAMA HH TOTAL | unidad META HH Real
programado|  por
(HH/M2)
avance

Martes
Jueves
Martes
Jueves
Viernes
Sabado
Martes
Jueves
Viernes
Sabado

<]
T
Qo
‘O
"

Viernes

Miercole
Miercole
Miercole

Plataforma PAD
Instalacio T LLDPE
nstalacién de Geomembrana SS 1182732
de 1,5 mmen PAD
. 894 HH. d -l -1 - 68 68 68 68 84 84 84 84 84 101 101
Despliegue de Geomembrana SST RICEIAMEED
6,652.87 HH 0.034 701 HH. Prev. Avance -l - - 31 53 67 53 59 72 53 75 78 106 53
LLDPE de 1,5 mm > 2:1
1,156|HH. Real 88 88 88 88 88 110 120 120 96 130 140
Soldadura por Fusién de Geomembrana 282 HH. programado -l -] - 21 21 21 21 27 27 27 27 27 32 32
SST LLDPE de 1.5 mm en PAD > 2:1 2,094.42 HH 0.011 177 HH. Prev. Avance ==l = = 13 20 17 16 15 23 20 20 16 17
! ) 352|HH. Real 32 32 32 32 40 40 32 32 40 40
Soldadura por Extrusién de 414 HH. programado S - - 31 31 31 31 39 39 39 39 39 47 47
Geomembrana SST LLDPE de 1,5mmen|  3,080.03|  HH 0.016 269 HH. Prev. Avance - - - - - - - - 51 69 58 74 18
PAD >2:1 228|HH. Real 40 40 60 48 40
L . . 372 HH. programado = = 124 124 124
Instalacion de Geosintético de Arcilla
2,449.19 HH 0.062 287 HH. Prev. Avance -1 - - - - - - - - - - - - - - 41 195 51
(GCL) en PAD
332|HH. Real 60 176 96
176 HH. programado 88 88
Instalacion de Geocompuesto 1,738.13| HH 0.044 245 HH. Prev. Avance -l -] - - - - - - - - - 54 - - 67 66 58
352|HH. Real 88 88 88 88

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.9.3. Control de avance Equipos (S/.) — 3 semanas

Tabla 17: Avance Equipos S/. (3 Sem) - Cuajone

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3

S/.EQ
previsto | S/.EQReal
por avance

S/.EQ S/.EQ
Meta |programado

PARTIDAS CRONOGRAMA S/.EQTOTAL| unidad

Martes
Miercoles
Jueves
Viernes
Sabado
Martes
Miercoles
Jueves
Viernes
Sabado
Martes
Miercoles
Jueves
Viernes
Sabado

Plataforma PAD
Instalacion de Geomembrana SST LLDPE 162,574.48
de 1,5 mmen PAD
A 13,244 S/. programado -1 -1 -0 1000f 1,000 1,000 1,000 1,249 1249¢ 1249| 1249} 1249 1499 | 1,499 - -
Despliegue de Geomembrana SST
LLDPE de 1.5 mm > 2:1 98,517.58| m2 0.500 10,376 S/. Prev. Avance -1 - - 456 781 988 787 873 1,067 7871 1,112¢ 1,162 1,570 789
! ) 17,445|5/. Real 1,410 1,210 1,625 1,625 1,625 1,932 1,752 1,741 1,625 1,932 966
L. 4,308 S/. programado -1 -1 - 325 325 325 325 406 406: 406 406 406 488 488 - -
Soldadura por Fusion de Geomembrana
32,042.02 m2 0.163 2,703 S/. Prev. Avance o S - 199 305 256 251 235 347 300 309 244 256 - -
SST LLDPE de 1,5 mmen PAD > 2:1
4,337|5/. Real 441 441 441 441 450 450 450 441 392 392
Soldadura por Extrusion de 4,304 S/. programado - -] - 325 325 325 325 406, 406 406 406, 406 487 487 - -
Geomembrana SST LLDPE de 1,5 mmen 32,014.88) m2 0.162 2,795 S/. Prev. Avance - -f - - - - - - 526 713 598 769 189 - - -
PAD >2:1 3,041/S/. Real 773 773 773 602 119
Instalacién de Geosintético de Arcilla 41 /A IEER L . =il 49| 059 A
(GCL) en PAD 27,311.89] m2 0.691 3,19 S/. Prev. Avance -1 - - - - - - - - - - - - - - 458 ¢ 2,175 563
3,453(S/. Real 3581 2,437 658
2,927 S/. programado 1,463 1,463
Instalacion de Geocompuesto 28,903.43| m2 0.732 4,080 S/. Prev. Avance -1 -] - - - - - - - - - 900 - -1 1119 1,104 957
5,092|5/. Real 1,110 1,222 1350: 1,410

Fuente: Elaboracion propia

Toda la informacién tanto de MO y EQ es proporcionada por el sistema de Tareo y control de Equipos del area administrativa que
es diferenciada segun el aporte por actividad de cada recurso por un tema de control y seguimiento. Esta informacion es

digitalizada de forma diaria.
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3.1.9.4. Informe de productividad HH — 3 semanas

Tabla 18: Informe de productividad HH (3 semanas) - Cuajone

REPORTE DE CONTROL DE PRODUCTIVIDAD (IP DE MO)

Proyecto: |PAD FASE IV ETAPA Iil - CUAIONE
Semana: (3
Frente: |OBRA TOTAL
s :;l;“’:A SEMANA BRECHA S/.
AcTUAL PRODUCTIVIDAD
ACTUAL
HH GANADAS HH GAN Y Tarifa pr:”r‘edlo
Y PERDIDAS PERD meta:
HORAS HOMBRE PRODUCTIVIDAD (RATIO) 21.89
INFLUYE | TOTAL REAL A | ACUMULADO % ToTAL AcumuLADO | AcumuLapo | PROYECTARO ACUMULADO OLTIMA ACUMULADO REAL S/. GAN / PERD
copIGO PARTIDAS DE CONTROL uo | TS | EecuTar REAL ACUMULADO | PREVISTOA | CR0 20 EAL PARA EL NEAL SEMANA REAL SEMANAL ACUMULADO
REAL CONSUMIR SALDO REAL
3010101 ?e;r'::g”e de Geomembrana SST LLDPE de m2 s 197,122.00 20,761.80 |  10.53% 6,652.87 700.71 1,156.00 5,952.16 0.0338 0.0557 0.0572 -455.29 11071 -9,966.28
3010102 |3°!dadura por Fusion de Geomembrana SST m2 s 197,122.00 16,625.78 8.43% 2,094.42 176.65 352.00 1,917.77 0.0106 0.0212 0.0260 175.35 -47.30 -3,838.44
LLDPE de 1,5 mm en PAD
3010103 |30!dadura por Extrusion de Geomembrana m2 s 197,122.00 17,211.74 8.73% 3,080.03 268.93 228.00 2,811.10 0.0156 0.0132 0.0343 40.93 21.78 896.03
SST LLDPE de 1,5 mm en PAD
30102 'e":f;;"‘“’" de Geosintético de Arcilla (GCL) m2 s 39,503.00 4,622.50 11.70% 2,449.19 286.60 332.00 2,162.59 0.0620 0.0718 0.0718 45.41 -45.41 -993.92
30103 [Instalacion de Geocompuesto m2 s 39,503.00 557640 |  14.12% 1,738.13 24536 352.00 1,492.77 0.0440 0.0631 0.0607 -106.64 7273 2,334.31
30104 [|S0!dadura de Extrusion para union de ml N 132.00 - 0.00% 88.70 - - 88.70 - - - 0.00 0.00 0.00
igeomembrana a inserto HDPE
3020101 |PesPlieBue de Geomembrana Lisa HOPE de |, s 4,474.00 - 0.00% 182.54 2 - 182.54 - - - 0.00 0.00 0.00
1,5 mm en Poza Mayores Eventos < 2:1
Soldadura por Fusién de Geomembrana Lisa
3020102 |HDPE de 1,5 mm en Poza Mayores Eventos < | m2 s 4,474.00 - 0.00% 59.06 - J 59.06 - - - 0.00 0.00 0.00
2:1
Soldadura por Extrusién de Geomembrana
3020103 |Lisa HDPE de 1,5 mm en Poza Mayores m2 s 4,474.00 - 0.00% 87.69 - - 87.69 - - - 0.00 0.00 0.00
Eventos < 2:1
30301 |Instalacion de Geomembrana Lisa HDPE de |, N 4,531.00 - 0.00% 407.79 3 - 407.79 8 - - 0.00 0.00 0.00
1,5 mm en Canal PLS
3040101 |PesPliegue de Geomembrana Lisa HDPE de m2 s 8,050.00 - 0.00% 410.55 L = 410.55 - - - 0.00 0.00 0.00
1,5 mm en poza PLS < 2:1
Soldadura por Fusién de Geomembrana Lisa "
3040102 | mam e posa PLE < 211 m2 s 8,050.00 - 0.00% 132.83 132.83 0.00 0.00 0.00
Soldadura por Extrusion de Geomembrana
3040103 | m2 s 8,050.00 - 0.00% 197.23 ) - 197.23 - - - 0.00 0.00 0.00
Lisa HDPE de 1,5 mm en poza PLS < 2:1
30402 |'Mstalacion de Geosintético de Arcilla (GCL) m2 N 207.00 B 0.00% 10.27 B . 10.27 B - - 0.00 0.00 0.00
en poza PLS
30403 |Instalacién de Geonet en Poza PLS m2 S 4,094.00 = 0.00% 180.14 s = 180.14 = = = 0.00 0.00 0.00
30404 [Soldadura de extrusicn para union de mi N 80.00 - 0.00% 53.76 - - 53.76 - - - 0.00 0.00 0.00
[geomembrana
0401 _|instalacion de Tuberias y accesorios dia N = = 0.00% z B = ; = = = 0.00 0.00 0.00
17,825.18 1,678.25 2,420.00 16,146.93 [ -741.75] | -297.92] | -16,236.91
PREVISTAS PROYECTADAS Eficien
[ToTAL HH 17,825.18 18,566.93 69.3%
ACUMULADO SEMANAL
[% AVANCE 9.4% 3.9%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 60: Eficiencia HH PAD (3 Sem) - Cuajone

Eficiencia por Frente
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Fuente: Elaboracién propia

En capitulos anteriores se desarrolla el concepto de los Informes de Productividad el cual nos otorga diversa informacion:

- El avance por metrado a la 3era semana asi mismo en porcentaje.

- Horas Hombre: Para el avance real realizado a la fecha se debié haber consumido 1678.25 hh sin embargo se
consume 2420.00 hh, en este punto se tiene una brecha negativa de -741.75 hh excediendo en un %44.20 de la
cantidad de horas que se debié utilizar para dicho avance

- Productividad: 4 de las 5 actividades realizadas en este periodo sobrepasan el ratio meta, podemos resaltar que la
partida 3010102 llega a utilizar el doble de HH para una misma cantidad de m2 avanzados

- Eficiencia: En grafica se detalla el progreso de la eficiencia de los recursos, a la fecha se utiliza el %69.3

- Brecha S/.: Teniedo una tarifa promedio por hora de S/.21.89 se puede deducir una brecha Negativa en la Mano de
Obra de -S/.16°236.91
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3.1.9.5.

Informe de productividad EQ - 3 semanas

Tabla 19: Informe de productividad EQ (3 semanas) - Cuajone

REPORTE DE CONTROL DE PRODUCTIVIDAD (IP DE EQ)

Proyecto: PAD FASE IV ETAPA Iil - CUAJONE
Semana: 3
Frente: OBRATOTAL ACUM SEMANA
AGTUAL SEMANA ACTUAL
s/. GANADOS s/. GANADOS
r RTGIEGTIEG EROR SABIRATIG PERDIDOS Y PERDIDOS
INFLUYE | TOTAL REAL A | ACUMULADO % TOTAL PREVISTO| ACUMULADO | AcumuLapo | PROYECTADO DO
cODIGO PARTIDAS DE CONTROL UND ACUMULADO PARA EL A ACUMULADO REAL REAL SEMANAL
(s/N) | EEcuTAR REAL A CONSUMIR | PREVISTO REAL ANA
REAL SALDO
Despli T LLDPE
3010101 [)°P 1961 de Geomembrana SS el m s 197,122.00 20,761.80 |  10.53% 98,517.58 10,376.33 17,445.13 88,141.25 0.4998 0.8403 0.6141 -7,068.80 -539.65
,5 mm
3010102 |*0'02dura por Fusién de Geomembrana SST |, s 197,122.00 1662578 |  8.43% 32,042.02 2,702.51 4,337.40 29,339.52 0.1625 0.2609 0.2545 -1,634.89 -282.91
LLDPE de 1,5 mm en PAD
3010103 [>0dadura por Extrusién de Geomembrana m2 s 197,122.00 17,211.74 8.73% 32,014.88 2,795.38 3,040.54 29,219.49 0.1624 0.1767 0.1017 -245.16 70.82
SST LLDPE de 1,5 mm en PAD
30102 'e":t:';?;'“" de Geosintético de Arcilla (GCL) m2 s 39,503.00 4,622.50 11.70% 27,311.89 3,195.94 3,453.00 24,115.95 0.6914 0.7470 0.7470 257.06 -257.06
30103 |Instalacion de Geocompuesto m2 s 39,503.00 5576.40 | 14.12% 28,903.43 4,080.12 5,092.45 24,823.31 0.7317 0.9132 0.9161 -1,012.33 -801.63
Despli Lisa HDPE
3020101 |PesPlieBue de Geomembrana Lisa el m s 4,474.00 - 0.00% 2,685.08 - - 2,685.08 - - - 0.00 0.00
1,5 mm en Poza Mayores Eventos < 2:1
Soldadura por Fusién de Geomembrana Lisa
3020102 [HDPE de 1,5 mm en Poza Mayores Eventos < m2 N 4,474.00 - 0.00% 929.01 - - 929.01 - = = 0.00 0.00
2:1
Soldadura por Extrusién de Geomembrana
3020103 Lisa HDPE de 1,5 mm en Poza Mayores m2 s 4,474.00 . 0.00% 928.22 3 . 928.22 . . . 0.00 0.00
Eventos < 2:1
Instalacion de G brana Lisa HDPE d
30301 | creracion de beomembrana Lisa c | m N 4,531.00 5 0.00% 4,426.96 . - 4,426.96 . - - 000 0.00
1,5 mm en Canal PLS
Despli Lisa HDPE
3040101 |PeSPlieBue de Geomembrana Lisa el m s 8,050.00 - 0.00% 6,039.02 - - 6,039.02 - - - 000 000
1,5 mm en poza PLS < 2:1
3040102 [70dadura por Fusién de Geomembrana Lisa | s 8,050.00 - 0.00% 2,089.45 - . 2,089.45 - - - 000 000
HDPE de 1,5 mm en poza PLS < 2:1
3040103 |>0dadura por Extrusién de Geomembrana m2 s 8,050.00 - 0.00% 2,087.68 - - 2,087.68 - - - 000 000
Lisa HDPE de 1,5 mm en poza PLS < 2:1
30402 Instalacién de Geosintético de Arcilla (GCL) m2 N 207.00 R 0.00% 125.04 B 4 125.94 R R R 0.00 0.00
en poza PLS
30403 [Instalacion de Geonet en Poza PLS m2 S 4,094.00 - 0.00% 137.40 - = 137.40 = = = 0.00 0.00
| = -
30404 |°0ldadura de extrusion para union de mi N 80.00 = 0.00% 3.05 & = 3.05 . . . 0.00 0.00
geomembrana
0401 |Tnsta|acién de Tuberias y accesorios dia N - - 0.00% - - - - - - - 0.00 0.00
[ 238,241.62 | 23,150.28 | 33,368.52 | 215,091.34 | [ -10,218.24 | | -1,810.42
PREVISTAS [ PROYECTADAS |
[ToTALs/. | 238,241.62 248,459.86 |
ACUMULADO [ SEMANAL |
[% Avance | 9.7% | 4.0% |

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 61: Eficiencia EQ PAD (3 Sem) — Cuajone

o

90.00%

80.00%

70.00%

60.00%

50.00%

Eficiencia

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

Eficiencia por Frente

*

- 2,000.00

/ /"_//. -4,000.00

- -6,000.00

-8,000.00

- -10,000.00

Sem 01 Sem 02 Sem 03 12,0000
S/. Gan/Per Acum -2,392.21 -8,407.82 -10,218.24
+ Eficiencia Sem 53.3% 64.6% 83.9%
== Eficiencia Acum 53.3% 62.0% 69.4%

Fuente: Elaboracion propia

El avance por metrado a la 3era semana asi mismo en porcentaje.

Monto Equipos: Para el avance real realizado a la fecha se debié haber consumido S/.23°150.28 sin embargo se
consume S/.33"368.52, en este punto se tiene una brecha negativa de -S/. 10°218.24 excediendo en un %44.14 del
monto que se debid utilizar para dicho avance.

Productividad: Las 5 actividades realizadas en este periodo sobrepasan el ratio meta

Eficiencia: En grafica se detalla el progreso de la eficiencia de los recursos, a la fecha se utiliza el %69.4
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3.1.9.6. Valor Ganado -3 semanas

Gréfica 62: Informe Valor Ganado (3 Sem) - Cuajone

0
AVANCE % Resultados Obtenidos
100.00%
Sem 03
90.00%
80.00% Valor Planificado (PV) 79,121.15 Presupuesto hasta la Conclusion
70.00%
Valor Ganado (EV) 59,887.17 (BAC) S/ 602,136
60.00%
50.00% Costo real (AC) 86,342.32
40.00%
30.00%
20.00% Analisis de Costos
10.00% Variacién del Costo Indice de desempefio del costo
0.00% / (CV) = EV-AC (CPI)=EV/AC
’ Sem01 = Sem02 SemO03 ' Sem04 = Sem05 @ Sem06 Sem07 @ Sem08 = Sem09 . Sem10 Sem1l = Sem12 . Sem13 = Sem14 = Sem15
——A.previsto| 2.11% | 7.73% | 13.06% | 24.18% | 34.53% | 45.14% | 47.60% | 57.06% | 68.03% | 77.20% | 78.44% | 83.86% | 91.73% | 97.90% | 100.00%
prevst oV s/ 26455 cpl 0.69 = Ineficiente
——A. Real 1.08% | 581% | 9.85%
Valor Ganado Analisis del Cronograma
700,000 . ~
Variacion del Cronograma Indice de desempefio del Cronograma
(SV) =EV-PV (SPI) =EV/PV
600,000

500,000 /_/ sV -S/ 19,234 SPI

< 400,000
/ Proyecciones de Costos
300,000 . ”
Estimacion a la Conclusion Estimacion hasta la Conclusion
(EAC) = BAC/CPI (ETC) = EAC-AC

200,000 /
100,000

-

0.76 = Ineficiente

)

Costo (S/.

EAC S/ 868,129 ETC S/ 781,787

=3
o

0

Sem01 | Sem02 | Sem03 | Sem04 | SemO05 | Sem06 | Sem07 | Sem08 | Sem09 | Sem10 | Sem1l | Sem12 | Sem13 | Sem14 | Sem15
—PV| 12,829 | 47,222 | 79,121 | 146,483 | 208,759 | 272,731 | 287,698 | 346,158 | 412,178 | 467,645 | 475,128 | 508,084 | 555,054 | 590,524 | 602,136
= =EV| 6,753 35,400 | 59,887
===AC| 12,307 53,523 86,342

Fuente: Elaboracion propia
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El informe del valor ganado da un resultado global de la situacién del proyecto
a la fecha (3era Semana)

- Andlisis de Costo: CPI<1 genera una alerta de Ineficiencia, para el
avance a la fecha se ha gastado mas del necesario en recursos.
Brecha Costo: -S/.26 455

- Analisis del Cronograma: SPI<1 genera una alerta de Ineficiencia, a la
fecha se tiene un atraso del avance previsto
Real: 9.85% Previsto: 13.06%

- Proyecciones de Costo: Por presupuesto se tiene un costo de S/. 602

136, a la fecha se tiene previsto gastar a fin de proyecto S/. 868 129

3.1.10. Optimizacién de Procesos

Es claro que frente a esta alerta se debe actuar en localizar las falencias y

buscar oportunidades de mejora de la Productividad.

Con el analisis de los procesos de las cuadrillas mediante Cartas Balance
podemos tener una vision de como esta distribuido el trabajo, de esta manera
podemos tomar acciones eliminando los Trabajos No contributorios y
reduciendo los Trabajos Contributorios, buscando estas mejoras en la
produccioén y aprovechando las oportunidades se podra tener una reduccion de

las brechas negativas y mejorar la eficiencia de las cuadrillas

Una oficina técnica no solo se encarga de generar resultados también de
la mano con los ingenieros de produccién se busca optimizar los procesos

constructivos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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3.1.10.1. Cartas Balance
Grafica 63: Carta Balance #1 - Cuajone

FRENTE: 301 PLATAFORMA PAD
Partida de Control: 3010101 - Despliegue de Geomembrana SST LLDPE de 1,5 mm - Pendiente Z<2
Cuadrilla: 1 Capataz, 1 Operador de Equipos, 14 Ayudantes Especializado Duracion de Ciclo: 60 min
Dia: Semana 4 dia 24

100%
Trabajo Productivo

90%
R Despliegue de Geomembrana

80% Alinear panel de Geomembrana

Colocar sacos

70%

Trabajo Contributorio

% Medir Panel

Llenado de sacos

60%

® 50%
supervision del trabajo
40%
Indicaciones

30% .
Revisar planos

20% Traslado de rollo con Excavadora

Montaje de rollo a barra de despliegue

10%
E Anclaje de personal de despliegue

o Trabajo NO Contributorio

|||||||||||||| Otras actividades

Espera

Recursos

TRABAJO TRABAJO PRODUCTIVO 5
Resultados Cuadrilla

19% - Metrado Avance: 271.19 m2
|
L2 Mano de Obra
69% - Ratio Meta: 0.034 hh/m2
- Ratio Real: 0.062 hh/m2

Equipos
- Ratio Meta: 0.50 S/./m2
Despliegue de Geomembrana Alinear panel de Geomembrana - Ratio Real: 0.59 S/./m2
B Trabajo Productivo M Trabajo Contributorio
H Trabajo No Contributorio Colocar sacos
Observaciones:
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

- En el montaje del rollo a la barra el personal toma ese

o
3% tiempo de ventaje para el anclaje en talud.

/ - El llenado de sacos se disminuye su influencia debido a

22%
45% que se trasladan de otros frentes los sacos.
11% 55% :
- El porcentaje de espera se encuentra basicamente en
10% 10% el traslado de sacos y montaje del rollo a la barra de
despliegue
2%

- A pesar que se tuvo un mayor porcentaje del tiempo en

trabajos productivos no se llega al metrado previsto por

Medir Panel Llenado de sacos A -
. : - la cantidad de recursos utilizados
supervision del trabajo Indicaciones Otras actividades Espera
[ Revisar planos Traslado de rollo con Excavadora

I Montaje de rollo a barra de despliegue I Anclaje de personal de despliegue

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Gréfica 64: Carta Balance #2 - Cuajone

FRENTE: 301 PLATAFORMA PAD
Partida de Control: 3010101 - Despliegue de Geomembrana SST LLDPE de 1,5 mm - Pendiente Z>2
Cuadrilla: 1 Capataz, 1 Operador de Equipos, 12 Ayudantes Especializado Duracion de Ciclo: 50 min
Dia: Semana 4 dia 23
100%
Trabajo Productivo
90% e I
ey Despliegue de Geomembrana
Alinear panel de Geomembrana
80%
- Colocar sacos
0% 5
% B H Trabajo Contributorio
\ N N N N N E % Medir Panel
’ ’ § § § § § § = §
o 5% S \ § L 22 2 @ RAE Llenado de sacos
* & ¥ NN % & NN oA
AR S EORA AT B B B 1 - .
VI R - - AR B - B supervision del trabajo
P A - R R B -
s MO W W W M M M MR ow ow
AR B B - - B A A
oM W W o MW wm oM IR B - Indicaciones
P < R = P ot
A B . < S o R mE B it
. M MWW oW W MMM oA AW B b ;
30 AT B R R - 2 AR - o Revisar planos
A7 R R R - S A mE B it
At R - R R -2 nh e e
A % % % % % % Mo % % Y % Traslado de rollo con Excavadora
o R EEERERE r oA v
A R 27 5 o
I B &ow B Montaje de rollo a barra de despliegue
S OM W W W M W MY R o oW oW ) P
AR RA W o W MY AR mA AR RR 0 e w A
10% Zodromo9o5 o9 2% o
avAd ¥ faA g s N wwa = s
A B A S T R S - - A - Trabajo NO Contributorio
A2 - S -2 2 -+ A 2 B <4 AR B - A = -
R R EE R ‘N
AR R - S - R 5E R w R
0% AT A T R A~ T T~ AR~ . r
Copataz Operador AE1  AE2  AE3  AE4  AES  AE6  AE7  AE8  AE9  AEID AEll AEL2 H"m"”m Otras actividades
de Equipo (vientero) (Vientero)
Recursos Espera
TRABAJO
TRABAJO PRODUCTIVO Resultados Cuadrilla
11% 11% - Metrado Avance: 216.00 m2
. Mano de Obra
78% - Ratio Meta: 0.034 hh/m2
- Ratio Real: 0.054 hh/m2
Equipos
- Ratio Meta: 0.50 S/./m2
Despliegue de Geomembrana Alinear panel de Geomembrana - Ratio Real: 0.56 5/./m2
M Trabajo Productivo M Trabajo Contributorio
H Trabajo No Contributorio Colocar sacos 5
Observaciones:
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO . . X
- En el ciclo de despliegue analizado se observa una
ineficiencia en el montaje del rollo a la barra de
‘5% despliegue.
- El llenado de sacos se disminuye su influencia debido a
| e que se trasladan de otros frentes los sacos.
54% . .
- El porcentaje de espera se produce basicamnete en los
momentos del momtaje del rolloy el traslado de la
excavadora al punto de despliegue
- A pesar que se tuvo un mayor porcentaje del tiempo en
Medir Panel Llenado de sacos trabajos productivos no se llega al metrado previsto por
supervision del trabajo Indicaciones Otras actividades " Espera la cantidad de recursos utilizados
[ Revisar planos Traslado de rollo con Excavadora
I Montaje de rollo a barra de despliegue

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Gréfica 65: Carta Balance #3 - Cuajone

FRENTE: 301 PLATAFORMA PAD
Partida de Control: 3010102 - Soldadura por Fusion de Geomembrana SST LLDPE de 1,5 mm - Pendiente Z<2

Cuadrilla: 1 Capataz, 2 Soldador de Cufia, 2 Ayudantes Especializados Duracion de Ciclo: 53 min
Dia: Semana 4 dia 24
100%
Trabajo Productivo
0% W "
&\\ Soldado por Fusion
0% E:E:E:E Limpieza de union
Trabajo Contributorio
70%
% Preweld Soldadura
60%
Retirar sacos
® 0% Trasladar cufia para otra costura
supervision del trabajo
40%
Indicaciones
o Revisar planos
0% Anclaje de personal de Soldadura
Trabajo NO Contributorio
10% - .
RN _i _\w ”HHHNN Otras actividades
. \\ .
pataz SF1 SF2 AE1 AE2 Espera
Recursos
TRABAIO TRABAJO PRODUCTIVO Besultados Quadrila

- Metrado Avance: 295 m2

‘ - Mano de Obra
- Ratio Meta: 0.011 hh/m2
55% - Ratio Real: 0.015 hh/m2
Equipos
- Ratio Meta: 0.16 §/./m2

- Ratio Real: 0.18 5/./m2

H Trabajo Productivo B Trabajo Contributorio
Observaciones:

= Trabajo No Contributorio Soldado por Fusion ~ * Limpieza de union
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO - Alafecha se tlerTe Registro de Nolconformldad.es por el cliente debido
a que los paneles instalacos en el dia no estan siendo soldados, este
11% trabajo se esta dejando para el dia dejando sacos en la uniones.
0% 8%
- - Se tiene mucha perdida de la produccion en el traslado de la cufia a
| 0% las otras costuras

- la velocidad de la cufia oscila entre los 2.5 y 2.8 m/min dependiendo la

29% ‘ e
temperatura en el moento de hacer el preweld

Preweld Soldadura Retirar sacos
Trasladar cufia para otra costura  supervision del trabajo

 Indicaciones Revisar planos

H Anclaje de personal de Soldadura Otrasactividades ' Espera

Fuente: Elaboracién propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Grafica 66: Carta Balance #4 - Cuajone

FRENTE: 301 PLATAFORMA PAD
Partida de Control: 3010102 - Soldadura por Fusion de Geomembrana SST LLDPE de 1,5 mm - Pendiente Z>2

Cuadrilla: 1 Capataz, 2 Soldador de Cufia, 2 Ayudantes Especializados Duracion de Ciclo: 45 min
Dia: Semana 4 dia 23
100%
Trabajo Productivo
90% W "
Soldado por Fusién
A\
a0 ::::::: Limpieza de union
Trabajo Contributorio
70%
% Preweld Soldadura
-
Retirar sacos
® 50% Trasladar cufia para otra costura
supervision del trabajo
40%
N Indicaciones
e Revisar planos
% Trabajo NO Contributorio
N
10% H”HHH”H Otras actividades
\ Espera
. A\ N
Capataz SF1 SF2
Recursos
Resultados Cuadrilla
TRABAIO TRABAJO PRODUCTIVO

- Metrado Avance: 288.5m2

Mano de Obra

- Ratio Meta: 0.011 hh/m2
50% 50% - Ratio Real: 0.013 hh/m2

Equipos

- Ratio Meta: 0.16 5/./m2

- Ratio Real: 0.17/./m2

HTrabajoProductivo M Trabajo Contributorio Observaciones:

1 Trabajo No Contributorio Soldado por Fusién ~ © Limpieza de union . . . X .
- Ala fecha se tiene Registro de No conformidades por el cliente debido

TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO a que los paneles instalacos en el dia no estan siendo soldados, este
trabajo se esta dejando para el dia dejando sacos en la uniones.

0%
13% - Se tiene mucha perdida de la produccion en el traslado de la cufia a
- 1% las otras costuras
( 4%
18% - la velocidad de la cufia oscila entre los 2.5 y 2.8 m/min dependiendo la
40% ‘ 56% temperatura en el moento de hacer el preweld

Preweld Soldadura Retirar sacos
Trasladar cufia para otra costura - supervision del trabajo

 Indicaciones Revisar planos Otrasactividades © Espera

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Gréfica 67: Carta Balance #5 - Cuajone

FRENTE: 301 PLATAFORMA PAD
Partida de Control: 3010103 - Soldadura por Extrusion de Geomembrana SST LLDPE de 1,5 mm

Cuadrilla: 1 Capataz, 1 Tecnico de Calidad, 2 Soldador de Extrusora, 3 Ayudantes Duracion de Ciclo: 60 min
Dia: Semana 4 dia 25
100%
Trabajo Productivo
90% % Soldado por Extrusion
w Pruebas a las costuras
80% o
--- Extraccion de destructivas
0% Trabajo Contributorio
7
Preweld Soldadura
60% /ﬁ
% Trasladar Extrusora
50% N Trasladar Equipo QC
| Habilitar Parche
40% \ ﬁ
Limpieza de Zona a entregar
LK \ VA pARY § MARY A Indicaciones
30% .
) \ VY \ i Supervision de Trabajo
i Y
o
20% ! N
WH WY " ¥
o
N \ Trabajo NO Contributorio
10% ns: Y VA A g
i } \ HH“HHH“ Otras actividades
4 R
o !
- e \\ N & ] Espera
Capataz Tec. Calidad 1 SEL SE2 AE 1(Calidad) AE2 AE3

TRABAJO TRABAJO PRODUCTIVO Resultados Cuadrilla

- Metrado Avance: 464.30 m2

Mano de Obra
3% - Ratio Meta: 0.016 hh/m2
s - Ratio Real: 0.014 hh/m2
Equipos
- Ratio Meta: 0.16 5/./m2

- Ratio Real: 0.135/./m2
B Trabajo Productivo H Trabajo Contributorio Soldado por Extrusion Pruebas a las costuras
= Trabajo No Contributorio ¥ Extraccién de destructivas Observaciones:
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

- La habilitacion de parches implican tiempo por el traslado de los
ayudantes hasta los retasos, en especial en el fondo del PAD

- El avance de las cuadrillas de soldadura por extrusion resulta

6% | 14%
2% | 30% favorable, el ratio real es menos al meta tanto en MO como EQ
|
35%
11%
. 70%

Preweld Soldadura Trasladar Extrusora
Trasladar Equipo QC Habilitar Parche
1 Limpieza de Zona a entregar ™ Indicaciones Otrasactividades 1 Espera

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Gréfica 68: Carta Balance #6 - Cuajone

FRENTE: 301 PLATAFORMA PAD
Partida de Control: 30102 - Despliegue de GCL - Pendiente Z<2

Cuadrilla: 1 Capataz, 1 Operador de Equipos, 10 Ayudantes Especializado Duracion de Ciclo: 68 min
Dia: Semana 4 dia 22

100%
Trabajo Productivo

Despliegue de GCL
Alinear panel de GCL
i

Colocar sacos

Sellado de las costuras con Bentonita

Trabajo Contributorio

% Medir Panel

Llenado de sacos

supervision del trabajo
40% Indicaciones
Revisar planos

Traslado de rollo con Excavadora

Montaje de rollo a barra de despliegue

E Anclaje de personal de despleigue
Trabajo NO Contributorio

|||||||||||||| Otras actividades

Capataz  Operador AE1 AE2 AE3
de Equipo  (vientero) (Vientero)

Espera

Recursos

TRABAJO TRABAJO PRODUCTIVO Resultados Cuadrilla

- Metrado Avance: 178.95 m2

Mano de Obra
- Ratio Meta: 0.062 hh/m2
- Ratio Real: 0.076 hh/m2
Equipos
- Ratio Meta: 0.69 S/./m2
- Ratio Real: 0.70 S/./m2
Despliegue de GCL Al | de GCL .
B Trabajo Productivo B Trabajo Contributorio csplicgue de inearpaneice Observaciones:
1 Trabajo No Contributorio Colocar sacos Sellado de las costuras con Bentonita
- El llenado de sacos se disminuye su influencia debido a
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO que se trasladan de otros frentes los sacos.

3%

- El porcentaje de espera se encuentra basicamente en
el traslado de sacos y montaje del rollo a la barra de

16% despliegue
- A pesar que se tuvo un mayor porcentaje del tiempo en

trabajos productivos no se llega al metrado previsto por

84% la cantidad de recursos utilizados.
1%
Medir Panel Llenado de sacos - la zona de acopio de rollos de GCL esta muy alejado
supervision del trabajo Indicaciones del punto de despliegue
I Revisar planos Traslado de rollo con Excavadora
& Montaje de rollo a barra de despliegue = Anclaje de personal de despleigue Otras actividades Espera

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 69: Carta Balance #7 - Cuajone

FRENTE: 301 PLATAFORMA PAD
Partida de Control: 30103 - Despliegue de Geocompuesto - Pendiente Z<2
Cuadrilla: 1 Capataz, 1 Operador de Equipos, 10 Ayudantes Especializado Duracion de Ciclo: 40 min
Dia: Semana 4 dia 25

100%
Trabajo Productivo

90% Despliegue de Geocompuesto

Alinear panel de Geocompuesto

80%
Colocar sacos

Union de paneles con cintillos
70%

Trabajo Contributorio

% Medir Panel

60%

0% Indicaciones

Revisar planos

30%
Traslado de rollo con Excavadora

Montaje de rollo a barra de despliegue
20%

E Anclaje de personal de despleigue

10%
Trabajo NO Contributorio

i

|||||||||||||| Otras actividades

0%
Capataz  Operador  AE1 AE2 AE3 AE4 AES AE6 AET AE8 AE9 AE 10
de Equipo  (vientero) (Vientero) Espera
Recursos
TRABAJO TRABAJO PRODUCTIVO Resultados Cuadrilla
- Metrado Avance: 123.00 m2
7%
Mano de Obra
- Ratio Meta: 0.044 hh/m2
64% - Ratio Real: 0.065 hh/m2
Equipos
- Ratio Meta: 0.73 5/./m2
- Ratio Real: 0.73 5/./m2
Despliegue de Geocompuesto Alinear panel de Geocompuesto —
H Trabajo Productivo ® Trabajo Contributorio Observaciones:
Colocar sacos Union de paneles con cintillos
™ Trabajo No Contributorio
- El llenado de sacos se disminuye su influencia debido a
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO ue se trasladan de ofros frentes los sacos.
- El porcentaje de espera se encuentra basicamente en
10% el traslado de sacos y montaje del rollo a la barra de
V despliegue
- A pesar que se tuvo un mayor porcentaje del tiempo en
o trabajos productivos no se llega al metrado previsto por
la cantidad de recursos utilizados.
- Debido al cambio del alcance se utiliza cargador frontal
Medir Panel Llenado de sacos para el despliegue
supervision del trabajo Indicaciones
Otrasactividades ' Espera
¥ Revisar planos Traslado de rollo con Excavadora

1 Montaje de rollo a barra de despliegue & Anclaje de personal de despleigue

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.11. Anédlisis de restricciones

Despliegue

- Entre 15% y 17% de actividades no contributorias en Geomembrana de
las cuales la Espera tiene el mayor porcentaje en el transcurso del

montaje y traslado del rollo con excavadora.

- El traslado de rollo con excavadora es demorado por la distancia de los
puntos de acopio a lo largo del perimetro del PAD y también por la
velocidad de traslado de la excavadora debido a que el rollo debe ser

contenido por lo vienteros para evitar su oscilacion.

Foto 17: Traslado de rollo con excavadora - Cuajone

- Por parte del Cliente se genera un cambio en el despliegue, la utilizacion
de excavadoras en temas de izaje se restringe por temas de seguridad,

se debe buscar opciones de equipos para Izaje.

- Un 75% de las esperas de las cuadrillas en campo se debe a la
deficiencia en las entregas de area por parte del cliente, no hay entregas
de pafios completos, las areas a instalar no cumplen los estandares de
calidad para ser revestidos, todo ello genera poca fluidez de los trabajos

de impermeabilizacion.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Foto 18: Evidencia de falta de entrega de Area para revestimiento - Cuajone

- Los Preweld para soldadura ocupa entre el 11 y 14% de las actividades

contributorias.

Foto 19: Preweld y soldadura de geomembrana - Cuajone

- El cliente emite Registros de No conformidad debido al atraso de las
uniones de fusién con respecto al despliegue de la Geomembrana, en el
Plan de Calidad y Plan de Ejecucion esto va a la par sin dejar costuras
abiertas al siguiente dia.

- Anclaje de personal ocupa un 22% de las actividades contributorias que
implican desde colocar el arnés hasta la habilitacion de los puntos de

apoyo y lineas de vida.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Foto 20: Anclaje de Personal - Cuajone

- Habilitar los parches para la soldadura de extrusion implica desde ir a los

puntos de acopios de retazos, hacer los cortes y amolar los bordes

- La limpieza de las zonas de entrega es basicamente que el area esté

visible los parches asi mismo los datos de los paneles y costuras.

- Las actividades no contributarias en el despliegue de GCL vy
Geocompuesto se encuentran alrededor del 16% de los cuales entre un
84% y 90% es de espera por montaje del rollo y traslado del mismo
debido a que el acceso en la zona perimetral es reducida para el traslado

de la excavadora.

- En el despliegue de GCL y Geocompuesto se complica el desenrollado
desde la barra de despliegue, por el peso del geosintético se ejerce una
mayor fuerza por parte de los vienteros por sostener el rollo por encima

de la zanja de anclaje.

3.1.12. Acciones de Optimizacién de Procesos

- Para reducir el tiempo de traslado de los rollos al punto de despliegue y
consecuentemente reducir el tiempo de Espera de la cuadrilla (Trabajo No
Contributario) Se hace un recorrido a los accesos perimétricos
determinando nuevas zonas de acopio del material, hay sectores donde
se ha tenido que habilitar plataformas previa coordinacion con el cliente,

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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asi mismo sectores donde los rollos se colocan de forma lineal sin apilar

para evitar la congestion en los accesos.

Todos estos cambios en las zonas de acopio son bajo coordinacion del

Cliente segun el punto (5) de los alcances del proyecto

- 3
By

Foto 21: Acopios de rollos de Geosintéticos - Cuajone

- La deficiencia en las entregas de area por parte del cliente y la contratista
de movimiento de tierras es registrado por Cartas contractuales, teniendo
como respaldo el punto (11) de los alcances contractuales donde se
indica un minimo de 3 000 m2 diarios de area lista para despliegue. Los
costos adicionales por stand by seran presentados al cliente
semanalmente teniendo como sustento los Reporte Diarios que son

documentos contractuales.
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Foto 22: Cartas Contractuales - Cuajone

- En la cuadrilla de soldadura por extrusion se tiene una eficiencia de
117.95% claramente visto en el Informe de Productividad acumulado a la
3era semana, a ello se toma la decisién de reducir en la cuadrilla un
Técnico soldador Mixto (Extrusora y Cufa) para ser adicionado a la

cuadrilla de Soldadura por Fusion y levantar las observaciones por retraso

en el cierre de costuras.

Foto 23: Soldadura por Extrusion y Fusion - Cuajone
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- Hay una mejora significativa de la habilitacion de los accesos en el

perimetro de las areas a revestir.

o 5% AT 8

Foto 24: Evidencia de la mejora en entregas de dreas y accesos - Cuajone

Parte de los cambios generados por el cliente de un tema de seguridad es
el cambio de equipo para despliegue (los costos adicionales generados por
esta solicitud de cambio son cubiertos por el Cliente)

Para una intervencién inmediata se hace un andlisis para la utilizacion de
otros equipos de despliegue dando como opcion una Grua Hiab y un Cargador

Frontal con las adaptaciones necesarias para acoplar la Barra de despliegue

Camion Grua Hiab de 10 Ton

Grafica 70: Dimensiones Camién Grua Hiab - Cuajone

C:2.60 m

D:2.70 m

E:5.60m

F:5.20m

Fuente: Empresa Chacongesa
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Se escanean los sectores los cuales el camion grua puede realizar

maniobra de despliegue sin problema

Se debe tener en cuenta que no se utilizara la Grda un 100% en
despliegue debido a que este equipo debe realizar trabajos de traslado de los
rollos desde almacén a los puntos de acopio, el tiempo de despliegue sera

limitado con el fin de no perjudicar la fluidez del proyecto por falta de material

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Tabla N° 20: Comparativo Excavadora vs. Grua Hiab - Cuajone

Excavadora | Grua Hiab Observaciones
330
Por hora se tiene una diferencia positiva
_ de S/. 36.50 en una jornada de 8hr un
Precio / Hm S/. 290.00 S/ 253.50
total de S/. 292
- La velocidad de la Excavadora llega a
disminuir debido a que a lo largo del
traslado con la barra de despliegue y el
Velocidad de rollo debe ir acompafiado de 2 vienteros
traslado / { i
5 km/h 27 km/h La grda es clara su mayor velocidad de
cargado traslado pero el tiempo para llegar al
despliegue es disminuido en el momento
de desplegar y recoger los extensores de
estabilizacion
Ancho Zona del acceso perimetral con ancho
necesario para limtado se utiliza la excavadora
> 5.00 m 7.60 m
despliegue El cliente realiza la mejora en los accesos
dando la opcién de la utilizacion del
Camion Grua
Accesibilidad El despliegue con camion grua se limita a
al sector , superficies planas.
Alto Bajo
perimetral La excavadora es accesible a terrenos sin
compactar y superficies no
necesariamente planas.
Restricciones:
El camién grida por presupuesto esta destinado a trabajos de abastecimiento de material a
los puntos de despliegue

Fuente: Elaboracion propia
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Procedimiento de despliegue con Camidn Grua

- El camidn grua, se posiciona en el acceso perimetral fuera del PAD con el
rollo de Geomembrana suspendido a la altura minima necesaria, siempre
y cuando el terreno natural sea plano sin pendiente alguna, de tal manera
gue los ayudantes de despliegue desenrollen y tiendan la Geomembrana
manualmente con ayuda de la gravedad como se detalla posteriormente

(Desenrollamiento de rollo de Geomembrana).

- Rollo de Geomembrana suspendido sobre la zanja de anclaje y detras de

la berma perimetral.

- Los estabilizadores del camién gria con tacos de madera quedan como

minimo a 1.5m de la zanja de anclaje (profundidad de 80cm).

- Se cierran los accesos 20 m a cada lado de la maniobra, y se comunica
previamente al personal afectado, verificando linea de fuego libre de

personal y/o equipos ajenos a la tarea.

- El rigger homologado es el responsable de la maniobra de

posicionamiento.

- El rollo de geomembrana es estabilizado por un vientero capacitado en
cada extremo, la cuerda viento se sujeta a la barra de despliegue. Los

vienteros sujetan la cuerda sin enrollarla en su mufieca.

- De no entender una indicacién el operador para de inmediato el equipo
hasta tener clara la indicacion.

- Un ayudante capacitado realiza la medicion de la velocidad del viento,
coordinando constantemente con el responsable de despliegue. Hace uso
del anemometro, la velocidad maxima permitida es de 27 km/h.

- El personal hace uso de EPP basico, guantes, bloqueador solar,

cortavientos, barbiquejo.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Condicionante de uso de camién grua: Terreno plano sin pendiente alguna,
acceso perimetral del Pad libre, acceso lo suficientemente ancho para las
maniobras.

Tendido de Geomembrana: Manual

"M!‘t" 63

Foto 26: Despliegue con Camidn Grua (Sector 1A) - Cuajone
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Foto 28: Soldadura de Paneles (Sector 2 - PAD) - Cuajone

Foto 27: Areas entregadas (Sector 1 - PAD) - Cuajone
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Foto 31: Despliegue con Camidn Grua (Sector 3 -‘PA) - uajone- A
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Foto 30: Despliegue con Camion Grua (Sector 2B - PAD) - Cuajone
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Foto 32: Vista panordmica (Sector 1 - PAD) - Cuajone

Foto 32: Vista Panordamica (Sector 1y 2 - PAD) - Cuajone
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Foto 34: Despliegue Geonet con Camidn Grua (Poza PLS) - Cuajone
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Foto 35: Despliegue Geomembrana con Camién Grua (Canal PLS) - Cuajone
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Despliegue con cargador frontal

El rigger coordina con el operador, hacen uso de una radio cada uno para
facilitar la comunicacion, para que posicione el cucharén sobre el piso al frente
de la barra de despliegue. El rigger da la indicacion a los ayudantes para que
giren a nivel de piso la barra de despliegue sobre las mordazas montadas en el
cucharon del cargador frontal, para proceder a colocar y ajustar los pernos una
vez el rigger verifica la correcta instalacion de los aparejos, da la indicacion al
operador gque levante el cucharén del equipo (quedando posicionada la barra
de despliegue como en la foto), verificando previamente que el &rea de trabajo

y linea de fuego del equipo esté libre de personal y/o equipos ajenos al trabajo.

Gréfica 71: Barra de despliegue acoplado a Cargador Frontal

Barra de despliegue -

Fuente: Fuente empresa VYM
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Foto 37: Barra de despliegue en Cargador Frontal
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Tabla 3: Comparativo Excavadora vs. Cargador Frontal - Cuajone

Excavadora | Cargador Observaciones
330 Frontal
Por hora se tiene una diferencia positiva de S/.
Precio / Hm S/ 290.00 s/ 35.00 en una jornada de 8hr un total de S/. 280
255.00
- La velocidad de la Excavadora llega a disminuir
debido a que a lo largo del traslado con la barra
de despliegue y el rollo debe ir acompafnado de
Velocidad de 2 vienteros
traslado 5 km/h o7 km/h | - Con Cargador Frontal es clara su mayor
cargado velocidad de traslado pero el tiempo para llegar
al despliegue es disminuido en el momento de
realizar los giros colocando el rollo paralelo a la
zanja de anclaje
Ancho - Zona del acceso perimetral con ancho limitado
necesario 5.00m 850 m se utiliza la excavadora
para - El cliente realiza la mejora en los accesos
despliegue dando la opcion de la utilizacion del Cargador
Frontal.
Accesibilidad El despliegue con cargador frontal se puede
al sector Alto Medio realizar en pendientes hasta 2.0H:1.0V.
perimetral La excavadora es accesible a terrenos sin
compactar y superficies no necesariamente
planas.
Restricciones:
El despliegue con cargador de forma directa se puede disminuir personal pero implica un
mayor costo por mayor utilizacion del equipo lo cual sera evaluado

Fuente: Elaboracién propia
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Procedimiento de despliegue con Cargador Frontal

Con la barra de despliegue correctamente instalada y rollo suspendido a
la altura minima necesaria para el desenrollamiento del rollo, se posiciona en

sentido contrario a la pendiente delante del personal.

- El personal sujeta la Geomembrana detrds de la zanja de anclaje, la
coloca dentro de la zanja y procede a colocar sacos con lastre. O de
tratarse de un empalme el personal sujeta la Geomembrana de los cortes

de media luna colocando un pie delante y el otro atras.

- Luego el cargador frontal desciende de retroceso desenrollando el rollo de
Geomembrana, siempre bajo las indicaciones del rigger. El rigger y

operador cuentan con una radio cada uno para facilitar la comunicacion.

- El responsable de despliegue y el rigger verifican constantemente que el
area esté libre de personal y/o equipos ajenos, de igual manera la linea

de fuego de retroceso del cargador frontal libre de personal.

- De no entender una indicacién el operador para de inmediato el equipo

hasta tener clara la indicacion.

- El personal que coloca los sacos con lastre se mantiene delante del

equipo en el punto visible del operador.

- Un ayudante capacitado realiza la medicion de la velocidad del viento,
coordinando constantemente con el responsable de despliegue. Hace uso
del anemometro, la velocidad maxima permitida es de 27 km/h.

- El personal hace uso de EPP basico, guantes, bloqueador solar,

cortavientos, barbiquejo.

Condicionante de uso de cargador frontal: Terreno con pendiente regular
dentro del PAD con pendiente menor a 2H:1V en el sentido de avance o

retroceso del equipo. Tendido de Geomembrana: Con equipo.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Fuente: Elaboracion propia

Foto 38: Despliegue con Cargador frontal (Sector 2B - PAD) - Cuajone
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Foto 39: Detalle del desenrollado de rollo con cargador frontal (Sector 3 - PAD) - Cuajone
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Foto 42: Geocompuesto y GCL (Sector 3 - PAD) - Cuajone
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Foto 46: Despliegue de Geomembrana con Cargador Frontal (Sector 3 - PAD) - Cuajone

' Foto 48: Traslado por talud de Cargador Frontal (Séctor 1-PAD) - Cuajone \

Foto 45: Sellado de uniones de paneles de GCL con Bentonita - Cuajone
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Foto 51: Sellado de uniones de paneles de Geocompuesto con Precintos - Cuajone
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Foto 48: Despliegue de Geomembrana con cargador frontal (Poza de Mayores Eventos) - Cuajone

Foto 47: Despliegue de Geomembrana con cargador frontal (Poza de Mayores Eventos) - Cuajone

2

Foto 54: Cierre de uniones y parches con Soldadura por Extrusion - Cuajone
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Foto 55: Cierre de paneles con Soldadura por Fusion- Cuajone

Foto 56: Pruebas de Calidad en Uniones - Cuajone
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3.1.13. Resultados a fin de proyecto
3.1.13.1. Avance en metrado - fin de Proyecto

Tabla 4: Avance en metrado (Fin de Proyecto) - Cuajone

- ~ o < wn - ~ 0 o (=] = = L) oo Lo
Metrado . Avance | Avance < < < b < < = = 3 = = = a S a
PARTIDAS CRONOGRAMA unidad ) = z 2 S E 2 z z = b s s s s s
Forecast previsto Real = < = = = < = = = < < < < < <
g £ = H £ £ = 5 £ = = = = = =
a 8 8 4 a 8 8 4 a & & & & & &
Plataforma PAD
Despliegue de Geomembrana SST 179,282.09 m2 179,282 A. previsto 6,000 16,500 7,000 21,000 21,000 21,000 7,000 20,000 21,000 14,500 2,000 4,500 9,000 8,782 -
LLDPE de 1,5 mm > 2:1 ! ) 179,282|A. Real 4,464 11,578 4,720 15,031 26,521 18,865 14,358 4,051 13,428 16,126 5,738 11,993 21,873 10,535 e
Soldadura por Fusién de Geomembrana 179,282 A. previsto 6,000 16,500 7,000 21,000 21,000 21,000 7,000 20,000 21,000 14,500 2,000 4,500 9,000 8,782 -
179,281.86 m2
SST LLDPE de 1,5 mm en PAD > 2:1 179,282|A. Real 3,100 10,448 3,078 15,733 27,881 18,865 14,358 4,051 13,428 13,655 2,048 8,993 15,766 26,326 1,552
POTEXTTUSTOTTOE 7
179,282 A. previsto -
Geomembrana SST LLDPE de 1,5 mm en 179.281.71 m2 previ 6,000 16,500 7,000 21,000 21,000 21,000 7,000 20,000 21,000 14,500 2,000 4,500 9,000 8,782
pAD w21 179,282|A. Real = 16,046 1,166 5,170 18,599 19,853 20,320 11,761 3,752 23,993 3,793 5,100 25,323 22,877 1,528
Instalacién de Geosintético de Arcilla 34,359 A. previsto - - 6,000 6,000 6,000 6,000 - - 7,000 3,359 - - - - -
34,358.80 m2
(GCL) 34,359|A. Real = = 4,623 7,484 5,012 1,146 - - 9,164 6,930 - - - - -
33,174 A. previsto = 2,000 4,000 6,000 3,000 4,000 = 8,000 4,000 2,174 = = = = =
Instalacién de Geocompuesto 33,174.20 m2 L
33,174|A. Real - 1,229 4,347 7,015 2,016 5,380 - 8,512 3,357 1,318 - - - - -
Poza de Mayores Eventos
Despliegue de Geomembrana Lisa 4,872.12 m2 4,872 A. previsto - - - - - - - - - - - 4,000 872 - -
HDPE de 1,5 mm en Poza Mayores 4,872|A. Real - - - - - - - - - - - 4,782 90 - -
Soldadura por Fusién de Geomembrana 4.872.12 m2 4,872 A. previsto - - - - - - - - - - - 4,000 872 - -
Lisa HDPE de 1,5 mm en Poza Mayores T 4,872|A. Real o o < o o a < o o a < 3,508 1,364 a o
Soldadura por Ex_trusmn de 4,872.12 m2 4,872 A. previsto - - - - - - - - - - - 4,000 872 - -
Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en 4,872|A. Real - - - - - - - - - - - 3,065 1,807 - -
Canal para Linea PLS
Instalacion de Geomembrana Lisa ‘ 3,164 ‘A. previsto | = | - = ; = } = I = I = i = k = I = I = { = ! 3,164 I = 2 =
3,163.75 m2 T
HDPE de 1,5 mm en Canal PLS | 3,164/A. Real | -l -] =l =l -l =l =] =] =] =] =] =] 3,164 | =] =
Poza PLS
Despliegue de Geomembrana Lisa 797118 m2 7,971 A. previsto - - - - - - - - - - - - 1,000 4,000 2,971
HDPE de 1,5 mm en poza PLS < 2:1 T 7,971|A. Real - - - - - - - - - - - - 2,518 5,192 262
Soldadura por Fusién de Geomembrana 7.970.62 m2 7,971 A. previsto - - - - - - - - - - - - 1,000 4,000 2,971
Lisa HDPE de 1,5 mm en poza PLS < 2:1 T 7,971/A. Real - - = - - - = - - - = - 1,865 5,844 262
Soldadura por Ext.ruslon de 7,970.62 m2 7,971 A. previsto - - - - - - - - - - - - 1,000 4,000 2,971
Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm 7,971|A. Real = = = = = = = = = = = = = 7,189 782
Instalacién de Geosintético de Arcilla 208.55 m2 209 A. previsto - - - - - - - - - - - - - 209 -
(GCL) en poza PLS 209|A. Real - - - - - - - - - - - - - 209 -
. 3,560 A. ist - - - - - - - - - - - - - 3,560 -
Instalacién de Geonet en Poza PLS 3,560.00 m2 PIEYE0
3,560|A. Real = = = = = = = = = = = = = 3,560 =
Soldadura de extrusion para union de 126.00 mi 126 A. previsto - - - - - - - - - - - - - - 126
geomembrana 126|A. Real - - - - - - - - - - - - - - 126

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.13.2. Control de Avance Mano de Obra HH — fin de Proyecto

Tabla 5: Avance Mano de Obra HH (Fin de Proyecto) - Cuajone

HH

HH .
previsto

or

PARTIDAS CRONOGRAMA programa 2 HH Real

do
avance

Plataforma PAD 14,346.84 14,347 14,347 13,790
6,051 HH. d 203 5574 236 709 709 709 236 675 709 489 68 152 304 296 =
Despliegue de Geomembrana SST LLDPE - Programace
de 1.5 mm > 2:1 6,050.77 0.034 6,051 HH. Prev. Avance 151 391 159 507 895 637 485 137 453 544 194 405 738 356 -
4 ) 5,864 HH. Real 264 622 270 696 700 672 440 240 500 464 128 192 448 228 =
” 1,905 HH. programado 64 175 74 223 223 223 74 213 223 154 21 48 96 93 -
Soldadura por Fusién de Geomembrana
1,904.87 0.011 1,905 HH. Prev. Avance 33 111 33 167 296 200 1553 43 143 145 22 96 168 280 16
SST LLDPE de 1,5 mm en PAD > 2:1
2,176 HH. Real 64 208 80 232 200 200 128 96 176 144 32 128 216 256 16
por Extrusion de 2,801 HH. programado 94 258 109 328 328 328 109 313 328 227 31 70 141 137 =
Geomembrana SST LLDPE de 1,5 mm en 2,801.28 0.016 2,801 HH. Prev. Avance = 251 18 81 291 310 317 184 59 375 59 80 396 357 24
PAD > 2:1 2,150 HH. Real = 188 40 90 120 120 240 192 48 248 48 48 412 308 48
e P " 2,130 HH. programado 0 - 372 372 372 372 = = 434 208 = = = = =
Instalacién de Geosintético de Arcilla
2,130.26 0.062 2,130 HH. Prev. Avance o > 287 464 311 71 g = 568 430 e o = = E
(GCL) en PAD
1,998 HH. Real = = B22 404 248 90 = = 5z 412 = = = = =
1,460 HH. programado 0 88 176 264 132 176 - 352 176 96 - - - - -
Instalacién de Geocompuesto 1,459.66 0.044 1,460 HH. Prev. Avance - 54 191 309 89 237 = 375 148 58 = = = = =
1,602 HH. Real - 88 264 314 132 276 - 330 132 66 - - - - -
Poza de Mayores Eventos 358.59 359 359 314
Despliegue de Geomembrana Lisa HDPE 199 HH. programado = = = = = = = = = = = 163 36 = =
de 1,5 mm en Poza Mayores Eventos < 198.78 0.041 199 HH. Prev. Avance - - - - - - - - - - - 195 4 - -
2:1 190 HH. Real = = = = = = = = = = = 180 10 = =
Soldadura por Fusiéon de Geomembrana 64 HH. programado - - - - - - - - - - - 53 12 - -
Lisa HDPE de 1,5 mm en Poza Mayores 64.31 0.013 64 HH. Prev. Avance - - - - - - - - - - - 46 18 - -
Eventos < 2:1 56 HH. Real = = = = = 2 = = = = = 48 8 = =
Soldadura por Extrusion de 95 HH. programado - - - - - - - - - - - 78 17 - -
Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en 95.49 0.020 95 HH. Prev. Avance = = = = = = = = = = = 60 35 = =
Poza Mayores Eventos < 2:1 68 HH. Real - - - - - - - - - - - 56 12 - -
Canal para Linea PLS 284.76 285 285 274
) . 285 HH. programado - - - - - - - - - - - - 285 - -
Instal. de G b Lisa HDPE
nsta acion de beomembrana Hisa 284.76 0.090 285 HH. Prev. Avance 2 5 5 5 2 5 o 2 2 5 o 2 285 5 5
de 1,5 mm en Canal PLS
274 HH. Real = = = = = = = = = = = = 274 = =
Poza PLS 985.01 985 985 876
" . 407 HH. programado - - - - - - - - - - - - 51 204 152
Despliegue de Geomembrana Lisa HDPE
plee 406.52 0.051 407 HH. Prev. Avance - - - - - - - - - - - - 128 265 13
de 1,5 mm en poza PLS < 2:1
418 HH. Real - - - - - - - - - - - - 96 314 8
. 132 HH. programado - - - - - - - - - - - - 17 66 49
Soldadura por Fusién de Geomembrana
131.52 0.017 132 HH. Prev. A = = = = = = = = = = = = 31 96 4
Lisa HDPE de 1,5 mm en poza PLS < 2:1 feV. Lvance
116 HH. Real e = = = = = = = = = = = 32 82 2
Soldadura por Extrusion de 195 HH. programado - - - - - - - - - - - - 25 98 73
Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en 195.29 0.025 195 HH. Prev. Avance - - - - - - - - - - - - - 176 19
poza PLS < 2:1 150 HH. Real = = = = = = = = = = = = = 120 30
” s . 10 HH. programado - - - - - - - - - - - - - 10 -
Instal. de G tético de Arcill
nstaiacion de Geosintético de Arcilla 1037 0.050 10 HH. Prev. Avance - - - - - - - - - - - - ; 10 -
(GCL) en poza PLS
8 HH. Real - - = - - - - - - - - - - 8 -
157 HH. programado - - - - - - - - - - - - - 157 -
Instalacién de Geonet en Poza PLS 156.64 0.044 157 HH. Prev. Avance = = = = = = = = = = = = = 157 =
144 HH. Real - - - - - - - - - - - - - 144 -
de extrusion para union de 8 HH. programado = = = = = = = = = = = = = = £
P 84.67 0.672 85 HH. Prev. Avance - - - - - - - - - - - - - - 85
geomembrana
40 HH. Real = = = = = = = - = = = = = = 40

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.13.3. Control de Avance Equipo - fin de Proyecto
Tabla 6: Avance Equipo S/. (Fin de Proyecto) - Cuajone

S/.EQ
previsto
por
avance

Ratio S/.EQ

PARTIDAS CRONOGRAMA HH TOTAL S/.EQ |programa
Meta do

Plataforma PAD 195,889.22 195,889 195,889 192,733
. 89,602 HH. programado 2,999 8,246 3,498 10,495 10,495 10,495 3,498 9,996 10,495 7,247 1,000 2,249 4,498 4,389 =
Despliegue de Geomembrana SST LLDPE
de15mm> 21 89,601.56 0.500 89,602 HH. Prev. Avance 2,231 5,787 2,359 7,512 13,255 9,428 7,176 2,025 6,711 8,060 2,868 5,994 10,932 5,265 -
’ i 92,115 _|HH. Real 4,246 10,301 2,898 8,030 9,364 7,728 6,452 2,200 5,190 8,461 3,948 5,923 12,476 4,897 =
soldadura por Fusién de Geomembrana 29,142 HH. programado 975 2,682 1,138 3,414 3,414 3,414 1,138 3,251 3,414 2,357 325 731 1,463 1,428 =
P 29,142.16 0.163 29,142 HH. Prev. Avance 504 1,698 500 2,557 4,532 3,066 2,334 658 2,183 2,220 333 1,462 2,563 4,279 252
SST LLDPE de 1,5 mm en PAD > 2:1
26,798 HH. Real 881 2,673 783 2,761 3,160 2,389 2,219 710 1,688 2,140 428 1,080 2,455 3,138 294
Soldadura por Extrusién de 29,117 HH. programado 974 2,680 1,137 3,411 3,411 3,411 1,137 3,248 3,411 2,355 325 731 1,462 1,426 =
Geomembrana SST LLDPE de 1,5 mm en 29,117.47 0.162 29,117 HH. Prev. Avance = 2,606 189 840 3,021 3,224 3,300 1,910 609 3,897 616 828 4,113 3,716 248
PAD >2:1 27,032 HH. Real = 2,922 119 688 1,835 2,823 2,618 iLEEE 778 3,370 778 778 4,262 4,036 372
" P " 23,755 HH. programado (9] s 4,148 4,148 4,148 4,148 E - 4,840 2,322 - - - - -
Instalacién de Geosintético de Arcilla
(GCL) en PAD 23,755.39 0.691 23,755 HH. Prev. Avance = = 3,196 5,174 3,465 792 - - 6,336 4,791 - - - - -
22,319 HH. Real - - 3,453 5,164 BSI52) 1,016 - - 5,379 4,154 - - - - -
24,273 HH. programado 0 1,463 2,927 4,390 2,195 2,927 = 5,853 2,927 1,591 = = = = =
Instalacién de Geocompuesto 24,272.65 0.732 24,273 HH. Prev. Avance = 900 3,181 5,132 1,475 3,937 - 6,228 2,456 964 - - - - -
24,469 HH. Real - 1,110 3,982 5,076 1,738 3,649 - 6,106 1,805 1,002 = = = = =
Poza de Mayores Eventos 4,946.51 4,947 4,947 6,067
Despliegue de Geomembrana Lisa HDPE 2,924 HH. programado - - - - - - - - - - - 2,401 523 - -
de 1,5 mm en Poza Mayores Eventos < 2,924.01 0.600 2,924 HH. Prev. Avance - - - - - - - - - - - 2,870 54 - -
2:1 3,762 HH. Real o = S e S e S o ° ° ° 3,697 65 c =
Soldadura por Fusién de Geomembrana 1,012 HH. programado - - - - - - - - - - - 831 181 - -
Lisa HDPE de 1,5 mm en Poza Mayores 1,011.68 0.208 1,012 HH. Prev. Avance - - - - - - - - - - - 728 283 - -
Eventos < 2:1 1,396 HH. Real - - - - - - - - - - - 867 529 - -
Soldadura por Extrusion de 1,011 HH. programado = = = = = = = = = = = 830 181 - -
Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en 1,010.82 0.207 1,011 HH. Prev. Avance - - - - - - - - - - - 636 375 - -
Poza Mayores Eventos < 2:1 909 HH. Real - - - - - - - - - - - 530 379 - -
Canal para Linea PLS 3,091.35 3,091 3,091 4,174
Instalacién de Geomembrana Lisa HDPE 3,091 HH. programado - - - - - - - ~ - - - - SEER - -
3,091.35 0.977 3,091 HH. Prev. Avance © ° ° ° ° ° ° o = 2 = = 3,091 = E
de 1,5 mm en Canal PLS
4,174 |HH. Real = = = = = - - - - - - - 4,174 - -
Poza PLS 10,367.34 10,367 10,367 13,382
N N 5,980 HH. programado - - - - - - - - - - - - 750 3,001 2,229
Despliegue de Geomembrana Lisa HDPE 5,979.75 0.750 5,980 HH. Prev. Avance , , , B B N B , , , , , 1,889 3,895 197
de 1,5 mm en poza PLS < 2:1
6,833 HH. Real = = = = = = = = = = = = 2,742 3,895 197
Soldadura por Fusién de Geomembrana 2.068.94 0.260 2,069 ) :: grogrimado = = = = = = = = - = - = 42!23 i'giz 7;;
Lisa HDPE de 1,5 mm en poza PLS < 2:1 /RS : 2 - Prev. Avance 2
3,105 HH. Real = = = = = = = = = = = = 547 2,304 254
Soldadura por Extrusion de 2,067 HH. programado - - - - - - - - - - - - 259 1,037 770
Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en 2,067.19 0.259 2,067 HH. Prev. Avance - - - - - - - - - - - - - 1,864 203
poza PLS < 2:1 2,834 HH. Real = - - - - - - - - - = = = 2,431 403
Instalacién de Geosintético de Arcilla 127 HH. programado = - = - = - = = = = = = = 2 =
127.16 0.608 127 HH. Prev. Avance - - - - - - - - - - - - - 127 -
(GCL) en poza PLS
254 HH. Real - - - - - - - - - - - - - 254 -
119 HH. programado = = = = = = = = = = = = = 119 =
Instalacién de Geonet en Poza PLS 119.48 0.034 119 HH. Prev. Avance - - - - - - - - - = = = = 119 =
319 HH. Real = = = = = = = = = = = = = 319 =
N . 5 HH. programado - - - - - - - - - - - - - - 5
Soldadura d trusiol d
oldaclira de extrusion para union de 2.81 0.038 5 HH. Prev. Avance B B B B - - - B B . . . . B 5
geomembrana
36 HH. Real o > > > > o o = = = = = o = 36

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.13.4. Informe de Productividad MO - fin de Proyecto

Tabla 7: Informe de Productividad HH (Fin de Proyecto) - Cuajone
REPORTE DE CONTROL DE PRODUCTIVIDAD (IP DE MO)

Proyecto: |PAD FASE IV ETAPA Il - CUAJONE
Semana: (15
Frente: |OBRA TOTAL SEAI\‘/:Il;“I:A SEMANA BRECHA S/.
ACTUAL PRODUCTIVIDAD
ACTUAL cTu oDuCT
Tarifa promedio
HH GANADAS HH GAN Y meta:
Y PERDIDAS PERD
AVANCE HORAS HOMBRE PRODUCTIVIDAD (RATIO) 21.89
INFLUYE | TOTAL REAL A | AcUMULADO | % Acumutapo | _ TOTA ACUMULADO | Acumutapo | PROYECTADO ACUMULADO OLTIMA ACUMULADO REAL US$ GAN / PERD
CER PARTIDAS DE CONTROL UND " is/n) | EsecuTar REAL REAL PREVISTOA | = cevisTO REAL PARA EL REAL SEMANA REAL SEMANAL ACUMULADO REAL
CONSUMIR SALDO
3010101 IDZS;I::g“e de Geomembrana SST LLDPE de m2 s 179,282.09 179,282.09 100.00% 6,050.77 6,050.77 5,864.00 ! 0.0338 0.0327 5 186.77 0.00 4,088.41
3010102 |>°!d2dura por Fusion de Geomembrana SST m2 s 179,281.86 179,281.86 100.00% 1,904.87 1,904.87 2,176.00 h 0.0106 0.0121 0.0103 271.13 0.49 -5,935.04
LLDPE de 1,5 mm en PAD
3010103 |>°ldadura por Extrusion de Geomembrana m2 s 179,281.71 179,281.71 100.00% 2,801.28 2,801.28 2,150.00 . 0.0156 0.0120 0.0314 651.28 2413 14,256.45
SST LLDPE de 1,5 mm en PAD
30102 'e"::lla;'c’” de Geosintético de Arcilla (GCL) m2 s 34,358.80 34,358.80 100.00% 2,130.25 2,130.25 1,998.00 . 0.0620 0.0582 - 132.25 0.00 2,894.86
30103 [instalacion de Geocompuesto m2 s 33,174.20 33,174.20 100.00% 1,459.66 1,459.66 1,602.00 = 0.0440 0.0483 s 14234 0.00 3,115.72
3020101 |PesPliegue de Geomembrana Lisa HDPE de m2 s 4,872.12 4,872.12 100.00% 198.78 198.78 190.00 B 0.0408 0.0390 . 8.78 0.00 192.25
1,5 mm en Poza Mayores Eventos < 2:1
Soldadura por Fusién de Geomembrana Lisa
3020102 |HDPE de 1,5 mm en Poza Mayores Eventos < | m2 s 4,872.12 4,872.12 100.00% 64.31 64.31 56.00 - 0.0132 0.0115 - 831 0.00 181.95
2:1
Soldadura por Extrusién de Geomembrana
3020103 |Lisa HDPE de 1,5 mm en Poza Mayores m2 s 4,872.12 4,872.12 100.00% 95.49 95.49 68.00 - 0.0196 0.0140 - 27.49 0.00 601.83
Eventos < 2:1
30301 |IMstalacion de Geomembrana Lisa HDPE de m2 N 3,163.75 3,163.75 100.00% 284.74 284.74 274.00 . 0.0900 0.0866 . 10.74 0.00 235.04
1,5 mm en Canal PLS
3040101 |DesPliegue de Geomembrana Lisa HDPEde | s 7,971.18 7,971.18 100.00% 406.53 406.53 418.00 . 0.0510 0.0524 0.0305 11.47 5.36 251.07
1,5 mm en poza PLS < 2:1
3040102 |>0!dadura por Fusion de Geomembrana Lisa | s 7,970.62 7,970.62 100.00% 131.52 131.52 116.00 0.00 0.0165 0.0146 0.0076 15.52 2.32 339.63
HDPE de 1,5 mm en poza PLS < 2:1
| o
3040103 |>0!d2dura por Extrusion de Geomembrana m2 s 7,970.62 7,970.62 100.00% 195.28 195.28 150.00 0.00 0.0245 0.0188 0.0384 45.28 -10.84 991.18
Lisa HDPE de 1,5 mm en poza PLS < 2:1
30402 'e"::;z:';’[‘sde Geosintético de Arcilla (GCL) m2 N 208.55 208.55 100.00% 10.34 10.34 8.00 - 0.0496 0.0384 - 234 0.00 51.31
30403 Instalacion de Geonet en Poza PLS m2 S 3,560.00 3,560.00 100.00% 156.64 156.64 144.00 - 0.0440 0.0404 - 12.64 0.00 276.69
30404 |°0'dadura de extrusion para union de ml N 126.00 126.00 100.00% 84.67 84.67 40.00 - 0.6720 0.3175 0.3175 44.67 44.67 977.87
geomembrana
0401 Instalacién de Tuberias y accesorios dia N = = 0.00% = = - - = = = 0.00 0.00 0.00
[ 16,063.84 15,975.13 | 15,254.00 88.70 | 17.88] | 15,785.64
[ PREVISTAS [ PROYECTADAS |
[ToTALHH I 16,063.84 [ 15,342.70 |
[ ACUMULADO [ SEMANAL ]
[% AVANCE | 99.4% | 1.0% |

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 73: Ratios MO - Despliegue de Geomembrana PAD - Cuajone

Ratios PAD de Lixiviacién - Despliegue de Geomembrana LLDPE
0.070 300.00

F 200.00

0.060
N_kl * . . [ 100.00
0050 . L

Nl | o
- -200.00

0.030 L _300.00
0.020 & L J { -400.00
’ - -500.00

Ratios
»

0.010
- -600.00
0.000 * -700.00
5em 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 5em 11 Sem 12 Sem 13 5em 14 Sem 15
s HH Gan/Per a la fecha -113.35 -344.58 -455.29 -644.00 -448.92 -484.23 -439.65 -542.93 -589.72 -509.46 -443.79 -231.01 59.22 186.77 186.77
+ Ratio Semanal 0.0591 0.0537 0.0572 0.0463 0.0264 0.0356 0.0306 0.0592 0.0372 0.0288 0.0223 0.0160 0.0205 0.0216 -
—@—Ratio Acumulado 0.0591 0.0552 0.0557 0.0517 0.0410 0.0397 0.0384 0.0392 0.0390 0.0377 0.0370 0.0352 0.0334 0.0327 0.0327
L ~—— Ratio Meta 0.0338 0.0338 0.0338 0.0338 0.0338 0.0338 0.0338 0.0338 0.0338 0.0338 0.0328 0.0338 0.0338 0.0328 0.0338 )
. . s .
Fuente: Elaboracion propia
o . ., .
Gréfica 74: Ratios MO - Soldadura por Fusion PAD - Cuajone
/’
Ratios PAD de Lixiviacidn - Soldadura por Fusiéon de Geomembrana LLDPE
0.030 -
0.025 I 50,00
| -100.00
0.020
a b -150.00
g 0.015
- | -200.00
0.010 2k . 3 2k e . 2
P <& b -250.00
0.005 | _300.00
0.000 -350.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 sem 13 sem 14 Sem 15
[ HH Gan/Per a la fecha -31.06 -128.05 -175.35 -240.19 -143.96 -143.51 -118.96 -171.92 -205.24 -204.16 -214.40 -246.85 -295.34 -271.62 -271.13
+ Ratio Semanal 0.0206 0.0199 0.0260 0.0147 0.0072 0.0106 0.0089 0.0237 0.0131 0.0105 0.0156 0.0142 0.0137 0.0097 0.0103
—m—Ratio Acumulado 0.0206 0.0201 0.0212 0.0180 0.0130 0.0124 0.0119 0.0124 0.0125 0.0123 0.0123 0.0124 0.0126 0.0122 0.0121
g —#—Ratio Meta 0.0106 0.0106 0.0106 0.0106 0.0106 0.0106 0.0106 0.0106 0.0106 0.0106 0.0106 0.0106 0.0106 0.0106 0.0106

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 75: Ratios MO - Soldadura por Extrusion PAD - Cuajone

s '
Ratios PAD de Lixiviacién - Soldadura por Extrusién de Geomembrana LLDPE
0.040 800.00
0.035 & 700.00
0.030 600.00
0.025 500.00
"
=]
£ 0.020 400.00
o
0.015 300.00
0.010 200.00
0.005 100.00
0.000 ¥ | .
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13 Sem 14 Sem 15
[ HH Gan/Per a la fecha - 62.71 40.93 31.72 202.33 392.53 470.02 461.80 472.43 599.31 610.58 642.27 625.95 675.40 651.28
+ Ratio Semanal - 0.0117 0.0343 0.0174 0.0065 0.0060 0.0118 0.0163 0.0128 0.0103 0.0127 0.0094 0.0163 0.0135 0.0314
—@—Ratio Acumulado - 0.0117 0.0132 0.0142 0.0107 0.0092 0.0098 0.0107 0.0107 0.0107 0.0107 0.0107 0.0116 0.0118 0.0120
| [——RatioMeta - 0.0156 0.0156 0.0156 0.0156 0.0156 0.0156 0.0156 0.0156 0.0156 0.0156 0.0156 0.0156 0.0156 0.0156 )
. . .
Fuente: Elaboracidn propia
Gréfica 76: Ratios MO - Despliegue de GCL PAD - Cuajone
e R
Ratios PAD de Lixiviacion - Despliegue de GCL
0.090 160.00
0.080 & 140.00
120.00
0.070
100.00
0.060 / / . . 0.00
8 0.050 60.00
& Vi
= 0.040 // 40.00
20.00
0.030 l -
0.020
/ 20,00
0.010 -40.00
0.000 ﬁ 4 #——* r ﬁ -60.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Serm 12 Sem 13 Sem 14 Sem 15
= HH Gan/Per a la fecha - - -45.41 14.61 77.33 5838 58.38 5838 114.57 132.25 132.25 132.25 132.25 132.25 132.25
 Ratio Semanal - - 0.0718 0.0540 0.0495 0.0785 - - 0.0559 0.0594 - - - - -
= Ratio Acumulado - - 0.0718 0.0608 0.0575 0.0588 0.0588 0.0588 0.0578 0.0582 0.0582 0.0582 0.0582 0.0582 0.0582
L —A—Ratio Meta - - 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 )

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 77: Ratios MO - Despliegue de Geocompuesto PAD - Cuajone

(’
Ratios PAD de Lixiviacion - Despliegue de Geocompuesto
0.080 -
0.070
 -50.00
0.060 /
0.050 | 100.00
w A
£ 0.040 /- -
E 1
0.030 r -150.00
0.020
/ / F -200.00
0.010
0.000 4 F ﬂ -250.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13 Sem 14 Sem 15
[0 HH Gan/Per a la fecha - -33.91 -106.64 -112.00 -155.29 -194.56 -194.56 -150.03 -134.32 -142.34 -142.34 -142.34 -142.34 -142.34 -142.34
+ Ratio Semanal - 0.0716 0.0607 0.0448 0.0655 0.0513 - 0.0388 0.0393 0.0501 - - - - -
—m—Ratio Acumulado - 0.0716 0.0631 0.0529 0.0546 0.0537 0.0537 0.0493 0.0482 0.0483 0.0483 0.0483 0.0483 0.0483 0.0483
L st Ratio Meta - 0.0440 0.0440 0.0440 0.0440 0.0440 0.0440 0.0440 0.0440 0.0440 0.0440 0.0440 0.0440 0.0440 0.0440
B . s .
Fuente: Elaboracion propia
Gréfica 78: Eficiencia MO - PAD - Cuajone
~ ™
Eficiencia PAD de lixiviacion
180.00% 800.00
160.00% & | 600.00
140.00% ’ | 400.00
120.00% * ¢ l [ 20000
.. * || L.
-] B a—
: — | .
a -200.00
= 80.00%
& . | -400.00
60.00%
¥ | -600.00
40.00% | 800.00
20.00% I -1,000.00
0.00% -1,200.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13 Sem 14 Sem 15
o HH Gan/Per a la fecha -144.41 -443.83 -741.75 -949.85 -468.50 -371.39 -224.76 -344.70 -342.28 -124.40 -57.70 154.32 379.74 580.46 556.83
+ Eficiencia Sem 56.0% 72.9% 69.8% 88.0% 134.4% 107.2% 118.1% 86.0% 100.2% 116.3% 132.1% 157.6% 120.9% 125.3% 63.1%
L —m—Eficiencia Acum 56.0% 69.0% 69.3% 77.1% 91.6% 94.6% 97.1% 96.0% 96.6% 98.9% 99.5% 101.3% 102.9% 104.2% 104.0% )

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 79: Eficiencia MO - Poza de Mayores Eventos - Cuajone

Eficiencia Poza de Mayores Eventos

Fuente: Elaboracion propia

200.00% 50.00
180.00% 45.00
160.00% 40.00
140.00% 35.00
-] 120.00% 20.00
e
K] 100.00% 25.00
(=
h 80.00% 20.00
60.00% 15.00
40.00% 10.00
20.00% 5.00
0.00% Se*ﬂd SE*DS 59*06 SE*D? 59*08 SE*DQ Se*lﬂ Sem 11 Sem 12
HH Gan/Per a la fecha - - - - - - - - 17.50
+ Eficiencia Sem 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 106.2%
—m— Eficiencia Acum 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 106.2%
Fuente: Elaboracion propia
L g .. . .
Gréfica 80: Eficiencia MO - Poza PLS - Cuajone
Eficiencia Poza PLS
160.00% 120.00
140.00%
100.00
120.00%
80.00
© 100.00%
2
K 80.00% 60.00
=l
e
w 60.00%
40.00
40.00%
20.00
20.00%
0.00%
Se%m Se¥05 SE%OG 58%07 58%08 58%09 58%10 Segll Sem 12
HH Gan/Per a la fecha
+ Eficiencia Sem 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
== Eficiencia Acum 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
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3.1.13.5. Informe de Productividad EQ - fin de Proyecto

Tabla 8: Informe de Productividad EQ (Fin de Proyecto) - Cuajone

REPORTE DE CONTROL DE PRODUCTIVIDAD (IP DE EQ)

Proyecto: PAD FASE IV ETAPA Il - CUAJONE
Semana: 15

Frente: OBRA TOTAL ACUM SEMANA SEMANA ACTUAL
ACTUAL
S/. GANADOS Y s/. GANADOS
N ) IR . S T PERDIDOS Y PERDIDOS
INFLUYE | TOTAL REAL A | ACUMULADO % TOTAL ACUMULADO | Acumutapo | PROYECTADO ADO
CODIGO PARTIDAS DE CONTROL oo | Ton | ecutar REAL ACUMULADO | PREVISTOA | “C0C0 = REAL PARA EL A i ACUMULADO REAL REAL SEMANAL
REAL CONSUMIR SALDO
3010101 ?ess:’n'ﬁg”e de Geomembrana SSTLLDPE de |, s 179,282.09 |  179,282.09|  100.00% 89,601.56 89,601.56 92,114.82 - 0.4998 05138 . -2,513.26 0.00
3010107 |>°'d2dura por Fusién de Geomembrana SST m2 s 179,281.86|  179,281.86|  100.00% 29,142.12 29,142.12 26,798.17 £ 0.1625 0.1495 0.1892 2,343.95 4134
LLDPE de 1,5 mm en PAD
3010103 |>0'd2dura por Extrusion de Geomembrana m2 s 179,281.71|  179,281.71|  100.00% 29,117.41 29,117.41 27,032.22 . 0.1624 0.1508 0.2435 2,085.19 -123.85
SST LLDPE de 1,5 mm en PAD
30102 L”;t:/i;c"’" de Geosintético de Arcilla (GCL) m2 s 34,358.80 34,358.80 |  100.00% 23,755.26 23,755.26 22,318.64 = 0.6914 0.6496 - 1,436.62 0.00
30103 [Instalacion de Geocompuesto m2 S 33,174.20 33,174.20 | 100.00% 24,272.79 24,272.79 24,468.94 E 0.7317 0.7376 = -196.15 0.00
3020101 |PesPliegue de Geomembrana Lisa HDPE de m2 s 4,872.12 487212 |  100.00% 2,924.01 2,924.01 3,762.00 - 0.6002 0.7721 - -837.99 0.00
1,5 mm en Poza Mayores Eventos < 2:1
Soldadura por Fusion de Geomembrana Lisa
3020102 [HDPE de 1,5 mm en Poza Mayores Eventos < | m2 s 4,872.12 487212  100.00% 1,011.68 1,011.68 1,396.00 . 0.2076 0.2865 - -384.32 0.00
2:1
Soldadura por Extrusion de Geomembrana
3020103 |Lisa HDPE de 1,5 mm en Poza Mayores m2 s 4,872.12 4,872.12|  100.00% 1,010.82 1,010.82 909.00 2 0.2075 0.1866 - 101.82 0.00

Eventos < 2:1
30301 |nstelacion de Geomembrana Lisa HDPEde |, N 3,163.75 3,163.75|  100.00% 3,091.10 3,091.10 4,174.00 - 0.9770 13193 . -1,082.90 0.00
1,5 mm en Canal PLS

Despliegue de Geomembrana Lisa HDPE de

3040101 m2 s 7,971.18 7,971.18 |  100.00% 5,979.89 5,979.89 6,833.20 2 0.7502 0.8572 0.7502 -853.31 0.00
1,5 mm en poza PLS < 2:1
Soldadura por Fusién de Geomembrana Lisa
3040102 m2 s 7,970.62 7,970.62 |  100.00% 2,068.85 2,068.85 3,105.00 ) 0.2596 0.3896 0.9695 -1,036.15 -186.00
HDPE de 1,5 mm en poza PLS < 2:1
Soldad Extrusion de G b
3040103 |>°'9acura por Extrusion de Geomembrana m2 s 7,970.62 7,970.62|  100.00% 2,067.09 2,067.09 2,833.95 - 0.2593 0.3555 0.5151 -766.86 -200.00
Lisa HDPE de 1,5 mm en poza PLS < 2:1
30402 :::;::'s:sde Geosintético de Arcilla (GCL) m2 N 208.55 208.55|  100.00% 126.89 126.89 254.00 - 0.6084 1.2179 - 127.11 0.00
30403 |instalacion de Geonet en Poza PLS m2 s 3,560.00 3,560.00 | 100.00% 119.48 119.48 319.48 - 0.0336 0.0897 - ~200.00 0.00
Soldadura de extrusio ion d
30404 ([0 02CUTa Ce extrusion para union de mi N 126.00 126.00|  100.00% 481 481 36.00 - 0.0382 0.2857 0.2857 -31.19 -31.19
|geomembrana
[ 21429375 214,293.75]  216,355.41 -] [ -2,061.66 | | -582.37
[ PREVISTAS | PROYECTADAS |
[TotaLs/. | 214,293.75 [ 216,355.41 |
[ ACUMULADO [ SEMANAL |
[%AvANCE | 100.0% | 0.5% |

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 81: Ratios EQ - Despliegue de Geomembrana PAD - Cuajone

Ratios EQ - PAD de Lixiviacion - Despliegue de Geomembrana LLDPE
1.000 1,000.00
0.900 -
0.800 1 .000.00
0.700 L -2,000.00
0.600
8 <> -3,000.00
£ 0.500 F 3 = —re . 4 = ‘ Al
2 -4,000.00
0.400 &
0300 -5,000.00
0.200 -6,000.00
0.100 -7,000.00
0.000 -8,000.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13 Sem 14 Sem 15
s/.Gan/Per alafecha| -2,01492 | -6,529.15 | 7,068.80 | -7,586.82 | -3,695.81 | -1,995.40 | -1,271.80 | -1,447.64 73.69 32810 | -1,408.62 | -1,337.21 | -2,881.07 | -2,513.26 | -2,513.26
+ Ratio Semanal 0.9512 0.8897 0.6141 0.5342 0.3531 0.4096 0.4494 0.5432 0.2865 0.5247 0.6881 0.4938 0.5704 0.4649 -
—m—Ratio Acumulado 0.9512 0.9068 0.8403 0.7117 0.5591 0.5244 0.5131 0.5143 0.4991 0.5023 0.5102 0.5089 0.5169 0.5138 0.5138
—— Ratio Meta 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998
) Ry .
Fuente: Elaboracion propia
e . ., .
Grafica 82: Ratios EQ - Soldadura por Fusién PAD - Cuajone
Ratios EQ - PAD de Lixiviacion - Soldadura por Fusion de Geomembrana LLDPE
0.300 3,000.00
‘\‘—‘\ 2,500.00
0.250 2,000.00
® 1,500.00
0200 ’ ‘ 1,000.00
w
] A n A e A 500.00
£ o150 & * - = e A
5 ~
L 2 * S S
< -500.00
0.100
-1,000.00
0.050 -1,500.00
-2,000.00
0.000 -2,500.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13 Sem 14 Sem 15
S/.Gan/Peralafecha| -377.30 | -1,351.99 | -1,63489 | -1,838.16  -465.87 211.62 326.10 275.06 769.94 849.27 754.08 1,135.90 | 1,243.98 | 2,38529 | 2,343.95
# Ratio Semanal 0.2843 0.2558 0.2545 0.1755 0.1133 0.1266 0.1546 0.1751 0.1257 0.1567 0.2090 0.1201 0.1557 0.1192 0.1892
——Ratio Acumulado 0.2843 0.2623 0.2609 0.2194 0.1703 0.1599 0.1591 0.1597 0.1556 0.1557 0.1566 0.1542 0.1543 0.1491 0.1495
—4—Ratio Meta 0.1625 0.1625 0.1625 0.1625 0.1625 0.1625 0.1625 0.1625 0.1625 0.1625 0.1625 0.1625 0.1625 0.1625 0.1625

Fuente: Elaboracion propia
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N

0.300
0.250 ‘
0.200
"
a v el N
= 0.150 ———
©
8 //
0.100 / &
0.050
0.000
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13 Sem 14 Sem 15
S/. Gan/Per ala fecha - -315.98 -245.16 92.95 1,092.56 1,493.45 2,175.69 2,433.07 2,264.42 2,791.23 2,629.19 2,679.47 2,529.84 2,209.04 2,085.19
+ Ratio Semanal - 0.1821 0.1017 0.1330 0.0987 0.1422 0.1288 0.1405 0.2074 0.1405 0.2051 0.1526 0.1683 0.1764 0.2435
== Ratio Acumulado - 0.1821 0.1767 0.1666 0.1358 0.1379 0.1356 0.1362 0.1390 0.1393 0.1413 0.1417 0.1461 0.1500 0.1508
——Ratio Meta - 0.1624 0.1624 0.1624 0.1624 0.1624 0.1624 0.1624 0.1624 0.1624 0.1624 0.1624 0.1624 0.1624 0.1624
Fuente: Elaboracion propia
Gréfica 84: Ratios EQ - Despliegue de GCL - PAD - Cuajone
Ratios EQ - PAD de Lixiviacion - Despliegue de GCL
1.000
0.900 ‘
0.800
0.700 3 b b A i e /< A
0.600
"
8 /
= 0.500
& /
0.400
0.300 /
0.200 /
0.100
0.000 ﬂ, r# #— #
Sem 01 Se#]z Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13 Sem 14 Sem 15
S/. Gan/Per ala fecha - - -257.06 -247.09 65.88 -157.83 -157.83 -157.83 798.84 1,436.62 1,436.62 1,436.62 1,436.62 1,436.62 1,436.62
& Ratio Semanal - - 0.7470 0.6901 0.6289 0.8866 - - 0.5870 0.5994 - - - - -
—l—Ratio Acumulado - - 0.7470 0.7118 0.6875 0.7000 0.7000 0.7000 0.6623 0.6496 0.6496 0.6496 0.6496 0.6496 0.6496
=== Ratio Meta - - 0.6914 0.6914 0.6914 0.6914 0.6914 0.6914 0.6914 0.6914 0.6914 0.6914 0.6914 0.6914 0.6914

Gréfica 83 Ratios EQ - Soldadura por Extrusién PAD - Cuajone

Ratios EQ - PAD de Lixiviacion - Soldadura por Extrusion de Geomembrana LLDPE
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 85: Ratios EQ - Despliegue de Geocompuesto - PAD - Cuajone

Ratios EQ - PAD de Lixiviacion - Despliegue de Geocompuesto

1.000 -
0200 H B B B B B B
-200.00
0.800
0.700 //.‘ - = i L = | -200.00
0.600
v -600.00
8 0500 // -
g ' //
o 0.400 -800.00
0.200 // -1,000.00
0.200
, -1,200.00
0.100
0.000 SE!OI Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 5E* 11 Sem 12 Sem 13 Sem 14 EES 15 -1,400.00
e s/ Gan/Per a la fecha -210.70 -1,012.33 -956.36 -1,219.53 -931.64 -931.64 -809.14 -158.13 -196.15 -196.15 -196.15 -196.15 -196.15 -196.15
+ Ratio Semanal 0.9031 0.9161 0.7237 0.8622 0.6782 - 0.7173 0.5377 0.7605 - - - - -
~——Ratio Acumulado 0.9031 0.9132 0.8076 0.8152 0.7783 0.7783 0.7601 0.7366 0.7376 0.7376 0.7376 0.7376 0.7376 0.7376
L —#—Ratio Meta 0.7317 0.7317 0.7317 0.7317 0.7317 0.7217 0.7217 0.7317 0.7317 0.7317 0.7317 0.7317 0.7317 0.7217
. .y .
Fuente: Elaboracion propia
. .. . .
Gréfica 86: Eficiencia EQ - PAD - Cuajone
~ ™
Eficiencia EQ - PAD de Lixiviacién
160.00% 6,000.00
140.00% 4,000.00
2,000.00
- . B BN B B e
- — .
© 100.00% v - = =
S * ~2,000.00
] 80.00%
= L 2 * -4,000.00
w 60.00%
-6,000.00
40.00% £.000.00
20.00% -10,000.00
0.00% -12,000.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13 Sem 14 Sem 15
e S/.Gan/Per Acum| -2,392.21 -8,407.82 -10,218.24 | -10,721.38 -4,222.77 -1,379.79 140.44 293.52 3,748.77 4,552.88 32,215.11 3,718.63 2,133.23 3,321.54 3,156.35
+ Eficiencia sem 53.3% 64.6% 83.9% 97.7% 133.8% 116.1% 113.5% 101.4% 1233% 104.2% 74.0% 106.5% 91.7% 100.8% 75.2%
—m—Eficiencia Acum 53.3% 62.0% 69.4% 80.5% 94.3% 98.5% 100.1% 100.3% 102.9% 103.1% 102.1% 102.3% 101.2% 101.7% 101.6%

.

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 87: Eficiencia EQ - Poza de Mayores Eventos - Cuajone

Eficiencia EQ - Poza de Mayores Eventos

90.00%
80.00%
-200.00
70.00%
60.00% -400.00
=
2 50.00%
2 -600.00
= 40.00%
b
30.00% -800.00
20.00%
-1,000.00
10.00%
0.00% -1,200.00
; Segol Segoz Segoa Segotl Segos Segos Segm Segos Se$09 Seglo Sem 11 Sem 12 Sem 13 Segld. Segls
s/. Gan/Per Acum - - - - - - - - - - - -859.51 41,2049 | -1,120.49 | -1,120.49
« Eficiencia Sem 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 83.1% 73.2% 0.0% 0.0%
—m—Eficiencia Acum 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 83.1% 81.5% 81.5% 81.5%
. . s .
Fuente: Elaboracion propia
e .. . .
Gréfica 88: Eficiencia EQ - Poza PLS - Cuajone
-
Eficiencia EQ - Poza PLS
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70.00%
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©
g 50.00% * -1,500.00
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= 40.00% B
o 2,000.00
30.00%
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20.00%
10.00% -3/000.00
0.00% -3,500.00
Se Sem 14 Sem 15
S/. Gan/Per Acum - -2,597.44 -3,014.63
+ Eficiencia sem 0.0% 81.7% 53.1%
—m—Eficiencia Acum 0.0% 79.2% 77.5%

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.14. Resultados Gestién de Alcance

Movilizacion y Desmovilizacion (Instalacion de Oficina 'y Almacén.)

Metrado Ejecutado: 1.0 Global

Foto 49: Movilizacion y Desmovilizacion de Instalaciones - Cuajone

Instalacion de Geomembrana en Plataforma de Lixiviacion - Pad.

El despliegue de Geomembrana se realiz0 de acuerdo a las éareas
preparadas por la contratista de movimiento de Tierras SKEx. Cabe hacer
presente que TDM S.A present6 un Plan de Secuenciamiento de Instalacién de

Geosintéticos.

Los equipos auxiliares que se utilizaron para el despliegue fueron de
acuerdo a la accesibilidad del area a revestir. Los equipos que se utilizaron,

fueron: cargador frontal, camion grida y excavadora.

El despliegue del primer panel se realizé en la cara interior del Dique 3,

sector 1C.

En cada uno de los paneles desplegados, se registré el nimero de panel,

el nimero de rollo que corresponde, fecha y hora de instalacién y dimensiones.

En esta Partida se realizo la instalacion de Geomembrana tipo LLDPE de
1.50 mm de espesor y texturada por una sola cara; SST (Side Single
Textured).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Metrado Ejecutado: 179,282 m2

Foto 50: Vista Panordmica Revestimiento con Geomembrana PAD - Cuajone

Instalacién de Geocompuesto en Plataforma de Lixiviacion - Pad.

Este material se instal6 en las zonas de mayor pendiente(1.5:1 a 1:1),
donde no se pudo colocar el material de soil liner, segun planos y EETT del
proyecto. Cumple con las funciones de mejorar la cama de apoyo de los
Geosintéticos superiores (mayor resistencia al punzonamiento), y a su vez

cumple la propiedad de transmisibilidad hidraulica.

En esta Partida se realizo la instalacion de Geocompuesto tipo HDPE 5.6 mm
TN 220+ 2x8 OZ/YD.

Metrado Ejecutado: 33,174 m2

Foto 51: Paneles de Geocompuesto PAD - Cuajone

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Instalacion de GGL en Plataforma de Lixiviacion-Pad.

El GCL (Geosynthetic Clay Liner) se ha utilizado en los sectores del Pad
donde no se ha podido colocar el material de soil liner por condiciones
topogréficas, es decir pendientes mayores de 1.5:1, el cual funciona como una
barrera medioambiental de alto rendimiento, con propiedades de alta

capacidad de expansion y baja permeabilidad.

En esta Partida se realiz6 la instalacion de GCL marca CETCO Bentomat
tipo DN 35, (rollos de 4.8x40 m).

Metrado Ejecutado: 34,359 m2

Foto 52: Paneles de GCL PAD - Cuajone
Instalacion de Geomembrana en Poza de Mayores Eventos.

En esta Partida se realiz6 la instalacion de Geomembrana tipo HDPE de
1.50 mm de espesor y lisa por ambos lados.

Metrado Ejecutado: 4,872.00 m2

Foto 53: Vista Panordmica del Revestimiento PME - Cuajone

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Instalacion de Geomembrana en Poza PLS.

Esta actividad comprendia doble revestimiento de impermeabilizacion,

(capa secundaria y primaria), con su respectivo sistema de deteccién de fugas.

En esta Partida se realizé la instalacion de Geomembrana tipo HDPE de

1.50 mm de espesor y lisa por ambos lados.

Metrado Ejecutado: 7,971 m2

Foto 54: Vista Panordmica Poza PLS - Cuajone

Instalacion de Geonet en Poza PLS.

Esta actividad comprendia la instalacion de Geonet, cuya funcién es conducir a
traves del reticulado de la malla las posibles fugas hacia el sistema de

deteccion.

En esta Partida se realiz6 la instalacion de Geomembrana tipo HDPE de 1.50

mm de espesor y lisa por ambos lados.

Metrado Ejecutado: 3,560 m2

Instalacion de GCL en Poza PLS.

Esta actividad consistio en el revestimiento del muro de gaviones que se

construy6 para el recrecimiento de la poza..

En esta Partida se realizé la instalacién de GCL marca CETCO Bentomat tipo
DN 35, (rollos de 4.8x40 m).

Metrado Ejecutado: 209 m2

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Instalacion de Geomembrana Canal PLS.

Esta actividad consistio en la impermeabilizacion del canal de conduccion
de la linea PLS muro de gaviones que se construy6 para el recrecimiento de la
poza..

En esta Partida se realizo la instalacion de geomembrana tipo HDPE de
1.50 mm de espesor y lisa por ambos lados.

Metrado Ejecutado: 3,164 m2

Foto 55: Revestimiento en Canal PLS - Cuajone

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Actas de conformidad de Obra

Cédigo: REG-I-CTC-17
ACTA DE RECEPCION Verson.01 Cédigo: REG-1-CTC-17

bado: 02-02-2012 ° Version:01
Ao ACTA DE RECEPCION Aprobado: 02-02-2012

ACTA DE RECEPCION Botas de 6" (150 mm) 3.00

und
Botas de 4" (100 mm) 5.00 und
En las oficinas de Proyectos de Inversion de Mina Cuajone, Distrito de Torata, Sistema de deteccidn de Fugas - Poza PLS
Tuberia HDPE de pared doble NO perforada de 60" (1500 mm) 1.00 und
Provincia de Mariscal Nieto y Departamento de Moquegua, Canal PLS
A h 2 -ana Lisa HOPE de e=1.5 mm 2,760.20|  m2
, se reunieron por parte de Southern Peru Copper Corportion el Ing. Bota de 24" (600 mm) 3.00| und
y por parte de Tecnologia de Materiales S.A. el Ing Bota de 12" (300 mm) 3.00| und
Bota de 4" (100 mm) 3.00 und
para realizar la entrega de los trabajos de Instalacién de Bota de 2" (50 mm) 3.00| und
s 2 PYoRo] Sistema de Subdrenaje Pad
Geosintéticos en el Proyecto de Construccién del Pad de Lixiviacién Fase IV- Tubera HDPE de pared doble perforada de 4°(100 mm) 410 =
Etapa III, haciendo los respectivos controles de calidad a la soldadura de fusidn y Tuberia HOPE de pared doble perforada de 6°(150 mm) 1.131.10 m
Buzén de subdrenaje 1
extrusidn quedando el cliente conforme con todas las pruebas realizadas. Tuberia HDPE de pared doble NO perforada de 60" (1500 mm) 1.00 und
Buzén de subdrenaje 2
Tuberia HDPE de pared doble NO perforada de 60" (1500 mm) 1.00 und
Luego de verificados los trabajos y de haberlos encontrado conformes con las Sistema de Coleccién Pad
Tuberia HDPE de pared doble perforada de 4°(100 mm) 550.05 m
especificaciones del proyecto es que se firma la siguiente Acta de Conformidad y de Tuberia HDPE de pared doble perforada de 12°(300 mm) 1,105.85 m
- 7 1,118.4!
acep Sasldn de los trabajos‘ Tuberia HDPE de pared doble NO perforada de 12°(300 mm) 8.45 m

Los metrados ejecutados son los siguientes:

A la Firma del presente documento se da por culminado el trabajo, el cual no elimina

Descripcién Cantidad | Unidad la garantia de la Instalacidn de los Geosintéticos.
Plataforma de Lixiviacié
brana SST LLDPE, e=1.5 mm 177,082.85 m2
de arcilla (6CL ) 34,305.60 m2
SSTED0N | imd Por TDM: Por SPCC:
Soldadura por Extrusién 1,228.15 m
Botas de 12" (300 mm) 5.00 und
Botas de 6" (150 mm) 1.00 und
Botas de 4" (100 mm) 1.00 und
Sistema de deteccion de Fugas Pad
Tuberia HDPE de pared doble perforada de 4°(100 mm) 113.60 und
Poza de Mayores Eventos
brana Lisa HDPE de e=1.5 mm 4,861.00 m2 Ing. /Ing‘
Botas de 12" (300 mm) 1.00 und Gerente de Proyecto Jefe de Proyectos
Botas de 6" (150 mm) 1.00 und
Poza de PLS
brana Capa Secundaria Lisa HDPE , e=1.5 mm 3,762.80 m2
Geomembrana Capa Primaria Lisa HDPE, e=1.5 mm 3,781.50 m2
Geonet 3,529.70 m2
de arcilla (6CL ) 208.55 und
Botas de 12" (300 mm) 2.00 und

Pégina 2 de 2
Pagina 1 de 2

Foto 56: Acta de Conformidad de obra - Cuajone

3.1.15. Resultados Gestion del Tiempo

Dias de Ejecucién Contractual: 70 dias

Dias realmente Ejecutados: 101 dias

Los 31 dias de ampliacion de plazo corresponde a situaciones no
imputables al contratista segun los punto 8,10,11 del Alcance, se ha llevado un
control diario bajo la aprobacion del cliente en Reportes Diarios y un

porcentaje a improductividad que se ha ido subsanando a lo largo de la
ejecucion del proyecto.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 9: Registro de Horas de Stand by - Cuajone

Dias
Horas L.
Concepto Stand by Ampliacion
de Plazo
Falta de Frente 151.2
Clima Adverso 38
Deficiencia en los accesos 28
Reparaciones 48
Total 265.2 33.2

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 89: Distribucion de Tiempos por Stand by - Cuajone

Tiempo por Stand By

18% |

11%

¥ Falta de Frente ® Clima Adverso

W Deficiencia en los accesos " Reparaciones

Fuente: Elaboracion propia

- Se intercala los soldadores mixtos para evitar atrasos en el cierre de

costuras y continde las actividades en un tren de trabajo

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Grafica de Curva S de Avance % — fin de Proyecto
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Gréafica 90: Curva S de Avance (Previsto vs. Real) - Cuajone
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Fuente: Elaboracion propia
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3.1.16. Resultados Gestion del Costo

Mano de Obra

Tabla 10: Acumulado Real de S/. Gan/Perd - MO - Cuajone

Fuente: Elaboracion propia

cODIGO PARTIDAS DE CONTROL HH ACUMULADO SR
REAL ACUMULADO REAL
3010101 Despliegue de Geomembrana SST LLDPE de 1,5 mm 186.77 4,088.41
3010102 Soldadura por Fusién de Geomembrana SST LLDPE de 1,5 mm en 27113 5,935.04
PAD
3010103 Soldadura por Extrusiéon de Geomembrana SST LLDPE de 1,5 mm en 651.28 14,256.45
PAD
30102 Instalacion de Geosintético de Arcilla (GCL) en PAD 132.25 2,894.86
30103 Instalacion de Geocompuesto en PAD -142.34 -3,115.72
3020101 Despliegue de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en Poza 8.78 192.25
Mayores Eventos
Soldadura por Fusion de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en
3020102 8.31 181.95
Poza Mayores Eventos
Soldadura por Extrusion de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en
3020103 27.49 601.83
Poza Mayores Eventos
30301 Instalacion de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en Canal PLS 10.74 235.04
3040101 Despliegue de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en poza PLS -11.47 -251.07
3040102 Soldadura por Fusion de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en 15.52 339.63
poza PLS
3040103 Soldadura por Extrusion de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en 4528 991.18
poza PLS
30402 Instalacion de Geosintético de Arcilla (GCL) en poza PLS 2.34 51.31
30403 Instalacién de Geonet en Poza PLS 12.64 276.69
30404 Soldadura de extrusion para union de geomembrana 44.67 977.87
721.13] | 15,785.64

En el presente cuadro podemos obtener la cantidad de HH ganadas y

perdidas por partida haciendo un total de 721.13 HH se nota una minima cifra

en la recuperacion con respecto al andlisis de las primeras 3 semanas Tabla

- Se reemplaza personal de despliegue por el cargador frontal que por

retroceso realiza el despliegue de Geomembrana como se indica en el

procedimiento

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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- Se disminuye el tiempo de espera por la rapidez de traslado del camion
grua y el cargador frontal hacia el punto de despliegue

- Se disminuye el tiempo de espera del personal al acortar las distancias de
los puntos de acopio del material hacia el punto de trabajo

- En la soldadura por extrusion se agiliza la habilitacion de parches al
reducir la distancia hacia los desperdicios.

En el andlisis de Costos teniendo la tarifa promedio por HH de S/.21.89 se
obtiene una cantidad ganada de S/.15 785.64

Equipos

Tabla 11: Acumulado Real de S/. Gan/Perd - EQ - Cuajone

S/. GANADOS Y

cODIGO PARTIDAS DE CONTROL
PERDIDOS
3010101 |Despliegue de Geomembrana SST LLDPE de 1,5 mm -2,513.26
3010102 (Soldadura por Fusion de Geomembrana SST LLDPE de 1,5 mm en PAD 2,343.95
3010103 |Soldadura por Extrusion de Geomembrana SST LLDPE de 1,5 mm en PAD 2,085.19
30102 |Instalacién de Geosintético de Arcilla (GCL) en PAD 1,436.62
30103 |Instalacién de Geocompuesto -196.15
3020101 Eespllegue de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en Poza Mayores -837.99
ventos

Soldadura por Fusiéon de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en Poza
3020102 -384.32
Mayores Eventos

Soldadura por Extrusion de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en Poza
3020103 P 101.82
Mayores Eventos

30301 |Instalacién de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en Canal PLS -1,082.90
3040101 [Despliegue de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en poza PLS -853.31
3040102 (Soldadura por Fusidon de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en poza PLS -1,036.15
3040103 Soldadura por Extrusion de Geomembrana Lisa HDPE de 1,5 mm en poza -766.86

PLS

30402 |Instalacién de Geosintético de Arcilla (GCL) en poza PLS -127.11

30403 |Instalacién de Geonet en Poza PLS -200.00

30404 |Soldadura de extrusién para union de geomembrana -31.19

-2,061.66

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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En el presente cuadro por establecer una unidad comun en los equipos tal
como se explica en el capitulo anterior, se obtiene directamente el costo en
este caso de pérdida al final del proyecto de las partidas mas incidentes siendo
de -S/. 2 061.66

Equipo de despliegue

Tabla 12: Distribucion de Horas maquinas de Equipos de Despliegue - Cuajone

Despliecue e DA

Equipos de Despliegue PAD

HM PUS/. Total S/.
Excavadora 124.94 290| S/ 36,232.60
Grua Hiab 153.70 253.5| S/ 38,963.90
Cargador Frontal 249.83 255| S/ 63,705.90
$/138,902.40

M Excavadora M Grua Hiab

m Cargador Frontal

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra una recuperacion notable en el costo por uso de equipos de
despliegue en el PAD, como en la comparativa de la tabla el costo del camion
gruay el cargador se encuentran por debajo de la Excavadora pero adicional a
ello se tienen otras restriccion detallas en dichas tablas, se apost6é por el uso
de mayor horas en los equipos para el despliegue a fin de reducir el personal

como es el caso del cargador frontal a partir de la Semana 10

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Grafica de Curva S Valor Ganado - fin de Proyecto

Gréafica 91: Curva S de Valor Ganado - Cuajone

Valor Ganado

600,000 - 1.20
500,000 - 1.00
400,000 - 0.80
300,000 - 0.60
200,000 - 0.40
100,000 - 0.20
0 0.00
Sem01 | Sem02 | Sem03 | Sem04 | Sem05 | Sem06 @ SemO07 | Sem08 | Sem(09 | Sem10 | Sem11 | Sem12 | Sem13 | Sem14 | Sem15
—PV | 12,829 50,215 82,970 | 146,483 | 204,911 | 265,034 306,086 | 333,329 | 395,500 | 438,138 | 456,313 | 482,854 | 523,410 | 552,379 | 563,991
= = EV | 6,753 35,400 59,887 | 114,549 | 181,479 | 233,779 | 267,486 | 294,464 | 342,758 | 396,660 | 406,490 | 438,306 501,544 | 559,473 | 563,991
====AC| 12,307 53,523 86,342 | 146,063 | 195,957 | 243,289 | 272,266 | 301,716 | 346,502 | 394,830 | 404,538 | 431,685 492,324 | 545,558 | 550,265
& CPI 0.55 0.66 0.69 0.78 0.93 0.9 0.98 0.98 0.99 1.00 1.00 1.02 1.02 1.03 1.02

Fuente: Elaboracion propia
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El fin de tener una grafica de valor ganado es tener el control de proyecto
de manera progresiva y determinar si las decisiones tomadas en la mejora de

la productividad son las acertadas

Al final del proyecto tanto PV (valor planificado) como el EV (valor

ganado) son el mismo debido a que se sincera los metrados ejecutados.

Al final del proyecto tenemos un CPI mayor de 1 lo cual es eficiente con
un costo real de S/.550 265.47 VS un costo previsto de S/. 563 991.31 siendo

la variacion de costo

CVv=S/.13 725.84

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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3.2. IMPERMEABILIZACION DE POZA C4 — MINA QUELLAVECO

3.2.1. Antecedentes

Anglo American es propietaria de la Unidad Operativa Quellaveco,
ubicado en el departamento de Moquegua, provincia de Mariscal Nieto y
distrito de Torata, donde uno de sus procesos consiste en tratar material de
oxido de cobre por lixiviacion en pads.

La Poza C4, ha sido construida para contener agua proveniente del Rio
Asana, durante la construccion y operacion del proyecto Quellaveco.

La Poza C4, cuenta con 3 presas denominadas Presa 1 con 26,5 m de
altura, Presa 2A con 11,5 m de altura, y Presa 2B con 7 m de altura. La Poza
C4, fue disefiada y construida por terceros en el afio 2013 considerando un
revestimiento simple de Geomembrana bituminosa y un sistema de drenaje en
el fondo de la poza. La poza presento fugas que generaron que sea reparada
durante el afio 2017 cambiando el tipo de revestimiento.

La reparacion ha consistido en la remocién de Geomembrana bituminosa
de los taludes y la colocacion de una capa de 300 mm de revestimiento de
suelo de baja de permeabilidad en toda la superficie de la poza; sobre este
revestimiento se colocard una Geomembrana HDPE de 2.0mm doble
texturada. Los trabajos de instalacion del nuevo revestimiento seran ejecutados
por TDM Construccion S.A .

El vaso de la poza (base, taludes y presas 1, 2A y 2B) tienen un area total
de 128 600 m2, aproximadamente y taludes de 2H:1V. La poza tendra una
capacidad maxima de 1.47 Mm3 hasta llegar a la elevaciéon 3862 msnm, con lo
cual la altura de agua sera de 21 m maximo (en la Presa 1). El disefio definitivo
de la poza ha sido desarrollado por Knight Piésold.

Las actividades principales del proyecto adjudicado, requiri6 la ejecucion

de los siguientes frentes de trabajo:

1.- Talud Presa 1
2.- Talud Presa 2A
3.- Talud Vaso de Poza (Incluye talud de Presa 2B)

4.- Base de poza

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Datos Generales del Proyecto:

i) Aspectos Generales:

Proyecto
“Reparacioén Poza C4 Quellaveco - Etapa 2 - Instalacion de
Geosintéticos”
Ubicacion
Departamento : Moquegua
Provincia . Mariscal Nieto,
Distrito : Torata.
Entidad Propietaria: Anglo American
Contratista ; TDM Construccion S.A
Supervisa : GYM S.A.
Modalidad de Ejecucién: Precios Unitarios

Presupuesto Base (Orden de Compra): S/. 705°263.54

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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3.2.2. Presupuesto

Tabla 13: Presupuesto Meta S/. - Quellaveco

Presupuesto
Presupuesto: - 1602013CC-4
Qbra: Reparacion Poza C4 Quellaveco - Etapa 2 - Instalacion de geomembrana
Cliente: GYMSA
Lugar: U.M. Quellaveco - Moquegua
Plazo de ejecucion Etapa 2 (dias): 48
liem Descripcion Und Metrado Precio S/.  Parcial S/.
01.00  Movilizacion y desmovilizacion
01.01  Movilizacion y desmovilizacion - Etapa 2 vez 1.00  43,585.59 43,585.59
02.00  Afiliacion de Personal
02.01  Documentacion Preocupacional gl 1.00  34,303.04 34,303.04
02.02  Induccion de Personal Técnico Administrativo y/o Revisiones Vehiculares dia 200  23,390.88 46,781.76

03.00 Talud Presa 1

03.01  Instalacion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm (80 mil) en el talud interior de lapresa~ m2 ~ 10,500.00 345 36,225.00
Despliegue de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm
Soldadura por Fusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm
Soldadura por Extrusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm

04.00 Talud Presa 2A

04.01  Instalacion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm (80 mil) en el talud interior de lapresa ~ m2 8,700.00 345 30,015.00
Despliegue de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm
Soldadura por Fusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm
Soldadura por Extrusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm

05.00 Talud Vaso de Poza (Incluye talud de Presa 2B)

05.01 Instalacion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm (80 mil) en los taludes del vaso de lapo;: m2  41,800.00 379 158,422.00
Despliegue de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm
Soldadura por Fusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm
Soldadura por Extrusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm

06.00 Base de poza

06.01  Instalacion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm (80 mil) en la base de la poza m2  68,700.00 257 176,559.00
Despliegue de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm
Soldadura por Fusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm
Soldadura por Extrusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm

Costo Directo Sl 525,891.39
Gastos Generales de Obra ! 126,783.01
Sublotal "SI, 65267440
Utilidad 10.00% 52,589.14
Total sin IGV (S1) ! 705,263.54

Fuente: Elaboracién propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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3.2.3. Area en ejecucion

POZA C4

Gréafica 92: Area de Ejecucion Poza C4 - Quellaveco
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Fuente: Planos de Ingenieria GYM
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Cortes

En la Poza C4 un 53% de la instalacion de la Geomembrana corresponde en

un talud con una pendiente 1:Z>2 que corresponde a la Base de la Poza.

Grafica 93: Corte D en Plano de Poza C4 - Quellaveco
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Grafica 94: Corte 2 en Plano de Poza C4 - Quellaveco
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Fuente: Planos de Ingenieria GYM

Gréfica 95: Corte B en Plano de Poza C4 - Quellaveco
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Grafica 96: Corte B en Plano de Poza C4 - Quellaveco
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3.2.4. ALCANCES DEL PROYECTO

- El presente Presupuesto es a Precios Unitarios, considerando los
metrados referenciales y planos suministrados por el Cliente. Los
metrados a valorizar serén los realmente ejecutados.

- Nuestro presupuesto ha sido elaborado en base a la informacion remitida
por el Cliente. La existencia de alguna modificacion, incluso
procedimientos y estandares propios del Cliente y/o del Proyecto no
dados a conocer en la etapa de elaboracion del presupuesto, sera causal
de reconsideracion en los precios establecidos inicialmente, por lo que se

procedera a elaborar un nuevo presupuesto.

El inicio del plazo de ejecucion esta condicionado al cumplimiento de

todas las siguientes condiciones:

a. A lafirma del Contrato de Obra por los representantes del Cliente y
del Contratista, previa revision y aceptacion de las condiciones y
clausulas de parte nuestra representada.

b. A que los presentes alcances sean parte integral del contrato
(documentos contractuales).

c. A la entrega del area de trabajo liberada, limpia y con accesos para
nuestro personal y equipos a la zona de trabajo.

d. A que la superficie de instalacién (plataforma, banquetas y taludes)
esté conformada, lisa y sin elementos que puedan punzonar y/o
cortar los Geosintéticos a instalar, a satisfaccion de nuestra area de
Control de Calidad (QC). La superficie sera caminada por nuestra
area de QC conjuntamente con la del Cliente y deberd estar
aprobada por nosotros.

e. Al cumplimiento de todas las condiciones previas pactadas en el
contrato, en los presentes alcances, y aquellas que se hubieran
dado en comunicaciones de manera verbal o por correo electrénico
entre El Contratista y el Cliente.

f. Alaentrega de los recursos que seran proporcionados por el Cliente

(ver hoja de "Recursos proporcionados por el Cliente").
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g. A que El Contratista reciba del Cliente el cronograma de obra de los
trabajos de movimiento de tierras con rendimientos; esto con el fin
de poder elaborar su propio cronograma de obra en funcion a las
fechas de entrega de los distintos frentes de trabajo de acuerdo a

las partidas del presupuesto.

Las presentes condiciones no son excluyentes entre si, todas deben

cumplirse para que el plazo de ejecucion de inicio.

- De presentarse situaciones no anticipadas 0 requerirse trabajos no
considerados en el alcance, contrato y/o presupuesto durante la ejecucion
de los mismos, el Cliente reconocera estos como trabajos adicionales y
generara una adenda al contrato con el nuevo precio elaborado por el
Contratista No se ejecutara ningun trabajo adicional mientras que la
adenda al contrato no se haya firmado por ambas partes, y haya
documentacion pendiente entre alguna de las partes que impida valorizar
los trabajos una vez culminados.

- Nuestra propuesta no considera dentro del plazo de ejecucion los dias por
Movilizacion, Desmovilizacion, Documentacion Pre ocupacional, ni
Induccion de Personal Técnico/Administrativo.

- El plazo considerado en el presupuesto esta condicionado a que el
Cliente proporcione el frente de trabajo, totalmente liberado, limpio,
aprobado y sin interferencias. El plazo indicado es continuo, de tener
paralizaciones se aplicara, lo estipulado en el item 07 del presente
alcance.

- Nuestro personal y equipos destacados a obra estdn dimensionados en
nuestro presupuesto para lograr la ejecucion de los trabajos en el plazo
indicado. Si por causas no imputables al Contratista tales como falta de
frente, condiciones climaticas que imposibiliten la ejecucion de la obra,
huelgas, interferencias con terceros, detalles constructivos no definidos y
capacitaciones exigidas por el cliente, etc, no se logra la ejecucion de los
trabajos o se tienen algin o algunos grupos paralizados, el cliente debera
reconocer el pago del Stand by de acuerdo a la tarifa indicada en base a
8 horas diarias, mayores gastos generales y la ampliacion de plazo
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correspondiente, para lo cual se procedera de acuerdo a lo indicado en el
item 4 de Alcances Generales.

- Nuestra propuesta considera trabajos durante el dia y a un sélo turno. No
se ha considerado trabajos en turno noche debido a politicas internas de
seguridad de nuestra representada y debido a que la unién por medios
térmicos en geosintéticos no es recomendable durante la noche por la
disminucién de temperatura de ese horario.

- Nuestra propuesta considera entregas parciales de acuerdo a los avances
gue se generen en obra; para tal fin, se utilizaran los reportes de avance
diario, donde se indicaran los metrados ejecutados.

- Nuestra propuesta no considera ninguno de los items especificados en la
hoja "Recursos proporcionados por el Cliente". Estos deberan ser
suministrados por el Cliente a su costo a pie de obra (frente de trabajo o
donde indique nuestro Residente) antes del inicio de nuestros trabajos.

- Para la ejecucion de los trabajos, el Cliente debera entregar a TDM
Construccion S.A. el cronograma de obra actualizado de sus trabajos de
movimiento de tierras, asi como también debera hacer de conocimiento
de nuestra representada el rendimiento considerado en los trabajos de
relleno, antes del inicio de nuestros trabajos y antes de la presentacion de

nuestro cronograma de ejecucion y control de obra.

Recursos Proporcionados por el Contratista
Mano de Obra

- Residente de Obra

- Oficina Técnica

- Supervisor de Seguridad

- Supervisor de Calidad

- Capataz

- Técnicos en Geosintéticos

- Ayudantes Especializados
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Equipos

- Camioneta

- Omnibus de 30 pasajeros

- Cuia de Termofusion

- Extrusora

- Tensidmetro

- Equipo QC para Geomembrana
- Pistola de Aire Caliente

- Barra de Despliegue

- Grupo Electrogeno

- Amoladora

Recursos Proporcionados por el Cliente

- Superficie limpia y lista para la ejecucién de los trabajos de instalacion de

Geosintéticos.

- Materiales para la ejecucién de los trabajos: Geomembrana HDPE doble
texturada de 2.0mm (80 mil), puesto en el frente de trabajo donde El
Contratista se encuentre haciendo labores o donde nuestro Residente lo
indique. Accesos para el equipo de despliegue en todo el perimetro de la

zona a impermeabilizar.
- Topografia de acompafamiento durante nuestros trabajos.

- Arena para llenado de sacos para trabajos de instalacion de

Geosintéticos, a pie de obra.
- Todo trabajo de movimiento de tierras previo a nuestras tareas.

- Cronograma actualizado semana a semana de las actividades de
movimiento de tierras con rendimientos. Esto con el fin de que TDMC
programe su personal y trabajos de Geosintéticos.

- Una plataforma nivelada y compactada, donde pueda habilitar los
materiales Geosintéticos.
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- 01 equipo de izaje para el despliegue de Geosintéticos bajo las
condiciones descritas en el item 12 de Alcances Particulares. Los equipos
de izaje deberan contar con su operador, rigger y vientos de ser

necesarios.

3.2.5. DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Movilizacion y Desmovilizacién:

Bajo esta partida EL CONTRATISTA ejecutara las acciones necesarias
para suministrar, reunir y transportar elementos necesarios de su organizacion
a los lugares de la obra, incluyendo personal, equipo mecanico, materiales,
herramientas y en general todo lo necesario para instalar, empezar y concluir

esta actividad.

La movilizacién debera incluir la adquisiciébn de provisiones, materiales,
equipo mecéanico y herramientas, necesarias para reunir el personal adecuado,
asi como el requerido para el transporte de los mencionados elementos al
lugar de las obras, asi como lo establecido en los estandares de transporte

respectivo.

Esta partida incluye, asimismo, la desmovilizacion al finalizar los trabajos,
debiendo retirarse del lugar de la obra los elementos aportados y transportarse

al lugar indicado para su posterior utilizacion o almacenamiento.

Tratandose del equipo mecénico, EL CONTRATISTA antes de proceder a
su transporte a la obra, lo sometera a la inspeccion del Supervisor, no
debiendo EL CONTRATISTA movilizar a la obra ningln equipo nuevo o usado
sin la correspondiente aprobacion del Supervisor, ni retirar equipo alguno de la

obra sin consentimiento escrito del Supervisor.

Es obligacion DEL CONTRATISTA programar adecuadamente los
movimientos de personal y equipo mecanico, a fin que se encuentre en el lugar
de las obras con la debida anticipacion a la fecha sefialada para la iniciacién de
los trabajos.
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Este personal debera permanecer al servicio de la obra en la cantidad y
por el tiempo requerido, y debera tener la experiencia necesaria para cumplir

con los requisitos del Contrato.

Metrado A Ejecutar:1.0 Global

Despliegue de Geosintéticos
Poza C4

Se ha previsto colocar un revestimiento Geomembrana de HDPE de
espesor 2.0 mm segun lo que se indica en los planos alcanzados. La
geomembrana a emplear sera de 7mx150m. La presente partida contempla
todas las actividades de habilitacion, termosoldadura, transporte, colocacion y
anclaje, asi como las pruebas respectivas. Previa a la colocacién de la
geomembrana, se debera verificar que la superficie (Soil liner) no presente
zonhas punzonantes que podrian afectar a la geomembrana, la cual debera ser
eliminada. Los pafios se uniran por termosoldadura, debiendo comunicar a la
Supervision el tipo y modelo de equipo a utilizar previo al inicio de los trabajos.

Las pruebas destructivas y no destructivas deberan ser coordinadas y
aprobadas por la Supervision con la debida anticipacién para evitar retrasos. El
contratista debe cortar convenientemente los rollos a instalar con la finalidad de
evitar el desperdicio del material, asi como evitar trampolines por efecto del

corte o contraccién que dificulten el flujo.
Metrado A Ejecutar:

1.- Instalacién Geomembrana LLDPE de 1.5mm: 197 122 m2

2.- Instalacion de GCL.: 39 503 m2
3.- Instalacion de Geocompuesto: 39 503 m2
4.- Soldadura por Extrusion: 132 ml

3.2.6. PLAN DE EJECUCION

Actividades preliminares:
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- Dar a conocer el horario de trabajo al personal que es de 07:00 am —
17:30 pm, los trabajos se realizan solo con luz natural.

- El supervisor de geosintético tramita y se encarga de la aprobacion de
todos los permisos y documentos correspondientes (PETS
correspondiente, Matriz IPECR) ante GYM S.A. antes de iniciar cualquier
tipo de trabajo con geomembrana.

- El supervisor de geosintético tramita la aprobacion del disefio y memoria
de calculo de la barra de despliegue. Verifica que el disefio del
documento corresponda al disefio de la barra de despliegue en fisico, de
otra manera se tramita la aprobacion del nuevo disefio.

- El supervisor de geosintéticos difunde el PETS y Plan de Emergencia al
personal involucrado.

- El supervisor de geosintéticos verifica que todo frente de trabajo cuente
con SSHH, acorde al sexo del personal, cerca y puntos de agua de
consumo humano en el frente de trabajo (dentro de un estante de madera
y vasos descartables), de no contar, instala lo necesario antes de iniciar la
actividad. No contar con punto de agua para consumo humano en el

frente de trabajo amerita la paralizacion del mismo.

Descarga y almacenamiento

- El supervisor de Geosintético y/o de QC verifica la superficie donde se
descargard los rollos que sea razonablemente plana, seca y bien
drenada, superficie libre de rocas filudas u otros objetos que puedan
dafiar el Geosintético.

- El operador del camién gria y el rigger son los responsables de la
descarga, apilamiento y cumplen con lo descrito en el procedimiento de
lzaje y transporte de materiales y equipos, los recursos son

proporcionados por el Cliente
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Tabla 14: Caracteristicas de los Geosintéticos - Quellaveco

Rollo Geosintético Ancho (m) |Largo (m) | Espesor (m) | Peso (Kg)

Geomembrana HDPE 7.01 150 0.6 3000

Fuente: Datos TDM Geosintéticos

- El personal que realiza la descarga demarca las areas de
almacenamiento. Y el apilamiento méximo es de 03 rollos, sea en campo
o en el almacén principal.

- Los rollos de Geosintético son acufiados con sacos con lastre (uno a cada
extremo y otro saco con lastre al medio del rollo), asi sea terreno plano
sin pendiente alguna.

- Area de almacenamiento sefializada y demarcada.

- El personal hace uso de EPP basico, guantes, bloqueador solar,
cortavientos, barbiquejo. La ubicacibn de los acopios sera bajo

coordinacion del supervisor de geosienticos y por parte del cliente

Gréfica 37: Ejemplo de rollos apilados

Fuente: TDMC
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INSTALACION GEOMEMBRANA.
DESCRIPCION DEL PROCESO.

RECEPCION DE LA SUPERFICIE: Previo a la ejecucion se debera verificar
gue se encuentren recibidos y protocolizados la superficie a impermeabilizar,
que se encuentre libre de elementos filosos, punzantes, cortantes y otros
atenuantes como piedras, que exponga a dafios al material o lamina a

desplegar e instalar.
LLENADO DE SACOS:
Llenado de sacos con lastre

- El personal demarca su area de trabajo con conos de seguridad.

- El personal de piso que haya recibido la capacitacion practica uso de
porta cuchilla corta sacos, que es evidenciado mediante un registro de
asistencia que se hard llegar al area de PDRGA, de polipropileno en tiras
que servirdn como precintos para los sacos con lastre a llenar, haciendo
uso de su portacuchilla con hoja plana, previa inspeccion de la misma.

- El personal realiza los cortes hacia afuera del cuerpo, siempre atento que
no exista personal en la linea de fuego.

- El personal llena los sacos con lastre haciendo uso de una palana
inspeccionada, maximo con 04 palanadas cada saco con lastre (menos
de 25kg.

- El personal de la cuadrilla rota entre ellos mismos, para evitar lesiones
por movimientos repetitivos.

- Los sacos con lastre son apilados por el personal en camas, manteniendo
un orden.

- El personal hace uso de EPP basico, guantes, blogueador solar,

cortavientos, barbiquejo, respirador para material particulado.
Traslado de sacos con lastre

- El personal traslada los sacos con lastre de manera manual de
encontrarse cerca (menos de 15 m del area de trabajo), de otra manera
se hace uso de una camioneta, operada por un conductor con licencia

interna de manejo, de haber acceso para la camioneta.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

- El conductor acata todas las indicaciones de los vigias en el transcurso y
de tener que ingresar a otras areas, el supervisor de geosintético coordina
previamente con el otro supervisor a cargo.

- De no haber acceso para la camioneta, se hace uso de un equipo de
linea amarilla con cucharon, el cual traslada los sacos con lastre.

- El equipo de linea amarilla es operado por un una persona calificada y
autorizada con licencia. Realiza el pre uso del equipo. De tener que
ingresar a otras areas, el supervisor de geosintéticos coordina
previamente con el otro supervisor a cargo.

- El personal realiza el carguio de sacos con lastre de costado al equipo,
por ninguna razoén le da la espalda al equipo de linea amarilla.

- Durante el carguio de sacos con lastre por el personal, se cuenta con un
vigia, que facilita la comunicacion operador — personal, la comunicacion
se realiza mediante radios portatiles.

- Un vigia capacitado con paletas de siga (triangular) y pare (octagonal), se
asegura que durante el traslado del equipo, no haya personas y equipos
en la linea de fuego.

- El personal hace uso de EPP basico, guantes, blogueador solar,
cortavientos, barbiquejo, respirador para material particulado, tapones

auditivos.

Gréfica 98: Llenado y traslados de Sacos de lastre

* (Cuando la distancia es mayor a 15m con acceso para camioneta

Fuente: Elaboracion propia
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PUESTA EN SERVICIO Y CALIBRACION DE LOS EQUIPOS: Al inicio de
cada jornada se realizard la puesta en servicio y calibracion de cada uno de los
equipos de soldar y cada cuatro horas de consecutivas de trabajo, se
procedera a la re-chequeo, de acuerdo a lo mencionado en las EETT del

proyecto.

DESPLIEGUE DE MATERIAL:

- El personal de QC realiza una inspeccion visual de la rasante para
determinar si es apta para ser revestida y solicitar liberacién del area por
parte del supervisor GyM, para lo cual verifican primero que el area esté
libre de equipo de linea amarilla, de existir, el personal permanece fuera de
la linea de fuego o se paraliza momentaneamente el equipo.

- El personal de despliegue tiene conocimiento del Panel Layout
previamente aprobado por GYM QC, bajo el cual se realiza la instalacion
de los paneles de Geomembrana.

- Todo el personal involucrado hace su ingreso y salida del pad por las
pasarelas de madera dispuestas en el perimetro del PAD, prohibido
descender la berma para saltar la zanja.

- Capacitacion al personal en Espacio confinado antes de realizar trabajos

en el Canal de Derivacion.

Colocacién de sacos con lastre

- El personal de despliegue coloca los sacos con lastre o lineas con sacos
con lastre previamente a lo largo del area donde se va a realizar el
despliegue del pafio de geomembrana, sin los cuales no se empieza el
despliegue. El personal manipula los sacos con lastre de uno en uno,
carga maxima por persona 25kg (01 saco).

- El personal hace uso de EPP basico, guantes, blogueador solar,

cortavientos, barbiquejo.
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Instalacion de barra de despliegue

- El rigger calificado, certificado y homologado por SMCV inspecciona la
barra de despliegue y todos sus aparejos de izaje diariamente llenando el
correspondiente pre uso.

- Coordina con el operador calificado y autorizado con licencia interna de
manejo del equipo pesado:

- Para el caso del camion gria, se cumple con lo descrito en el POE
EC_GYMpr045 Izaje y Transporte de Materiales y Equipos. El operador,
con las indicaciones del rigger, baja la pasteca a 1 m del piso y cerca al
punto medio de la barra de despliegue, el rigger coloca el eslabon de
unién en la pasteca de la pluma del camion grua. El rigger amarra las
cuerdas viento a ambos costados de la barra de despliegue, contando
con vienteros capacitados.

- Para el caso de la excavadora, el rigger coordina con el operador, hacen
uso de una radio cada uno para facilitar la comunicacion, para que
posicione el cucharén con gancho original de izaje a 1 m del piso cerca al
punto medio de la barra de despliegue, para que el rigger una el eslabén
de unién, haciendo uso de un grillete normado con capacidad de carga
mayor a 8 t (por la dimension del mismo para poder unir el anillo u oreja
del cucharon del equipo con el eslabon de union de la barra de
despliegue), con el anillo u oreja de la parte externa del cucharon de la
excavadora.

- La excavadora cuenta con el anillo u oreja, queda prohibido colocar el
eslabon de unién o la cadena sobre las ufias del cuchardn. El rigger
amarra las cuerdas viento a ambos costados de la barra de despliegue,
contando con vienteros capacitados. Se verifica durante la maniobra que
el area de trabajo y linea de fuego del equipo esté libre de personal y/o

equipos ajenos al trabajo.
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Preparacion de rollo de Geomembrana

- El rigger en coordinacion con el operador del equipo (camion grua,
excavadora) y ayudantes, preparan un rollo de geomembrana para el
despliegue. El rigger inspecciona (llenado de pre uso diario) e instala la
barra de despliegue para retirar un rollo del almacén temporal a pie de obra

y transportarlo al punto de despliegue.

- La maniobra es dirigida por un rigger homologado, participando un
operador de equipo con licencia interna, el cual inspecciona previamente
Su equipo, la comunicacion entre el operador y rigger se realiza mediante

el uso de radios portatiles.

- Se cuenta con dos vienteros capacitados para estabilizar la carga, durante
el traslado de realizarse con la excavadora, las cuerdas viento son de 20m,
manteniéndose los vienteros en los laterales del rollo, fuera de la linea de
fuego del equipo y del rollo. Los vienteros no colocan la cuerda viento

alrededor de su murfieca, solo la sujetan con la mano.

- Al realizar el traslado con equipo de linea amarilla, el operador mantiene
suspendido el rollo de geomembrana lo minimo necesario del suelo para

gue no interfiera con la visibilidad del operador.

- Durante el traslado se cuenta con un vigia capacitado para el equipo,
verificando que la via se encuentre libre de personas, equipos u
obstaculos, el vigia mantiene una distancia minima de 25 m,

manteniéndose siempre en un punto visible para el operador.

- El personal hace uso de EPP béasico, guantes, bloqueador solar,

cortavientos, barbiguejo.

Nota: el equipo y personal para izaje son proporcionados por el Cliente

Posicionamiento de rollo de geomembrana

- El rigger y supervisor de geosintético verifica el area libre de personal y/o
equipos ajenos al trabajo a realizar, area libre de algun peligro para el
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equipo pesado, convirtiendo a éste en un peligro para el personal, por
ejemplo, cortes con riesgo de caida de rocas.

- Se cierra el acceso perimetral con conos de seguridad previa
coordinacion con las posibles areas o trabajos afectados.

- El rigger en coordinacion con el encargado de despliegue, posiciona el
camién grda o excavadora, o cargador frontal con el rollo suspendido en
el punto de despliegue. Una vez posicionado, el rigger da el claro para

que el personal de despliegue se aproxime al rollo.

Métodos de despliegue con equipo pesado
Excavadora

- La excavadora, con la barra de despliegue correctamente instalada y
rollo suspendido a la altura minima necesaria se posiciona en la zona
superior de la pendiente del talud dentro del PAD o en el acceso
perimetral fuera del PAD, si el acceso presenta desnivel o poco espacio
que impidan que el trabajo se realice con el camion gria,
correspondiente al area a instalar de tal manera que los ayudantes de
despliegue desenrollen y tiendan la Geomembrana manualmente con
ayuda de la gravedad como se detalla posteriormente (Desenrollamiento
de rollo de geomembrana).

- El rigger homologado es el responsable de la maniobra de
posicionamiento.

- El rigger y operador cuentan con una radio cada uno para facilitar la
comunicacion.

- Previa inspeccion, por parte del supervisor de geosintéticos y de
PdRGA, de la estabilidad del terreno se determina la distancia minima
de las orugas a la zanja de anclaje.

- Rollo suspendido detras de la berma perimetral, y sobre la zanja de
anclaje.
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- En el caso de la excavadora, el operador siempre debe tener vision de la
maniobra, no colocarse en el punto ciego de la cabina.

- El rollo de Geomembrana es estabilizado por un vientero capacitado en
cada extremo, la cuerda viento se sujeta a la barra de despliegue. Los
vienteros sujetan la cuerda sin enrollarla en su mufieca.

- De no entender una indicacion el operador para de inmediato el equipo
hasta tener clara la indicacion.

- Un ayudante capacitado realiza la medicion de la velocidad del viento,
coordinando constantemente con el responsable de despliegue. Hace
uso del anemometro, la velocidad méaxima permitida es de 27 km/h.

- El personal hace uso de EPP basico, guantes, bloqueador solar,

cortavientos, barbiquejo.

Condicionante de uso de excavadora: Terreno con desnivel, poco espacio para
maniobra del camién grua, falta de acceso para camion grda. Instalacion de
Geomembrana en taludes con pendiente entre 2.5H:1V y 1.8H:1V (22°y 30°).

Tendido de Geomembrana: Manual

Nota: La excavadora y el personal involucrado con el izaje del equipo son

proporcionados por el Cliente

Gréfica 99: Barra de Despliegue acoplado a
Excavadora

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia

Camién Grua

- El camidn grua, se posiciona en el acceso perimetral fuera del PAD con el
rollo de geomembrana suspendido a la altura minima necesaria, siempre
y cuando el terreno natural sea plano sin pendiente alguna, de tal manera
que los ayudantes de despliegue desenrollen y tiendan la geomembrana
manualmente con ayuda de la gravedad como se detalla posteriormente
(Desenrollamiento de rollo de geomembrana).

- Rollo de Geomembrana suspendido sobre la zanja de anclaje y detras de
la berma perimetral.

- Los estabilizadores del camién gria con tacos de madera quedan como
minimo a 1.5m de la zanja de anclaje (profundidad de 80cm).

- Se cierran los accesos 20 m a cada lado de la maniobra, y se comunica
previamente al personal afectado, verificando linea de fuego libre de
personal y/o equipos ajenos a la tarea.

- El rigger homologado es el responsable de la maniobra de
posicionamiento.

- El rollo de geomembrana es estabilizado por un vientero capacitado en
cada extremo, la cuerda viento se sujeta a la barra de despliegue. Los

vienteros sujetan la cuerda sin enrollarla en su mufieca.
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- De no entender una indicacién el operador para de inmediato el equipo
hasta tener clara la indicacion.

- Un ayudante capacitado realiza la medicion de la velocidad del viento,
coordinando constantemente con el responsable de despliegue. Hace uso
del anemoémetro, la velocidad maxima permitida es de 27 km/h (Anexo
02).

- El personal hace uso de EPP basico, guantes, bloqueador solar,

cortavientos, barbiquejo.

Condicionante de uso de camion grua: Terreno plano sin pendiente alguna,
acceso perimetral del pad libre, acceso lo suficientemente ancho para las

maniobras.
Tendido de Geomembrana: Manual

Nota: ElI camion Graa y el personal involucrado con el izaje del equipo son

proporcionados por el Cliente

Prueba de Capacidad

N2 Aparejo Dimension Marca .
carga aplicada | segura de carga

m A“;?gﬁm Laclede 6441 kg 3220kg

2
@ r M 7847 ke

3
e 3/g” Laclede 6622 ke 3311 ke

347 Crosby 4750 Kg
304 4750 ke

N
:w;:-’.’
@}
g

Foto 57: Elemento para acoplar barra de despliegue a Excavadora
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UNION DE GEOMEMBRANA

SOLADURA DE GEOMEMBRANA POR CUNA CALIENTE: En forma
conjunta con el despliegue de la lamina, se procedera a la termofusion por
cuia caliente, dejando como traslape de material aproximadamente 1,0 cm de
ancho y se realizaran las respectivas pruebas de presion en la canal de

prueba, para la revision de los sellos.

CONFECCION DE PARCHES: En todo encuentro de unién de los paneles de
la lamina en donde se refleje una “Cruz” o “Te” se procedera a confeccionar un
parche que excedera unos 15 cm aproximadamente de la saliente de la fisura,
el parche tendra una figura tipo elipse , este disefio permite garantizar una
presion uniforme en sus lineas de fuerza y serda termofusionada a través de
cordon de extrusion de las misma caracteristicas de la lamina, la soldadura por
extrusion se desarrollara de acuerdo a lo establecido en anexos
“Procedimiento de Instalacién De Geomembrana” para luego ser sometida a

las correspondientes pruebas de Vacio.

Los equipos para la Impermeabilizacion superficial a utilizaran son los
siguientes:

- Magquina por Cuia Caliente.
- Maquina por Extrusion.

- Caja de Vacio (Vacum Box).
- Tensiometro

- Generadores.

- Tableros Eléctricos.

Medidas de prevencion de riesgos

- En general, en todo el proceso de impermeabilizacién, todo el personal
involucrado debera obligatoriamente contar con todo su equipo de
proteccién personal.

- Se realizaran charlas diarias a todo el personal involucrado, refiriéndose a
los trabajos a utilizar, en los riesgos de la actividad y como evitarlos.

- El material excedente (material remanente reutilizable) y desperdicios
(material no reutilizable) resultantes de la Instalacion de Geosintéticos, se
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acopiaran temporalmente en los diferentes frentes de trabajo. La
disposicion y eliminacion final de ambos serd de responsabilidad del
cliente a los lugares que considere pertinente.

- Se debe trabajar en la posicion correcta, sin sobre - esfuerzos,
coordinando los movimientos o traslado de materiales.

- Se tomaran todas las medidas de resguardo Indicados en los andlisis de
riesgos indicados en anexos “Procedimiento de Trabajo Seguro para la
Instalacion de Geosintéticos”, Procedimiento de Trabajo Seguro en
Soldadura por Fusion”, Procedimiento de Trabajo Seguro en Soldadura
por Extrusion.

Criterios de Aceptacion.

- Especificaciones técnicas del proyecto
- Plan de Calidad

- Procedimientos

- Planos.

- Normas.
Movimientos de Tierra

Estos Trabajos estan a cargo del cliente y se realizaran en forma paralela
a la preparacion de superficie, seran ejecutados segun lo disponga el

programa de ejecucion

El programa de impermeabilizacion de la poza se alineara al programa de

entrega de areas por parte de del Cliente, manteniendo una légica constructiva.

Plazo de Ejecucién

El programa ofrecido es por un plazo de 48 dias calendarios, a contar
desde la primera entrega de area para instalacion de Geosintéticos
debidamente protocolizada y/o Acta de Entrega).
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Control de proyectos
Se identificaran los problemas de atrasos e interferencias en algunas de
las areas en ejecucion, mas adelante, en control de avances, se detalla como

se implementa el control de la obra.

- El personal que interviene es:
o Ingeniero Residente
o  Jefe control de proyectos
o  Jefe oficina técnica
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Sectorizacién Poza C4

Grafica 101: Sectorizacion de Poza C4 - Quellaveco
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Fuente: Elaboracion propia
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Panel Layout

Gréfica 102: Panel Layout de Poza C4 - Quellaveco
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3.2.7. CRONOGRAMA DE OBRA.

Gréfica 103: Cronograma de Ejecucién Contractual - Quellaveco
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3.2.8. ANALISIS DE ACTIVIDADES CRITICAS

En el Despliegue de Geosintéticos en los diferentes frentes de trabajo se

presentan trenes de actividades resultando estas mismas actividades criticas.

Para el control de todas estas actividades es necesario tener toda la
informacion pertinente de los recursos utilizados, asi mismo del avance en
cada frente. En el presente informe se hara el seguimiento de la Mano de Obra
y los Equipos implicados, se tienen los ratios meta que son determinados al
inicio del proyecto y son definidos por datos histéricos de la empresa asi

mismo se van modificando segun los alcances contractuales.

Ratios Previstos

Mano de Obra
Tabla 15: Ratios Meta HH - Quellaveco

ltem Descripcion Und Ratio HH

03.00 |Talud Presa 1 |
03.01 |Instalacion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm (80 mil) en el talud interior de la presa

03.01.01 |Despliegue de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm HH/m2| 0.032
03.01.02 |Soldadura por Fusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm HH/m2| 0.011
03.01.03 |Soldadura por Extrusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm HH/m2| 0.016

04.00 |Talud Presa 2A
04.01  |{Instalacion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm (80 mil) en el talud interior de la presa

04.01.01 |Despliegue de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm HH/m2| 0.032
04.01.02 |Soldadura por Fusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm HH/m2| 0.011
04.01.03 |Soldadura por Extrusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm HH/m2| 0.016

05.00 |Talud Vaso de Poza (Incluye talud de Presa 2B)
05.01 |Instalacion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm (80 mil) en los taludes del vaso de la poza

05.01.01 |Despliegue de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm HH/m2| 0.034
05.01.02 |Soldadura por Fusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm HH/m2| 0.011
05.01.03 |Soldadura por Extrusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm HH/m2| 0.017

06.00 |Base de poza
06.01 |Instalacion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm (80 mil) en la base de la poza

06.01.01 |Despliegue de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm HH/m2| 0.024
06.01.02 |Soldadura por Fusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm HH/m2|  0.008
06.01.03 |Soldadura por Extrusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm HH/m2| 0.012

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16: Ratios Meta Equipos - Quellaveco
Item Descripcion Und Ratoss
EQ
03.00 |Talud Presa 1 |
03.01 |Instalacion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm (80 mil) en el talud interior de la presa
03.01.01 [Despliegue de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm §//m2| 0.060
03.01.02 [Soldadura por Fusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm §//m2| 0.190
03.01.03 [Solciadura por Extrusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm §//m2| 0.300
04.00 |Talud Presa 2A
04.01  |Instalacion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm (80 mil) en el talud interior de la presa
04.01.01 |Despliegue de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm S/./m2| 0.060
04.01.02  [Solciadura por Fusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm §//m2| 0.190
04.01.03  [Solciadura por Extrusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm S/ /m2| 0.300
05.00 |Talud Vaso de Poza (Incluye talud de Presa 2B)
05.01  |Instalacion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm (80 mil) en los taludes del vaso de la poza
05.01.01 |Despliegue de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm S//m2| 0.080
05.01.02  [Soldiadura por Fusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm S//m2| 0.220
05.01.03  [Soldadura por Extrusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm §//m2| 0.340
06.00 (Base de poza
06.01  |Instalacion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm (80 mil) en la base de la poza
06.01.01 [Despliegue de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm §//m2| 0.050
06.01.02  [Soldiadura por Fusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm §//m2| 0.150
06.01.03  [Solciadura por Extrusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm §//m2| 0230

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.9. Control y analisis de las primeras 3 semanas de ejecucion

Las actividades inician en el Talud de vaso de la Poza, el &rea entregada
por el cliente es a las 5:00 p.m. el resto del dia es considerado stand by por
falta de frente, este hecho es reflejado en el cronograma como parte de la

gestion del tiempo del proyecto.

Foto 58: Despliegue de primeros pafios en Talud - Quellaveco

Las entregas de area de las 3 primeras semanas no van de acuerdo al
cronograma generado por el cliente, no se cumple el metrado minimo por dia
para cumplir con el plazo contractual y las horas de entra de areas no permite
tener fluidez en el trabajo. Para estas situaciones se tiene un control de

entrega de areas por el cliente de forma diaria

Como parte del control de la productividad del proyecto se tienen diversos
formatos de monitoreo de las actividades; monitorear es observar lo que esta
ocurriendo en el proyecto y controlar es implementar acciones correctivas
cuando algo no va de acuerdo a lo que se ha planificado, a ello se hace el
seguimiento de las tres primeras semanas de haber iniciado las actividades

con el fin de tener un diagnéstico del proyecto.
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3.2.9.1. Avance en metrado — 3 semanas

Tabla 17: Avance en Metrado (3 Sem) - Quellaveco

SEMANA1 SEMANA2 SEMANA 3
o3 fafs[ef[r[sfolw|ulo|s|[u[s[s[y][s][w|0]|a)
Metrado ES
PARTIDAS CRONOGRAMA unidad | Avance previsto § ¢ % 8 i g 4 %
Forecast Real 0 ¢ £ 0 c 9 ¢
§ § E i g i i
S S 3 s S s S
Talud Viaso de Poza (Incluye talud de Presa 28)
Instalacion de geomembrana doble nom m 10,710 A, previsto 4 761 300 2,576 1,089 758 1,99 2747
texturada HOPE 2.0mm o 10,710 |A. Real 412 761 3707 14650 1111} 1,089 758 1,996 L7270 1,020
Soldadura por Fusion de Geomembrana nn m 10,710 A, previsto 412 -1 76l -1 3100 2576 -1 1,089 -l 758 - - -1 199% -1 2147 -
HDPE o 10,710 (A Real 42 761 370, 14650 1,111 1,089 758 1,99 L7 1,00
Soldadura por Extrusion de wam  m 10,710 A, previsto 4 -1 76l -1 304 2576 -1 1,089 -1 78 - 1,99 -1 214 -
Geomembrana HDPE T 8714 |A Real 5,967 ALY
Base de poza
Instalacidn de geomembrana doble amn m 3,80 A, previsto 35771 3,989 2854 2113f 4,255 25680 39107 6,071 1618 2326
texturada HDPE 2.0mm o 33,280 |A Real 35770 3989 28541 21131 4255 25681 39101 6,071 1618 2326
Soldadura por Fusidn de Geomembrana am m 33,280 A, previsto 35771 3989 28541 21131 425 -1 25681 39104 6,071 16181 2326
HDPE o 33,280 |A. Real 35770 3989) 2854 21131 2345f 19108 2568 39107 2411 5278 2326
Soldadura por Extrusion de B0 m 3,280 A, previsto 35771 3989 28541 21131 4255 -1 25681 39101 6,071} 1618] 2326
Geomembrana HDPE T "0 ARl

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.9.2. Control de avance Mano de Obra (HH) — 3 semanas

Tabla 18: Avance Mano de Obra (3 Sem) - Quellaveco

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
H [ I T T B O B O A T T O T I T R T T
HH revisto
PARTIDAS CRONOGRAMA HHTOTAL | unidad |HH Meta ; HH Real 3 0 9 3 o 3 g
programado|  por 9 c 0 c 9 c
5 g 5 g o g
avance ,é & é ¢ _é ¢
Talud Vaso de Poza (Incluye talud de Presa 2B)
. 367 HH. programado 14 - 26 - 3 88 - 37 - 26 - - - 68 - 9% -
Instalacion de geomembrana doble
143374 m2 0.034 367 HH. Prev. Avance 14 - 26 - 13 50 38 37 = 26 - - s 68 - 59 35
texturada HDPE 2.0mm
550 HH. Real 8 8 28 n 60 60 36 84 70 8
122 HH. - - 4 2 - 1 - - - - 2 - 1 -
Soldadura por Fusion de Geomembrana g maco 5 J ? ’ : ]
HOPE 476.52 m2 0.011 122 HH. Prev. Avance 5 - 9 - 4 17 13 12 = 9 . - - 23 = 20 12
171 HH. Real 10 1 10 20 16 16 1 28 28 20
1 H. 7 - 1 - 4 - 1 - 1 - - - 4 - 47 - -
Soldadura por Extrusion de g Hi PR : 6 ? : :
718.96 m2 0.017 150 HH. Prev. Avance - - - - - - - - - -1 13 - - - - - - &
Geomembrana HDPE
142 HH. Real 12 30
Base de poza
- 799 HH. programado - - - - - - - - - - 86 % 68 511 102 - 62 91 146 39 56
Instalacion de geomembrana doble
1,648.80 m2 0.024 79 HH. Prev. Avance - - - - - - - - - - 86 % 68 510 10 - 62 9| 16 39 56
texturada HDPE 2.0mm
950 HH. Real 12 10 10 56 126 60 10 140 8 7
Soldadura por Fusion de Geomembrana 266 HH. programado - - - - - - - - - - 29 kY] 3 17 34 - n 31 49 13 19
HOPE 549.60 m2 0.008 266 HH. Prev. Avance - - - - - - - - - - 9 3 3 17 19 15 n 31 19 ) 19
222 HH. Real 3 34 12 12 12 1 16 2 12 32 16
Soldadura por Extrusicn de 399 HH. programado - - - - - - - - - - 8 48 34 25 51 - 31 L 73 19 2
824.40 m2 0.012 0 HH. Prev. Avance
Geomembrana HDPE
0 HH. Real

Fuente: Elaboracién propia

213



3.2.9.3. Control de avance Equipos (S/.) - 3 semanas

Tabla 19: Avance Equipos S/. (3 Sem) - Quellaveco

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
5/.EQ | 2 [ 2 [ 3] a[5s e[ 7] 8[o ] u[nln]ulws][we[v]nw[e]nola]
PARTIDAS CRONOGRAMA SL.EQTOTAL | unidad | S/EQ | SMEQ jprevisto | o o g | | 2| 5| o | 8 g | & o ¢ | o | & g | &£ o | 8| o | 8
: Meta |programado| por . £ S 4 g K 3 ) K] g e ] £ g K] g ¢ g £
] = v 5 a £ ] £ v 5 a £ ] 4 v 5 2 3
avance s é 3 = ] 3 s é’ H s w K S é’ 3 S & g
Talud Vaso de Poza (Incluye talud de Presa 2B)
" 857 S/. programado 33 - 61 - 30 206 - 87 - 61 - - - 160 - 220 -
Instalacion de geomembrana doble
3,344.00 m2 0.080 857 S/. Prev. Avance 33 = 61 = 30 117 89 87 = 61 = = = 160 = 138 82
texturada HDPE 2.0mm ¥
911 S/. Real 43 69 34 122 95 94 80 154 132 84
Soldadura por Fusion de Geomembrana 2,356 S/. programado 91 - 168 - 81 567 - 240 - 167 - - - 439 - 604 -
HOPE 9,196.00 m2 0.220 2,356 S/. Prev. Avance 91 - 168 - 81 322 245 240 - 167 - - - 439 - 380 224
f 2,505 S/. Real 93 = 170 = 90 340 255 255 = 186 = = = 430 = 400 286
3,641 S/. d 140 - 259 - 126 876 - 370 - 258 - - - 679 - 934 - -
Soldadura por Extrusion de - IEICHEINEL:
14,212.00 m2 0.340 2,963 S/. Prev. Avance - - - - - - - - - - 2,029 - - - - - - 934
Geomembrana HDPE v
2,878 |5/ Real 2,003 o o o o a -8
Base de poza
" 1,664 S/. programado = = = = = = = = = = 179 199 143 106 213 = 128 19% 304 81 116
Instalacién de geomembrana doble
3,435.00 m2 0.050 1,664 S/. Prev. Avance - - - - - - - - - - 179 199 143 106 213 - 128 1% 304 81 116
texturada HDPE 2.0mm
a1 S/. Real 189 205 160 107 222 131 202 300 88 127
4,992 y - - - - - - - - - - 537 598 428 317 638 - 385 587 911 243 349
Soldadura por Fusion de Geomembrana - Bl el
HDPE 10,305.00 m2 0.150 4,992 S/. Prev. Avance - - - - - - - - - - 537 598 428 317 352 287 385 587 362 792 349
4,843 S/. Real 674 720 283 268 273 264 352 680 274 708 348
7,654 S/. ramad - - - - - - - - - - 823 917 656 486 979 - 591 899} 1,3% 30 535
Soldadura por Extrusion de s RIS
15,801.00 m2 0.230 0 S/. Prev. Avance
Geomembrana HDPE v
0 S/. Real

Fuente: Elaboracion propia

Toda la informacion tanto de MO y EQ es proporcionada por el sistema de Tareo y control de Equipos del area administrativa
que es diferenciada segun el aporte por actividad de cada recurso por un tema de control y seguimiento. Esta informacion es
digitalizada de forma diaria.
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3.2.9.4.

Tabla 38: Informe de productividad HH (3 semanas) - Quellaveco

Informe de Productividad MO — 3 semanas

REPORTE DE CONTROL DE PRODUCTIVIDAD (IP DE MO)

Proyecto: [Ins. inteticos Poza C4 - Quell.
3
Frente:  |OBRA TOTAL ACUM SEMANA | SEMANA BRECHA S/.
ACTUAL ACTUAL PRODUCTIVIDAD
HH GANADASY [l HHGAN Y 'T“a':fa. promedio
PERDIDAS PERD eta:
AVANCE HORAS HOMBRE PRODUCTIVIDAD (RATIO) 39.97
INFLUYE | TOTAL REAL A | ACUMULADO % TOTAL | ) cumuLabo | Acumutapo | PROYECTADO ACUMULADO  ULTIMA ACUMULADO REAL S/CANRERD
cODIGO PARTIDAS DE CONTROL oo | Con | eecurar REAL ACUMULADO | PREVISTOA | 00 REAL PARA EL SEAL SENANA REAL SEMANAL ACUMULADO
REAL CONSUMIR SALDO REAL
30101 |Pesliegue de geomembrana doble m2 s 10,500.00 . 0.00% 336.00 4 . 336.00 = . = 0.00 0.00 0.00
texturada HDPE 2.0mm - Presa 1
30107 [>0ldadura por Fusion de geomembrana doble | s 10,500.00 . 0.00% 111.30 2 = 111.30 = . = 0.00 0.00 0.00
texturada HDPE 2.0mm - Presa 1
30103 |>0ldadura por Extrusion de geomembrana m2 s 10,500.00 . 0.00% 168.00 . . 168.00 - - - 0.00 0.00 0.00
doble texturada HDPE 2.0mm - Presa 1
40101 |Pespliegue de geomembrana doble m2 s 8,700.00 - 0.00% 278.40 - 3 278.40 - - - 0.00 0.00 0.00
texturada HDPE 2.0mm - Presa 2A
40102 [>0!dadura por Fusién de geomembrana doble | s 8,700.00 . 0.00% 92.22 . . 92.22 . . . 0.00 0.00 0.00
texturada HDPE 2.0mm - Presa 2A
40103 |>0!dadura por Extrusién de geomembrana m2 s 8,700.00 . 0.00% 139.20 5 3 139.20 . . . 0.00 0.00 0.00
doble texturada HDPE 2.0mm - Presa 2A
50101 |PesPliegue de geomembrana doble m2 s 41,800.00 1071008 |  25.62% 1,433.74 367.36 550.00 1,066.38 0.0343 0.0514 0.0430 -182.64 23.77 -7,300.29
texturada HDPE 2.0mm - Vaso de Poza
Soldad Fusion d brana dobl
50102 | O/Cacura por fusion de geomembrana doble | -, s 41,800.00 10,71008|  25.62% 476.52 122.09 171.20 354.43 00114 0.0160 0.0175 49.11 -16.68 -1,962.73
texturada HDPE 2.0mm - Vaso de Poza
Soldadura por Extrusién de geomembrana
50103 m2 s 41,800.00 8,714.06|  20.85% 718.96 149.88 142.00 569.08 0.0172 0.0163 0.0109 7.88 17.25 315.04
doble texturada HDPE 2.0mm - Vaso de Poza
go101 |PesPliesue de geomembrana doble m2 s 68,700.00 33279.74|  48.44% 1,648.80 798.71 950.00 850.09 0.0240 0.0285 0.0269 -151.29 -60.07 -6,046.91
texturada HDPE 2.0mm - Base de Poza
Soldadura por Fusion de geomembrana doble
60102 m2 s 68,700.00 33279.74|  48.44% 549.60 266.24 222.00 283.36 0.0080 0.0067 0.0064 44.24 33.98 1,768.19
texturada HDPE 2.0mm - Base de Poza
goiog |>0ldadura por Extrusion de geomembrana m2 s 68,700.00 . 0.00% 824.40 - - 824.40 = . = 0.00 0.00 0.00
doble texturada HDPE 2.0mm
[ 6,777.14 1,704.28 | 2,035.20 5,072.86 | [ -330.92] | -49.29] | -13,226.71
[ PREVISTAS [ PROYECTADAS | en
[TOTALHH | 6,777.14 i 7,108.06 | 83.7%
[ ACUMULADO [ SEMANAL |
[%AvancE | 251% | 12.3% |

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 104: Eficiencia HH Talud vaso de Poza (3 Sem) - Quellaveco

/)
Eficiencia HH - Talud Vaso de Poza
100.00% -
90.00%
B80.00% -50.00
70.00%
K.} 60.00% -100.00
£
U 50.00%
=
..H_J 40.00% -150.00
30.00%
20.00% -200.00
10.00%
0.00% -250.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03
S HH Gan/Per a la fecha -130.94 -200.66 -223.87
+ Eficiencia Sem 59.0% 80.0% 88.2%
@ Eficiencia Acum 59.0% 69.9% 74.1%
. — — /
L .
Fuente: Elaboracion propia
e N . . . . )
Gréfica 105: Eficiencia HH Base de Poza (3 Sem) - Quellaveco
Yy
Eficiencia HH - Base de Poza
120.00%
100.00% -20.00
80.00% -40.00
P
2
@ 60.00% -60.00
=
& /
40.00% / -80.00
20.00% -100.00
0.00% / -120.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03
i HH Gan/Per a la fecha - -80.96 -107.05
+ Eficiencia Sem 0.0% 83.2% 96.2%
—m—Eficiencia Acum 0.0% 83.2% 90.9% )

.

Fuente: Elaboracién propia
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En capitulos anteriores se desarrolla el concepto de los Informes de Productividad el

cual nos otorga diversa informacion:

El avance por metrado a la 3era semana asi mismo en porcentaje.

- Horas Hombre: Para el avance real realizado a la fecha se debidé haber
consumido 1678.25 hh sin embargo se consume 2420.00 hh, en este punto
se tiene una brecha negativa de -330.92 hh excediendo en un %20 de la

cantidad de horas que se debid utilizar para dicho avance

- Productividad: 3 de las 5 actividades realizadas en este periodo sobrepasan

el ratio meta

- Eficiencia: En grafica se detalla el progreso de la eficiencia de los recursos:
e Talud Vaso de Poza: Eficiencia acumulada a la fecha del 74.10%

e Base de Poza: Eficiencia acumulada a la fecha del 90.90%
- Brecha S/.: Teniendo una tarifa promedio por hora de S/.39.97 (costo hh

extraido de datos administrativos) se puede deducir una brecha Negativa en
la Mano de Obra de —S/.137226.71

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




3.2.9.5. Informe de Productividad EQ — 3 semanas

Tabla 39: Informe de productividad EQ (3 semanas) - Quellaveco

-

—y

Proyecto: [Ins. éticos Poza C4 - Quell; 0
Semana: |3
Frente: OBRA TOTAL ACUM SEMANA
SEMANA ACTUAL
s/. GANADOS Y il S/. GANADOS
AVANCE MONTO EQUIPOS (S/.) PRODUCTIVIDAD (RATIO) PERDIDOS Y PERDIDOS
INFLUYE | TOTAL REAL A | ACUMULADO % TOTAL | ) cumuLapo | Acumutapo | PROYECTADO ACUMULADO  ULTIMA ACUMULADO REAL
CODIGO PARTIDAS DE CONTROL wo 1 Ton | ercurar REAL ACUMULADO | PREVISTOA | " 0 = REAL PARA EL META REAL SEMANA REAL SEMANAL
REAL CONSUMIR SALDO
—
30101 |PesPliegue de geomembrana doble m2 s 10,500.00 - 0.00% 630.00 = - 630.00 - - - 0.00 0.00
texturada HDPE 2.0mm - Presa 1
3010 |*0!dadura por Fusicn de geomembrana doble | -, s 10,500.00 - 0.00% 1,995.00 h - 1,995.00 - - - 0.00 0.00
texturada HDPE 2.0mm - Presa 1
30103 |>0'dadura por Extrusién de geomembrana m2 s 10,500.00 : 0.00% 3,150.00 L = 3,150.00 : - - 0.00 0.00
doble texturada HDPE 2.0mm - Presa 1
40101 |DesPliegue de geomembrana doble m2 s 8,700.00 - 0.00% 522.00 - » 522.00 - - - 0.00 0.00
texturada HDPE 2.0mm - Presa 2A
ap1pp |0'dadura por Fusién de geomembrana doble | -, s 8,700.00 - 0.00% 1,653.00 - ! 1,653.00 - - - 0.00 0.00
texturada HDPE 2.0mm - Presa 2A
ap1p3 |P0'dadura por Extrusidn de geomembrana m2 s 8,700.00 - 0.00% 2,610.00 g - 2,610.00 - - - 0.00 0.00
doble texturada HDPE 2.0mm - Presa 2A
50101 E)eexst E'r;ej:il;ifi"(;“;;“br\j’::od;:':oza m2 s 41,800.00 1071008 |  25.62% 3,344.00 856.81 910.87 2,487.19 0.0800 0.0850 0.0787 -54.06 3.57
Soldadura por Fusion de geomembrana doble
T AN m2 s 41,800.00 1071008 |  25.62% 9,196.00 2,356.22 2,505.14 6,839.78 0.2200 0.2339 0.2498 -148.92 -82.00
Soldadura por Extrusion de geomembrana
50103 | e OPE 2.0mn - Vaso i poza | ™ s 41,800.00 8,714.06|  20.85% 14,212.00 2,962.78 2,877.78 11,249.22 0.3400 0.3302 03185 85.00 59.00
60101 E)eist i'r;ej:il;ifi"(;“;;“br;::ed;:':oza m2 s 68,700.00 3327974 |  48.44% 3,435.00 1,663.99 1,730.74 1,771.01 0.0500 0.0520 0.0516 -66.75 3226
Soldad Fusién d brana dobl
60102 t:xtjra‘;': EEFPEUZS 'grr;me_g;:s";e drz P'Z:: pa s 68,700.00 3327974 |  48.44% 10,305.00 4,991.96 4,842.60 5,313.04 0.1500 0.1455 0.1397 14936 21351
got03 |>0'dadura por Extrusidn de geomembrana m2 s 68,700.00 - 0.00% 15,801.00 . - 15,801.00 - - - 0.00 0.00
doble texturada HDPE 2.0mm
66,853.00 12,831.75 12,867.13 54,021.25 [ -35.38] | 161.83
PREVISTAS PROYECTADAS Eficiencia
[ToTALS/. 66,853.00 66,888.38 99.7%
ACUMULADO SEMANAL
[% Avance 19.2% 8.8%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 106: Eficiencia EQ Talud vaso de Poza (3 Sem) - Quellaveco
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Gréfica 107: Eficiencia EQ Base de Poza (3 Sem) - Quellaveco
A AT & L A Y
e =~
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+ Eficiencia Sem 0.0% 96.2% 104.6%
\_ —m—Eficiencia Acum 0.0% 96.2% 101.3% )

Fuente: Elaboracion propia
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- El avance por metrado a la 3era semana asi mismo en porcentaje.

- Monto Equipos: Para el avance real realizado a la fecha se debié haber
consumido S/.12°831.75 sin embargo se consume S/.12°867.13, en este

punto se tiene una brecha negativa de -S/. 35.24

- Productividad: Las 3 de 5 actividades realizadas en este periodo sobrepasan

el ratio meta

- Eficiencia: En grafica se detalla el progreso de la eficiencia de los recursos.
e Talud Vaso de Poza: Eficiencia acumulada a la fecha del 98.10%

e Base de Poza: Eficiencia acumulada a la fecha del 101.30%

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




3.2.9.6. Valor Ganado — 3 semanas

Gréfica 108: Informe Valor Ganado (3 Sem) - Quellaveco

0
AVANCE % Resultados Obtenidos
100.00% - 082
90.00% - 0.80 Sem 03
80.00% [ 078 = .
Valor Planificado (PV) 106,619.50 Presupuesto hasta la Conclusion
076
70.00%
60.00% [ o7 Valor Ganado (EV) 80,951.99 (BAC) S/ 337,734.97
072
50.00%
L 070 Costo real (AC) 94,214.08
40.00%
- 0.68
30.00% I 06
20.00% L —
064 Analisis de Costos
10.00% k062
0.00% 060 Variacion del Costo Indice de desempefio del costo
' Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 ' (CV)=EV-AC (CPI)=EV/AC
——A. previsto 3.82% 15.53% 31.55% 45.83% 56.24% 68.57% 83.51% 92.22% 100.00%
——A.Real 78% . 15%
e 278% 12.80% 213 oV s/ 1326200 cpi 0.86 > Ineficiente
SPI 0.67 0.79 0.76
VALOR GANADO -
Analisis del Cronograma
400,000 r 1.00
I 090 Variacion del Cronograma Indice de desempefio del Cronograma
350,000 ’ (SV) =EV-PV (SPI) =EV/ PV
- 0.80
300,000
[ 0.70 SV S/ 2566751 SPI 0.76 = Ineficiente
250,000 L 060
200,000 - 0.50 .
Proyecciones de Costos
150,000 [ 040 o, B
I 030 Estimaciona la Conclusion Estimacion hasta la Conclusion
100,000 ’ (EAC) = BAC/CPI (ETC) = EAC-AC
F0.20
50,000 v v
010 EAC S/ 393,064.93 ETC S/ 298,850.85
0 0.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09
— PV 1299337 52545.65 106619.50 154960.66 190133.10 232032.06 282371.70 311704.79 337734.97
- = EV 8760.65 41601.18 80951.99
==<=AC| 1407346 53054.86 94214.08
o cpl 0.62 0.78 0.86

Fuente: Elaboracion propia
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El informe del valor ganado da un resultado global de la situacién del proyecto
a la fecha (3era Semana)

- Analisis de Costo: CPI<1 genera una alerta de Ineficiencia, para el
avance a la fecha se ha gastado mas del necesario en recursos.
Brecha Costo: -S/.25 667.51

- Analisis del Cronograma: SPI<1 genera una alerta de Ineficiencia, a la
fecha se tiene un atraso del avance previsto
Real: 25.15% Previsto: 31.55%

- Proyecciones de Costo: Por presupuesto se tiene un costo de S/. 602
136, a la fecha se tiene previsto gastar a fin de proyecto S/. 868 129

3.2.10. Optimizacion de Procesos

Es claro que frente a esta alerta se debe actuar en localizar las falencias y

buscar oportunidades de mejora de la Productividad.

Con el analisis de los procesos de las cuadrillas mediante Cartas Balance
podemos tener una vision de cémo esta distribuido el trabajo, de esta manera
podemos tomar acciones eliminando los Trabajos No contributorios y
reduciendo los Trabajos Contributorios, buscando estas mejoras en la
produccion y aprovechando las oportunidades se podra tener una reduccion de
las brechas negativas y mejorar la eficiencia de las cuadrillas

Una oficina técnica no solo se encarga de generar resultados también de
la mano con los ingenieros de produccién se busca optimizar los procesos

constructivos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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3.2.10.1. Cartas Balance

Grafica 109: Carta Balance #1 - Quellaveco

FRENTE: 501 TALUD VASO DE POZA

Partida de Control: 50101 - Despliegue de gcomembrana doble texturada HDPE 2.0mm
Cuadrilla: 12 Ayudantes Especializados Duracion de Ciclo: 55 min
Dia: Semana 3 dia 16
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TRABAJO TRABAJO PRODUCTIVO Resultados Cuadrilla
u% \ - Metrado Avance: 262.50 m2
Mano de Obra
15% 61% - Ratio Meta: 0034 hhy/m2
- Ratio Real: 0.042 hh/m2
Equipos
- Ratio Meta: 0.08 S/./m2
Despliegue de Geomembrana Alinear panel de Geomembrana - Ratio Real: 0.10'5/./m2
M Trabajo Productivo M Trabajo Contributorio
M Trabajo No Contributorio Colocar sacos
Observaciones:
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

- La jornada de trabajo inicia con la entrega del drea
por parte del cliente, el resto del tiempo cuenta como

6% stand by
20%
17%

- La Espera por Improductividad esta incluido la

54% 10% espera al montaje de rollo y traslado al punto de

20% despliegue
‘ - Las esperas por parte del cliente corresponde a las

actividades que retrasan los trabajos que no son

imputables al contratista

Medir Panel Ulenado de sacos Otras actividades - El dia de hoy la espera por parte del cliente se debe

Espera por Improductividad a que no habia rigger disponible para el despliegue

Recibir Indicaciones Anclaje de personal de despliegue 1 Esperapor el Cliente

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Grafica 110: Carta Balance #2 - Quellaveco

FRENTE: 601 BASE DE POZA

Partida de Control: 60101 - Despliegue de gecomembrana doble texturada HDPE 2.0mm
Cuadrilla: 12 Ayudantes Especializados Duracion de Ciclo: 55 min

Dia: Semana 3 dia 17

100%
Trabajo Productivo
R atal
Rl N
90% WA Despliegue de Geomembrana

Alinear panel de Geomembrana

80%
Colocar sacos
70%
Trabajo Contributorio
7 .
0% /ﬁ Medir Panel

Llenado de sacos

50%

Recibir Indicaciones

40%

30%
Trabajo NO Contributorio

H""”H"" Otras actividades

Espera por Improductividad

GG
(00

20%

%

T
000

10%
Espera por el Cliente

e

B .

0% &4
AE1 AE2 AE3 AE4 AES AE6 AE7 AES AE11
TRABAJO TRABAJO PRODUCTIVO Resultados Cuadrilla
23% - Metrado Avance: 262.50 m2
|
Mano de Obra
63% - Ratio Meta: 0.024 hh/m2

- Ratio Real: 0.033 hh/m2
Equipos
- Ratio Meta: 0.055/./m2

Despliegue de Geomembrana Alinear panel de Geomembrana - Ratio Real: 0.08 S/./m2

B Trabajo Productivo M Trabajo Contributorio

H Trabajo No Contributorio Colocar sacos -
Observaciones:

TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

- La jornada de trabajo inicia con la entrega del area
por parte del cliente, el resto del tiempo cuenta como

6%
e stand by
13% L . .
- La Espera por Improductividad esta incluido la
12% .
espera al montaje de rollo y traslado al punto de
despliegue
68%
- Las esperas por parte del cliente corresponde a
actividades que retrasan los trabajos que no son
imputables al contratista
Otras actividades

Espera por Improductividad

Medir Panel Llenado de sacos Recibir Indicaciones

i Esperapor el Cliente

- El dia de hoy la espera por parte del cliente se debe
a que no estuvo disponible la grua en la entrega de
area y el acceso al fondo de poza fue impedido por
equipos de nivelacion

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 111: Carta Balance #3 — Quellaveco

FRENTE: 501 TALUD VASO DE POZA

Partida de Control: 50101 - Soldadura por Fusion de geomembrana doble texturada HDPE 2.0mm

Cuadrilla: 2 Soldador de Cufia, 2 Ayudantes Especializados Duracion de Ciclo: 60 min
Dia: Semana 4 dia 22
100%
Trabajo Productivo
o
0% S .
&\\ Soldado por Fusion
::::::: Limpieza de union
80% Tt
Trabajo Contributorio
70%
7
Preweld Soldadura
W
o Retirar sacos
Trasladar cufia para otra costura
50% Recibir Indicaciones
Anclaje de personal de Soldadura
40%
30%
Trabajo NO Contributorio
20% Hm”””m Otras actividades
Espera por Improductividad
10%
1 " m Espera por el Cliente
k ‘ L
: \ A\ A\
sF2 AEL AE2
TRABAIO TRABAIO PRODUCTIVO Resultados Cuadrila

- Metrado Avance:  246.83 m2

- Mano de Obra
- Ratio Meta: 0.011 hh/m2
54% - Ratio Real: 0.016 hh/m2
Equipos
- Ratio Meta: 0.225/./m2

- Ratio Real: 0.235/./m2
B Trabajo Productivo B Trabajo Contributorio
= Trabajo No Contributorio Soldado por Fusion Limpieza de union Observaciones:
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO - La jornada de trabajo inicia con la entrega del area por parte dle

cliente, el resto del tiempo cuenta como stand by

2% . L
% - Las esperas por parte del cliente corresponde a actividades que
11% retrasan los trabajos que no son imputables al contratista
13%
- El dia de hoy la espera por parte del cliente se debe a retrasos en
10% T3 el despleigues que no son imputables al contratista y que arrastran
hasta la soldadura por Fusion

Preweld Soldadura Retirar sacos Otras actividades
Trasladar cufia para otra costura ~ Recibir Indicaciones Espera por Improductividad
1 Anclaje de personal de Soldadura  Esperapor el Cliente

Fuente: Elaboracién propia
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Gréafica 112: Carta Balance #4 - Quellaveco

FRENTE: 601 BASE DE POZA

Partida de Control: 60101 - Soldadura por Fusion de ggomembrana doble texturada HDPE 2.0mm
Cuadrilla: 2 Soldador de Cufia, 2 Ayudantes Especializados
Dia: Semana 4 dia 22

100%

90%

80%

0%

60% &

50%

40%

30%

20%

10%

S\ \
SF1 SF2
TRABAJO TRABAJO PRODUCTIVO
50% 50%
B Trabajo Productivo B Trabajo Contributorio
H Trabajo No Contributorio Soldado por Fusién Limpieza de union
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
17%
. &
38%
i3 66%
Otras actividades
Preweld Soldadura Retirar sacos Espera por Improductividad
Trasladar cufia para otra costura - Recibir Indicaciones  Esperapor el Cliente

Duracion de Ciclo: 60 min

Trabajo Productivo

&\% Soldado por Fusion

-~ Limpieza de union

Trabajo Contributorio

% Preweld Soldadura

Retirar sacos

Trasladar cufia para otra costura

Recibir Indicaciones

Trabajo NO Contributorio

I Coesactice

Espera por Improductividad

ﬁ Espera por el Cliente

Resultados Cuadrilla

- Metrado Avance: 346.83 m2

Mano de Obra

- Ratio Meta: 0.011 hh/m2
- Ratio Real: 0.010 hh/m2
Equipos

- Ratio Meta: 0.225/./m2
- Ratio Real: 0.225/./m2

Observaciones:

- La jornada de trabajo inicia con |a entrega del area por parte dle
cliente, el resto del tiempo cuenta como stand by

- Las esperas por parte del cliente corresponde a actividades que
retrasan los trabajos que no son imputables al contratista

- El dia de hoy la espera por parte del cliente se debe a retrasos en
el despliegue que no son imputables al contratista y que arrastran
hasta la soldadura por Fusion

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.11. Anélisis de restricciones
Despliegue

- Entre 25% y 28% de actividades no contributorias en Geomembrana de
las cuales la Espera por actividades que no corresponde al contratista se
encuentra entre el 73% y 75% de las que podemos resaltar:

o El equipo y personal para despliegue proporcionados por el cliente
segun la lista de recursos Contractuales no se encuentran
disponibles pese a las previas coordinaciones.

o La distancia de recorrido del equipo desde el punto de acopio de los
Geosintéticos hasta el punto de despliegue es muy extenso debido
al gran transito de equipos de movimiento de tierras que no permiten

generar nuevos puntos de acopio mas cercanos.

Foto 59: Evidencia extensas distancias y alto trdfico para el Camion Grua - Quellaveco

o Las entregas de area por parte del cliente no presentan un orden, se
hacen por islotes, siendo los accesos limitados para el ingreso del

personal y los equipos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Foto 60: Evidencia de entregas de drea por Islas en talud y Base - Quellaveco

e Se incrementa los riesgos a accidentes debido a la gran interaccion
de hombre-equipos por el transito de las cuadrillas de movimiento de
tierra por parte del cliente, para minimizar el riesgo se efectuan
paradas en los extremos de los islotes hasta generar una distancia
no menos de 50m entre el equipo de despliegue y los equipos de

movimiento de tierras.

&

e G Ly e i B
. 1 - 5 ] X V 7
Foto 61: Evidencia de riesgo por interaccion de personal y equipos muy cercanos -
Quellaveco
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e Las entregas de area al ser en islas impiden completar al 100% el
recubrimiento en cada sector, estos espacios vacios dafian la
Geomembrana por el transito de los equipos de Mov. De Tierra y

aumenta el riesgo que se levanten los paneles por los vientos

- Hay deficiencia en las entregas de area por parte del cliente, no hay
entregas de pafios completos, no se cumple el ratio minimo de &rea para
revestir por dia, todo ello genera poca fluidez de los trabajos de

impermeabilizacion.

- Los Preweld para soldadura ocupa entre el 27 y 30% de las actividades

contributorias.

- Anclaje de personal ocupa un 22% de las actividades contributorias que
implican desde colocar el arnés hasta la habilitacion de los puntos de

apoyo Y lineas de vida.

Foto 62: Anclaje de personal en Talud - Quellaveco

- Habilitar los parches para la soldadura de extrusion implica desde ir a los

puntos de acopios de retazos, hacer los cortes y amolar los bordes

- La limpieza de las zonas de entrega es basicamente que el area esté

visible los parches asi mismo los datos de los paneles y costuras.

3.2.12. Acciones de Optimizacién de Procesos

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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- La deficiencia por la disponibilidad del personal y el equipo de despliegue
es determinante para el cumplimiento de los alcances, este hecho se
alerta por Cartas contractuales al cliente con la observacion de que los

tiempos interrumpidos por este hecho seran considerados como Stand by.

- Para reducir el tiempo de traslado de los rollos al punto de despliegue de
forma anticipada a las entregas de area, se dispone del camién grua para
el traslado de pequefias cantidades de Geomembrana con el fin de no
ocupar muchas éareas en el fondo de poza que impidan la fluidez de los
equipos.

Todos estos cambios en las zonas de acopio son bajo coordinacion del

Cliente segun el punto (5) de los alcances del proyecto

Foto 63: Implementacion de zonas de acopio de rollos -
Quellaveco

- De forma diaria se tiene el control de las horas paralizadas por falta de
frente, toda esta informacion es verificada y aprobada por el cliente en los
Reportes Diarios los cuales seran consolidados al finalizar el proyecto con

una valorizacién por Stand by de los recursos del contratista.
- Area instalada en el dia se completa en un 100% el cierre por soldadura

de fusion, evitando retrasos en esta partida, cumpliendo el Plan de
Calidad de Panel Instalado es Panel soldado en la jornada de trabajo y

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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reducimos el riesgo que el panel resulte danado por las actividades de las
cuadrillas de mov. De tierra.

Foto 64: Se tira del parfio por el talud con sogas - Quellaveco

Foto 65: Inicio de despliegue en drea entregada - Quellaveco
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Foto 67: Cierre de impermeabilizacion de drea entregada en el dia - Quellaveco
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Foto 66: Panel instalado en el dia es panel soldado - Quellaveco
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Foto 68: Fuerza laboral para tirar del panel en el talud - Quellaveco
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Foto 70: Izaje de rollo con excavadora para ser desenrollado - Quellaveco
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Foto 72: Inspeccion para entregas de drea en Talud - Quellaveco

- La improductividad en el despliegue de la base de la poza se encuentra en

incremento y se debe intervenir de forma inmediata.

Debido a que la grua y el personal incluido en este equipo son proporcionados
por el cliente hay un limite en la disposicién de ellos, se busca en esta partida de
despliegue no depender en un 100% del camién grda con el fin de reducir el tiempo
y costos improductivos.
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En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

Alternativa 1:

Despliegue con Cargador Frontal

- Con la barra de despliegue correctamente instalada y rollo suspendido a la
altura minima necesaria para el desenrollamiento del rollo, se posiciona en
sentido contrario a la pendiente delante del personal.

- El personal sujeta la Geomembrana detras de la zanja de anclaje, la coloca
dentro de la zanja y procede a colocar sacos con lastre. O de tratarse de un
empalme el personal sujeta la Geomembrana de los cortes de media luna
colocando un pie delante y el otro atras.

- Luego el cargador frontal desciende de retroceso desenrollando el rollo de
Geomembrana, siempre bajo las indicaciones del rigger. El rigger y operador
cuentan con una radio cada uno para facilitar la comunicacion.

- Condicionante de uso de cargador frontal: Terreno con pendiente regular
dentro del PAD con pendiente menor a 2H:1V en el sentido de avance o

retroceso del equipo.

Tendido de Geomembrana: Con equipo.

Nota: Por experiencia en proyectos anteriores, el despliegue con este equipo
reduce las horas hombre de trabajo debido a que se reemplaza el personal que tira

del panel por un equipo que lo desenrolla en retroceso

Gréfica 113: Despliegue con cargador frontal en pendiente O

A A A §

Fuente: Elaboracion propia
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Foto 73: Ejemplos de despliegue con Cargador frontal en pendiente O

Restricciones:

- Costo de movilizacion del equipo no es cubierto por el cliente

- El equipo no ingresa a la valorizacion de stand by por falta de frente debido a
gue no se encuentra en los recursos proporcionados por el contratista en los
alcances

- Debido a las altas temperaturas durante el dia, se observa que el soil liner
presenta rajaduras al perder la humedad, con el transito de equipos las grietas
van en aumento, por ello el uso del cargador frontal amenaza con la calidad de

la rasante de impermeabilizacion.

Conclusién: NO es viable

Alternativa 2:
Despliegue Manual

- Previamente con el camion grua se colocara el rollo de Geomembrana en el
extremo del area liberada en forma lineal y sera asegura con sacos como cu;a
para evitar que se ruede

- Una vez que se retira el camion grua el personal se forma a lo largo de los 7 m
del rollo, quita el precinto y lo empuja a lo largo del area de la base de la poza.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Grafica 114: Despliegue manual en pendiente O
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Fuente: Elaboracion propia

Ventajas:

- La cantidad de personal presupuestado para el despliegue se mantiene.

- Se reduce el riesgo de interaccion de persona-equipo al eliminar la gria en el
despliegue

- El rol del camién grua se limita a abastecer los puntos de acopios pequefios y
colocar el rollo de Geomembrana en forma alineada en el extremo del area
recepcionada.

Restricciones:
- Se puede reducir el rendimiento de despliegue al empujar el rollo debido al
peso que serd asumido por el personal.
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Foto 75: Desenrollado manual de rollo en Base de Poza ue//aveco

Foto 76: Desenrollado manual de rollo en Base de Poza - Quellaveco
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7 Quellaveco

Foto 78: Cierre de ultimo panelpara finalizar la jornada - Quellaveco

Foto 77: Sacos en uniones de paneles para ser soldados - Que/lveco
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Foto 81: Completando impermeabilizacion de drea que se utilizaron como acceso - Quellaveco

3.2.13. Resultado a fin de Proyecto.
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3.2.13.1. Avance en metrado —fin de proyecto

Tabla 40: Avance en metrado (Fin de Proyecto) - Quellaveco

CONTROL DE AVANCE - METRADO

M A A
PARTIDAS CRONOGRAMA | Metrado | i iad vance vance

Forecast previsto Real

Talud Presa 1
Instalacion de geomembrana 14,918 A. previsto - - - - - 3,787 - 3,986 1,928 1,166 766 2,751 535
14,918.18 m2
doble texturada HDPE 2.0mm 14,918 |A. Real - - - - - 3,787 - 3,986 1,928 1,166 766 2,751 535
Soldadura por Fusion de 14918.18 5 14,918 A. previsto - - - - - 3,787 - 3,986 1,928 1,166 766 2,751 535
, . m:
Geomembrana HDPE 14,918 |A. Real - - - - - 3,787 - 3,986 1,928 1,166 766 2,751 535
Soldadura por Extrusién de 1491818 5 14,918 A. previsto - - - - - 3,787 - 3,986 1,928 1,166 766 2,751 535
, . m:
Geomembrana HDPE 14,918 |A. Real - - - - - 2,380 - 3,761 2,152 - 748 - 5,877
Talud Presa 2A
Instalacion de geomembrana 9,384 A. previsto - - - - 1,393 2,284 - 912 - - - 4,363 432
9,384.48 m2
doble texturada HDPE 2.0mm 9,384 |A. Real - - - - 1,393 2,284 - 912 - - - 4,363 432
Soldadura por Fusion de 9,384 A. previsto - - - - 1,393 2,284 - 912 - - - 4,363 432
9,384.48 m2
Geomembrana HDPE 9,384 |A. Real - - - - 1,393 2,284 - 912 - - - 4,363 432
Soldadura por Extrusion de 9,384 A. previsto - - - - 1,393 2,284 - 912 - - - 4,363 432
9,384.48 m2
Geomembrana HDPE 9,384 |A. Real - - - - - - 2,705 - - - - 4,511 2,168
Talud Vaso de Poza (Incluye talud de Presa 2B)
Instalacién de geomembrana 37639.57 ) 37,640 A. previsto 4,120 3,843 2,747 2,223 5,804 1,921 5,883 1,132 - - 6,483 2,690 795
’ . m.
doble texturada HDPE 2.0mm 37,640 |A. Real 4,120 3,843 2,747 2,223 5,804 1,921 5,883 1,132 - - 6,483 2,690 795
Soldadura por Fusién de 3763957 ) 37,640 A. previsto 4,120 3,843 2,747 2,223 5,804 1,921 5,883 1,132 - - 6,483 2,690 795
’ . m.
Geomembrana HDPE 37,640 |A. Real 4,120 3,843 2,747 2,223 5,804 1,921 5,883 1,132 - - 6,483 2,690 795
Soldadura por Extrusién de 37639.57 ) 37,640 A. previsto 4,120 3,843 2,747 2,223 5,804 1,921 5,883 1,132 - - 6,483 2,690 795
» . m.
Geomembrana HDPE 37,640 |A. Real - 5,967 2,747 - 3,364 6,683 6,661 487 - - - 5,201 6,530
Base de poza
Instalacion de geomembrana 74,059 88 5 74,060 A. previsto -1 12,533| 20,747 | 15,044 5,159 1,694 2,627 1,310 2,031 7,265 2,261 2,984 405
. . m:
doble texturada HDPE 2.0mm 74,060 |A. Real -1 12,533| 20,747 | 13,109 7,093 1,694 2,627 1,310 2,031 7,265 2,261 2,984 405
Soldadura por Fusion de 74,059 88 ) 74,060 A. previsto -1 12,533 | 20,747 | 15,044 5,159 1,694 2,627 1,310 2,031 7,265 2,261 2,984 405
) B m.
Geomembrana HDPE 74,060 |A. Real -1 12,533| 20,747 | 13,109 7,093 1,694 2,627 1,310 2,031 7,265 2,261 2,984 405
Soldadura por Extrusién de 74.059.88 ) 74,060 A. previsto -1 12,533 | 20,747 | 15,044 5,159 1,694 2,627 1,310 2,031 7,265 2,261 2,984 405
) B m.
Geomembrana HDPE 74,060 |[A. Real - = = 15,832 19,153 7,800 7,546 2,456 1,605 3,999 - 9,446 6,222

Fuente: Elaboracion propia
242



3.2.13.2. Control avance Mano de obra (HH) —fin de proyecto
Tabla 41: Avance Mano de Obra HH (Fin de Proyecto) - Quellaveco

CONTROL DE AVANCE - HORAS HOMBRE

HH
HH ist
. revisto
PARTIDAS CRONOGRAMA programa P HH Real
[o]g
do >
avance
Talud Presa 1
. 477 HH. programado - - - - - 121 - 128 62 37 25 88 17
Instalacién de geomembrana doble
477.38 m2 0.032 477 HH. Prev. Avance - - - - - 121 = 128 62 37 25 88 17
texturada HDPE 2.0mm
S HH. Real - - - - - 138 - 146 72 47 20 76 20
Soldadura por Fusién de 158 HH. programado - - - - - 40 - 42 20 12 8 29 6
158.13 m2 0.011 158 HH. Prev. Avance = = = = = 40 = 42 20 12 8 29 6
Geomembrana HDPE
181 HH. Real = = = = = 46 = 40 16 16 16 39 8
239 HH. d - - - - - 61 - 64 31 19 12 44 9
Soldadura por Extrusion de Ry IS
238.69 m2 0.016 239 HH. Prev. Avance - - - - - 38 - 60 34 - 12 - 94
Geomembrana HDPE
242 HH. Real > ° = ) > 36 = 54 27 > 15 > 110
Talud Presa 2A
= - - - - 4 7 - 2! - - = 1 14
Instalacién de geomembrana doble A HH. proziaimacl 2 & 2 20
300.30 m2 0.032 300 HH. Prev. Avance - - - - 45 73 = 29 = = = 140 14
texturada HDPE 2.0mm
352 HH. Real - - - - 48 84 - 36 - - 160 24
< 99 HH. d = = = = 15 24 = 10 - = 46 5]
Soldadura por Fusion de ROsT e
99.48 m2 0.011 99 HH. Prev. Avance - - = = 15 24 = 10 = = 46 5]
Geomembrana HDPE
109 HH. Real = = = = 16 27 = 18 = = = 40 8
5 HH. - - - - 22 37 - 15 - - - 70 7
Soldadura por Extrusion de =2 progrdliatb
150.15 m2 0.016 150 HH. Prev. Avance - - - - - = 43 = = = 72 35
Geomembrana HDPE
145 HH. Real - - - - - - 48 - - - 67 B0
Talud Vaso de Poza (Incluye talud de Presa 2B)
. 1,291 HH. programado 141 132 94 76 199 66 202 39 = = 222 92 27
Instalacién de geomembrana doble
1,291.04 m2 0.034 1,291 HH. Prev. Avance 141 132 94 76 199 66 202 39 = = 222 92 27
texturada HDPE 2.0mm
1,636 HH. Real 252 180 118 96 228 84 234 48 - 240 108 48
L. 429 HH. programado 47 44 31 25 66 22 67 13 - 74 31 9
Soldadura por Fusion de
429.09 m2 0.011 429 HH. Prev. Avance 47 44 31 25 66 22 67 13 = 74 2l 9
Geomembrana HDPE
521 HH. Real 67 56 48 30 80 24 74 17 = 80 34 10
” 647 HH. programado 71 66 47 38 100 33 101 19 = = 112 46 14
Soldadura por Extrusion de
647.40 m2 0.017 647 HH. Prev. Avance - 103 47 - 58 S 115 8 = = 89 2]
Geomembrana HDPE
617 HH. Real - 112 30 = 75 126 122 8 - = 72 72
Base de poza
. 1,777 HH. programado = 301 498 361 124 41 63 31 49 174 54 72 10
Instalacion de geomembrana doble
1,777.44 m2 0.024 1,777 HH. Prev. Avance = 301 498 S5 170 41 63 31 49 174 54 72 10
texturada HDPE 2.0mm
2,058 HH. Real = 392 558 364 228 54 48 36 66 180 72 48 12
<2 592 HH. programado = 100 166 120 41 14 21 10 16 58 18 24 g
Soldadura por Fusién de
592.48 m2 0.008 592 HH. Prev. Avance = 100 166 105 57 14 21 10 16 58 18 24 g
Geomembrana HDPE
544 HH. Real = 90 132 92 48 12 20 g 15 69 30 25 2
" 889 HH. programado = 150 249 181 62 20 32 16 24 87 27 36 5
Soldadura por Extrusion de
888.72 m2 0.012 889 HH. Prev. Avance - - - 190 230 94 91 29 i) 48 = A5 75
Geomembrana HDPE
829 HH. Real = = = 174 214 84 96 30 18 47 = 94 72

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.13.3. Control avance Mano de obra (HH) —fin de proyecto

Tabla 42: Avance Equipo S/. (Fin de Proyecto) - Quellaveco

CONTROL DE AVANCE - S/. EQUIPOS

q S/.EQ
Ratio S/.EQ previsto
N Vi
PARTIDAS CRONOGRAMA | S/. EQ TOTAL | unidad | S/. EQ |programa por S/. EQ Real
Meta (. [)
avance
Talud Presa 1
- 895 S/. programado = = = = = 227 = 239 116 70 46 165 32
Instalacién de geomembrana doble
895.09 m2 0.060 895 S/. Prev. Avance - - - - - 227 - 239 116 70 46 165 32
texturada HDPE 2.0mm
850 S/. Real = = = = = 217 = 234 allil 69 42 144 33
) 2,834 S/. programado - - - - - 719 - 757 366 222 146 523 102
Soldadura por Fusién de
ura por Fust 2,834.45 m2 0.190 2,834 S/. Prev. Avance = 5 5 5 5 719 = 757 366 222 146 523 102
Geomembrana HDPE
2,963 S/. Real - - - - - 719 - 757 366 222 158 623 118
L. 4,475 S/. programado - - = - - 1,136 - 1,196 578 350 230 825 161
Soldadura por Extrusion de
P 4,475.45 m2 0.300 4,475 S/. Prev. Avance - - - - - 714 - 1,128 646 - 224 - 1,763
Geomembrana HDPE
4,270 S/. Real = = = = = 722 - 1,128 560 = 224 = 1,635
Talud Presa 2A
. 563 S/. programado - - - - 84 137 - 55 - - - 262 26
Instalacién de geomembrana doble
8 563.07 m2 0.060 563 S/. Prev. Avance - - - - 84 137 - 55 - - - 262 26
texturada HDPE 2.0mm
574 S/. Real - = = = 79 131 - 85 = = = 250 29
Soldadura por Fusion de 1,783 S/. programado - - - - 265 434 - 173 - - - 829 82
1,783.05 m2 0.190 1,783 S/. Prev. Avance - - - - 265 434 - 173 - - - 829 82
Geomembrana HDPE
1,775 S/. Real = = = = 265 434 = 173 = = = 784 119
i f - - - - 1. - 2 - - - 1 1
Soldadura por Extrusion de 2,815 S/. programado 418 685 74 ,309 30
2,815.34 m2 0.300 2,815 S/. Prev. Avance = = = = = = 812 = = = = fS58] 650
Geomembrana HDPE
2,642 S/. Real - - - - - - 712 - - - - 1,253 677
Talud Vaso de Poza (Incluye talud de Presa 2B)
. 3,011 S/. programado 330 307 220 178 464 154 471 91 - = 519 215 64
Instalacién de geomembrana doble
3,011.17 m2 0.080 3,011 S/. Prev. Avance 330 307 220 178 464 154 471 91 c s 519 215 64
texturada HDPE 2.0mm
3,046 S/. Real 367 328 216 179 457 155 467 91 s ° 503 213 71
. 8,281 S/. programado 906 846 604 489 1,277 423 1,294 249 = = 1,426 592 175
Soldadura por Fusion de
8,280.71 m2 0.220 8,281 S/. Prev. Avance 906 846 604 489 1,277 423 1,294 249 = = 1,426 592 175
Geomembrana HDPE
8,600 S/. Real 948 852 604 489 1,275 486 1,407 269 = = 1,463 609 197
12,797 . pi 1,401 1,307 4 7 1,97 2, - - 2,204 1 27
Soldadura por Extrusién de ,79 S/. programado ,40: ,30’ 93 56 25 653 ,000 385 , 20 915 0
12,797.45 m2 0.340 12,797 S/. Prev. Avance = 2,029 934 = 1,144 2,272 2,265 166 = = = 1,768 2,220
Geomembrana HDPE
12,402 S/. Real = 2,003 875 = 1,066 2,104 2,165 222 - - - 1,658 2,310
Base de poza
. 3,703 S/. programado - 627 1,037 752 258 85 131 66 102 363 113 149 20
Instalacién de geomembrana doble
3,702.99 m2 0.050 3,703 S/. Prev. Avance - 627 1,037 655 355 85 131 66 102 363 113 149 20
texturada HDPE 2.0mm
3,904 S/. Real = 661 1,070 690 392 93 128 78 127 376 125 142 22
. 11,109 S/. programado S 1,880 3,112 2,257 774 254 394 197 305 1,090 339 448 61
Soldadura por Fusion de
11,108.98 m2 0.150 11,109 S/. Prev. Avance = 1,880 3,112 1,966 1,064 254 394 197 305 1,090 339 448 61
Geomembrana HDPE
11,747 S/. Real = 1,944 2,899 1,993 1,045 260 429 192 304 1,440 647 511 83
L. 17,034 S/. programado = 2,882 4,772 3,460 1,187 390 604 301 467 1,671 520 686 93
Soldadura por Extrusion de
17,033.77 m2 0.230 17,034 S/. Prev. Avance = = = 3,641 4,405 1,794 1,736 565 369 920 = ZlzE 1,431
Geomembrana HDPE
15,271 S/. Real - - - 3,201 3,959 1,550 1,731 544 330 853 - 1,788 1,315

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.13.4. Informe de Productividad MO - fin de proyecto

Tabla 43: Informe de Productividad HH (Fin de Proyecto) - Quellaveco

REPORTE DE CONTROL DE PRODUCTIVIDAD (IP DE MO)

Proyecto: |Ins. brana Poza C4 - Quellaveco
s 13
Frente:  |OBRA TOTAL ACUM SEMANA SEMANA BRECHA S/.
ACTUAL ACTUAL PRODUCTIVIDAD
HH GANADAS Y [l HHGANY Ta';fa. promedio
PERDIDAS PERD meta:
AVANCE HORAS HOMBRE PRODUCTIVIDAD (RATIO) 39.97
INFLUYE | TOTAL REAL A | ACUMULADO 2 TOTAL | ) cumuLapo | Acumutapo | PROYVECTARO ACUMULADO  ULTIMA ACUMULADO REAL S/ GAN / PERD
cODIGO PARTIDAS DE CONTROL o 1T | ecuraR REAL ACUMULADO | PREVISTOA | 0ol = REAL PARA EL REAL SEMANA REAL SEMANAL ACUMULADO
(S/N) REAL CONSUMIR SALDO REAL
30101 |PesPliesue de geomembrana doble m2 s 14,918.18 14,918.18 |  100.00% 47738 47738 518.80 y 0.0320 0.0348 0.0374 41.42 -2.88 -1,655.49
texturada HDPE 2.0mm - Presa 1
30107 |0'dadura por Fusion de geomembrana doble | s 14,918.18 1491818 |  100.00% 158.13 158.13 181.00 i 0.0106 00121 0.0150 2287 233 -914.01
texturada HDPE 2.0mm - Presa 1
30103 |Sldadura por Extrusién de geomembrana m2 5 14,918.18 1491818 |  100.00% 23869 238.69 241.80 -0.00 0.0160 00162 0.0187 311 -15.77 12427
doble texturada HDPE 2.0mm - Presa 1
40101 |Pespliegue de geomembrana doble m2 s 9,384.48 9,384.48 |  100.00% 300.30 300.30 351.60 - 0.0320 00375 0.0555 5130 -10.17 -2,050.33
texturada HDPE 2.0mm - Presa 2A
40102 |>0'dadura por Fusion de geomembrana doble | -, s 9,384.48 9,384.48 |  100.00% 99.48 99.48 109.00 : 0.0106 00116 0.0185 -9.52 3.42 -380.69
texturada HDPE 2.0mm - Presa 2A
40103 |*0dadura por Extrusién de geomembrana m2 s 9,384.48 9,384.48 |  100.00% 150.15 15015 14520 -0.00 0.0160 0.0155 0.0138 4.95 4.68 197.92
doble texturada HDPE 2.0mm - Presa 2A
50101 |PesPliesue de geomembrana doble m2 s 37,639.57 37,639.57|  100.00% 1,291.04 1,291.04 1,636.00 -0.00 0.0343 0.0435 0.0604 -344.96 2073 -13,788.16
texturada HDPE 2.0mm - Vaso de Poza
Soldadura por Fusién de geomembrana doble
50102 m2 s 37,639.57 37,639.57|  100.00% 429.09 429.09 520.80 -0.00 0.0114 00138 0.0126 9171 -0.94 -3,665.60
texturada HDPE 2.0mm - Vaso de Poza
Soldadura por Extrusion de geomembrana
50103 m2 5 37,639.57 37,639.57|  100.00% 647.40 647.40 617.00 -0.00 0.0172 00164 0.0110 30.40 4031 1,215.11
doble texturada HDPE 2.0mm - Vaso de Poza
goto1 |esPlieBue de geomembrana doble m2 5 74,059.88 74,059.88 |  100.00% 1,777.44 1,777.44 2,058.00 - 0.0240 00278 0.0296 -280.56 2.29 -11,214.10
texturada HDPE 2.0mm - Base de Poza
Soldad Fusion d brana dobl
60102 | ° acura Porrusion de geomembrana dovle | s 74,059.88|  74,059.88|  100.00% 592.48 592.48 543.80 0.0080 0.0073 0.0049 48.68 124 1,945.70
texturada HDPE 2.0mm - Base de Poza
go103 |>0\dadura por Extrusidn de geomembrana m2 s 74,059.88 74,059.88 |  100.00% 888.72 888.72 828.80 -0.00 0.0120 0.0112 0.0116 59.92 2.66 2,394.94
doble texturada HDPE 2.0mm
[ 7,050.30 7,050.30 | 7,751.80 -0.00 | -701.50] | -9.63] | -28,038.97
[ PREVISTAS [ PROYECTADAS | Eficiencia
[TotaLun ] 7,050.30 | 7,751.80 | 91.0%
[ ACUMULADO [ SEMANAL |
[%Avance | 100.0% | 5.8% |

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 115: Ratios MO - Despliegue de Geomembrana Talud Presa 1 - Quellaveco

Ratios Talud Presa 1 - Despliegue de Geomembrana HDPE
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e HH Gan/Per a la fecha - - -16.82 -16.82 -35.28 -45.60 -55.08 -50.57 -38.54 -41.42
+ Ratio Semanal - - - - - 0.0364 - 0.0366 0.0374 0.0401 0.0261 0.0276 0.0374
——Ratio Acumulado - - - - - 0.0364 0.0364 0.0365 0.0367 0.0371 0.0363 0.0347 0.0348
\_ ~—Ratio Meta - - - - - 0.0320 0.0320 0.0320 0.0320 0.0320 0.0220 0.0320 0.0320
Fuente: Elaboracion propia
Gréfica 116: Ratios MO - Soldadura por Fusion Talud Presa 1 - Quellaveco
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+ Ratio Semanal - - - - - 0.0121 - 0.0100 0.0083 0.0137 0.0209 0.0142 0.0150
——Ratio Acumulado - - - - - 0.0121 0.0121 0.0111 0.0105 0.0109 0.0115 0.0120 0.0121
=== Ratio Meta - - - - - 0.0106 0.0106 0.0106 0.0106 0.0106 0.0106 0.0106 0.0106
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 117: Ratios MO - Soldadura por Extrusion Talud Presa 1 - Quellaveco
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# Ratio Semanal - - - - - 0.0151 - 0.0144 0.0125 - 0.0201 - 0.0187
—m—Ratio Acumulado - - - - - 0.0151 0.0151 0.0147 0.0141 0.0141 0.0146 0.0146 0.0162
| [—Ratiometa - - - - - 0.0160 0.0160 0.0160 0.0160 0.0160 0.0160 0.0160 0.0160 )
. ., .
Fuente: Elaboracion propia
T . .
Gréfica 118: Ratios MO - Despliegue de Geomembrana Talud Presa 2A - Quellaveco
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Ratios Talud Presa 2A - Despliegue de Geomembrana HDPE
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+ Ratio Semanal - - - - 0.0345 0.0368 - 0.0395 - - - 0.0366 0.0555
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| [—*—Ratiometa - - - - 0.0320 0.0320 0.0320 0.0320 0.0320 0.0320 0.0320 0.0320 0.0320

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 119: Ratios MO - Soldadura por Fusién Talud Presa 2A - Quellaveco
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Fuente: Elaboracion propia
e . .,
Gréfica 120: Ratios MO - Soldadura por Extrusion Talud Presa 2A - Quellaveco
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 121: Ratios MO - Despliegue de Geomembrana Talud Vaso de Poza- Quellaveco

Ratios Talud Vaso de Poza- Despliegue de Geomembrana HDPE
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e \:,‘L- 3
Fuente: Elaboracion propia & % “3
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Gréfica 122: Ratios MO - Soldadura por Fusion Talud Vaso de Poza- Quellaveco
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréafica 123: Ratios MO - Soldadura por Extrusion Talud Vaso de Poza- Quellaveco
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Fuente: Elaboracion propia
Grafica 124: Ratios MO - Despliegue de Geomembrana Base de Poza- Quellaveco
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 125: Ratios MO - Soldadura por Fusién Base de Poza- Quellaveco
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Fuente: Elaboracion propia

Grafica 126: Ratios MO - Soldadura por Extrusion Base de Poza- Quellaveco
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 127: Eficiencia MO - Talud Presa 1 - Quellaveco
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+ Eficiencia Sem 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 90.6% 0.0% 95.8% 101.4% 79.1% 87.4% 101.9% 84.8%
—m—Eficiencia Acum 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 90.6% 90.6% 93.3% 94.9% 93.4% 92.9% 94.2% 92.8%
.
Fuente: Elaboracion propia
Grafica 48: Eficiencia MO - Talud Presa 2A - Quellaveco
s ™
Eficiencia - TALUD PRESA 2A
120.00% - -
100.00% -10.00
80.00% -20.00
K.
2
Q 60.00% -30.00
8
&
40.00% / -40.00
20.00% -50.00
0.00% < -60.00
Sem 01 &egoz 59303 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Se#ﬂg Se}lﬂ Se#ll Sem 12 Sem 13
i HH Gan/Per a la fecha - - - - -4.68 -18.36 -23.07 -38.21 -38.21 -38.21 -38.21 -46.96 -55.87
+ Eficiencia Sem 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 92.7% 87.7% 90.2% 72.0% 0.0% 0.0% 0.0% 96.7% 85.6%
L =@ Eficiencia Acum 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 92.7% 89.5% 89.7% 86.2% 86.2% 86.2% 86.2% 91.4% 90.8%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 129: Eficiencia MO - Talud Vaso de Poza - Quellaveco

Eficiencia - TALUD VASO DE POZA
140.00% -
- -50.00
120.00%
- -100.00
100.00%
- -150.00
©
] 80.00% L 200,00
c
2
2 60.00% - -250.00
= .
I -300.00
40.00%
- -350.00
20.00% o0
0.00% ¢ | @ -450.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13
U HH Gan/Peralafecha|  -130.94 -200.66 -223.87 -248.29 -308.21 -339.48 -386.46 -399.55 -399.55 -399.55 -423.29 -424.91 -406.27
+ Eficiencia Sem 59.0% 80.0% 88.2% 80.6% 84.4% 86.6% 89.1% 82.1% 0.0% 0.0% 92.6% 99.2% 114.3%
q —m—Eficiencia Acum 59.0% 69.9% 74.1% 74.9% 77.5% 78.9% 81.0% 81.1% 81.1% 81.1% 82.6% 83.9% 85.4%
J
N T "
Fuente: Elaboracion propia .
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Gréfica 130: Eficiencia MO - Base de Poza - Quellaveco
s ™
Eficiencia - BASE DE POZA
140.00% -
120.00%
b -50.00
100.00%
= 80.00% r -100.00
c
]
2 60.00% /
5 : / | -150.00
40.00%
/ | -200.00
20.00%
0.00% 4 -250.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13
o HH Gan/Per a la fecha - -80.96 -107.05 127.57 -160.75 -162.93 15229 -155.69 -170.65 -185.79 21543 173,58 -171.97
+ Eficiencia Sem 0.0% 83.2% 96.2% 96.7% 93.2% 98.5% 106.5% 95.5% 84.9% 94.9% 70.9% 125.1% 101.9%
q —m—Eficiencia Acum 0.0% 83.2% 90.9% 92.9% 93.0% 93.3% 94.2% 94.2% 93.9% 94.0% 93.2% 94.8% 95.0%
/

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.13.5. Informe de Productividad EQ - fin de proyecto

Tabla 44: Informe de Productividad EQ (Fin de Proyecto) - Quellaveco
REPORTE DE CONTROL DE PRODUCTIVIDAD (IP DE EQ)

Fuente: Elaboracion propia

Proyecto: [Ins. brana Poza C4 - Quellaveco
Semana: |13
Frente:  |OBRA TOTAL AcumsemanA [ o
ACTUAL
s/. GANADOS Y s/. GANADOS
AVANCE MONTO EQUIPOS (S/.) PRODUCTIVIDAD (RATIO) PERDIDOS Y PERDIDOS
INFLUYE | TOTAL REAL A | ACUMULADO % TOTAL |\ cumuLapo | Acumutapo | PROYECTAO ACUMULADO  ULTIMA
CODIGO PARTIDAS DE CONTROL oo 1NN | Ecutar REAL ACUMULADO | PREVISTOA | “C0C0 = REAL PARA EL REAL SEMANA ACUMULADO REAL | | REAL SEMANAL
REAL CONSUMIR SALDO
30101 iexstz':j::g: fio(;"r::bf::‘ib'e m2 s 14,918.18 1491818 |  100.00% 895.09 895.09 850.15 L 0.0600 0.0570 0.0613 44.94 0.71
30102 f°'fadl;ra HpgrPFE”;'g" de gpe°me'1"bra nadoble] s 14,918.18 14,918.18 |  100.00% 2,834.45 2,834.45 2,951.25 L 0.1900 0.1978 0.2206 -116.80 -16.35
exturaaa .Umm - Presa
30103 Z‘:ljadt”rat pl':;zx:;':; 3?90':2::?"3 m2 s 14,918.18 14,918.18 |  100.00% 4,475.45 4,475.45 4,270.35 -0.00 0.3000 0.2863 0.2783 205.11 127.73
e textu i m -
40101 Zists::i“igi s;"(;“r;r:"bf:::‘;:e m2 s 9,384.48 9,384.48|  100.00% 563.07 563.07 574.00 L 0.0600 0.0612 0.0664 -10.93 277
40102 f;’)'(‘:ji‘;r: H”ELFE”;';:;::* g:r‘;:‘ae'z":ra nadoble | s 9,384.48 9,384.48|  100.00% 1,783.05 1,783.05 1,772.16 ’ 0.1900 0.1888 0.2753 10.90 -36.89
40103 Zzlt:zd;;at:’r‘;zx:;:':g ‘;;i\em:z::f:a m2 s 9,384.48 9,384.48|  100.00% 2,815.34 2,815.34 2,642.34 -0.00 0.3000 0.2816 03125 173.00 -27.00
50101 E::ts:fja“zgi Eg:°(;“r:n:’br\j‘;:0d;eb':oza m2 s 37,639.57 37,639.57|  100.00% 3,011.17 3,011.17 3,046.05 -0.00 0.0800 0.0809 0.0887 34.89 6.93
Soldadura por Fusion de geomembrana doble
50002 [ ok 2.0 - e e Pons m2 s 37,639.57 37,639.57 |  100.00% 8,280.71 8,280.71 8,490.76 -0.00 0.2200 0.2256 0.2478 -210.06 22.11
Soldadura por Extrusion de geomembrana
50103 | P oo 2.0 Vo g bz | ™2 s 37,639.57 37,639.57 |  100.00% 12,797.45 12,797.45 12,402.45 -0.00 0.3400 03295 0.3538 395.00 -90.00
60101 Zest”'r:dg:igi Si"xr:bg"::ed;:':() . m2 s 74,059.88 74,059.88 |  100.00% 3,702.99 3,702.99 2,589.92 - 0.0500 0.0350 0.0265 1,113.07 951
XTul . - Z:
Soldadura por Fusion de geomembrana doble
60102 | s e e m2 s 74,059.88 74,059.88 |  100.00% 11,108.98 11,108.98 11,746.86 r 0.1500 0.1586 0.2060 -637.87 22.65
60103 Z‘;';zd;;at:’r‘;zx’:';;'sg ‘;:fn“membra”a m2 s 74,059.88 74,059.88 |  100.00% 17,033.77 17,033.77 15,871.16 -0.00 0.2300 0.2143 0.2274 1,162.61 16.22
[ 69,301.54 69,301.54 67,207.46 -0.00 ] [ 2,094.08] | -71.95
[ PREVISTAS [ PROYECTADAS | Eficiencia
[TotaLs/. | 69,301.54 [ 67,207.46 | 103.1%
[ ACUMULADO [ SEMANAL |
[%AvAaNcE | 100.0% | 9.6% |
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Gréfica 131: Ratios EQ - Despliegue de Geomembrana Talud Presa 1 - Quellaveco

7~
Ratios EQ - Talud Presa 1 - Despliegue de Geomembrana
0.070 50.00
0.060 " 45.00
._ —& .‘ '_—‘—‘.——' 40.00
0.050 ‘ 35.00
- 30.00
v 0.040
[=]
= [ 25.00
& 0.030
; 20.00
0.020 15.00
10.00
0.010
5.00
0.000 ﬁ
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13
S/. Gan/Per ala fecha - - - - - 10.09 10.09 15.61 19.91 20.98 24.88 45.65 44.94
+ Ratio Semanal - - - - - 0.0573 - 0.0586 0.0578 0.0591 0.0549 0.0524 0.0613
—#—Ratio Acumulado - - - - - 0.0572 0.0573 0.0580 0.0579 0.0581 0.0579 0.0568 0.0570
\‘ ——Ratio Meta - - - - - 0.0600 0.0600 0.0600 0.0600 0.0600 0.0600 0.0600 0.0600

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 132: Ratios EQ - Soldadura por Fusion Talud Presa 1 - Quellaveco

Ratios EQ, - Talud Presa 1 - Soldadura por Fusién
0.250 20.00
0200 :__—-_—_—-l:=l
- s <@ & 20.00
-40.00
- 0.150
=]
2 -60.00
e
0.100 | 8000
I -100.00
0.050
-120.00
0.000 Fﬂiﬂiﬂi -140.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13
s/. Gan/Per ala fecha - - - - - 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 0.45 -100.45 -116.80
+ Ratio Semanal - - - - - 0.1868 - 0.1900 0.1900 0.1900 0.2063 0.2264 0.2206
—m—Ratio Acumulado - - - - - 0.1868 0.1868 0.1885 0.1888 0.1889 0.1900 0.1970 0.1978
—— Ratio Meta - - - - - 0.1900 0.1900 0.1900 0.1900 0.1900 0.1900 0.1900 0.1900

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 133: Ratios EQ - Soldadura por Extrusion Talud Presa 1 - Quellaveco

s ~
Ratios EQ - Talud Presa 1 - Soldadura por Extrusidon
0.350 250.00
0.300 rn— —p & * " — .‘ 200.00
0.250 ’
150.00
3 0.200
=1 100.00
]
-3 0.150
50.00
0.100
0.050
0.000 -50.00
Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13
S/. Gan/Per ala fecha -7.87 -7.87 77.38 77.38 77.38 77.38 205.11
+ Ratio Semanal - 0.3000 0.2604 - 0.3000 - 0.2783
~—@—Ratio Acumulado 0.3023 0.3013 0.2907 0.2907 0.2914 0.2914 0.2863
~h—Ratio Meta 0.3000 0.3000 0.3000 0.3000 0.3000 0.3000 0.3000
Fuente: Elaboracion propia
oy . .
Gréfica 134: Ratios EQ - Despliegue de Geomembrana Talud Presa 2A - Quellaveco
Ratios EQ, - Talud Presa 2A - Despliegue de Geomembrana
0.100 15.00
0.090 ’ 10.00
0.080
5.00
0.070
- 0.060 -
]
= 0.050 -5.00
o« 0.040 _10.00
0.030
-15.00
0.020
0.010 -20.00
0.000 -25.00
5/. Gan/Per a la fecha
+ Ratio semanal
~——Ratio Acumulado
—#—Ratio Meta

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 135: Ratios EQ - Soldadura por Fusién Talud Presa 2A - Quellaveco

Ratios EQ - Talud Presa 2A - Soldadura por Fusién
0.300 60.00
* I 50.00
0.250
I 40.00
0.200 # 30.00
‘ = & = = = + ]
8 / I 20.00
=] 0.150
& / - 10,00
0.100 -
/ I -10.00
0.050
I -20.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13
S/. Gan/Per a la fecha - - - - -20.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 47.78 10.90
+ Ratio Semanal R - - - 0.2044 0.1799 - 0.1900 - - - 0.1797 0.2753
== Ratio Acumulado - - - - 0.2044 0.1892 0.1892 0.1893 0.1893 0.1893 0.1893 0.1847 0.1888
—te=Ratio Meta - - - - 0.1900 0.1900 0.1900 0.1900 0.1900 0.1900 0.1900 0.1900 0.1900

Fuente: Elaboracién propia

Gréfica 136: Ratios EQ - Soldadura por Extrusion Talud Presa 2A - Quellaveco

Ratios EQ - Talud Presa 2A - Soldadura por Extrusion
0.350 250.00
0.300 A 22 25 22 25 22 L ¢
. o000
0.250 // = = =
 150.00
w 0.200
2
=
& 0.150
- // - 100.00
0.100
/ I 50.00
0.050
oo — g ‘. :
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13
S/. Gan/Per a la fecha - - - - - - 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 200.00 172.00
+ Ratio Semanal R R R R - - 0.2630 - - - - 02778 0.3125
~@—Ratio Acumulado - - - - - - 0.2630 0.2630 0.2630 0.2630 0.2630 0.2723 0.2816
—4—Ratio Meta R R R - - - 0.3000 0.3000 0.3000 0.3000 0.3000 0.3000 0.3000

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 137: Ratios EQ - Despliegue de Geomembrana Talud Vaso de Poza- Quellaveco

s ™~
Ratios EQ - Talud Vaso de Poza - Despliegue de Geomembrana
0.100 -
0.090
- -10.00
0.080
0.070 I -20.00
0.060
g | -20.00
'E 0.050
0.040 | -40.00
0.030 I 50.00
0.020
-60.00
0.010
0.000 * * -70.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Serm 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13
S/, Gan/Per ala fecha -37.47 -57.64 -54.07 -55.27 -47.65 -49.19 -45.69 -45.88 -45.88 -45.88 -30.38 -27.95 -34.89
+ Ratio Semanal 0.0891 0.0852 0.0787 0.0805 0.0787 0.0808 0.0794 0.0802 - - 0.0776 0.0791 0.0887
~—@i—Ratio Acumulado 0.0891 0.0872 0.0850 0.0843 0.0825 0.0824 0.0817 0.0817 0.0817 0.0809 0.0808 0.0809
_ ~t—Ratio Meta 0.0800 0.0800 0.0800 0.0800 0.0800 0.0800 0.0800 0.0800 X 0.0800 0.0800 0.0800 0.0800 y,
I
. .-z . .‘ "“
Fuente: Elaboracion propia S Y
/ L
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Gréfica 138: Ratios EQ - Soldadura por Fusion Talud Vaso de Poza- Quellaveco
e ' N
Ratios EQ - Talud Vaso de Poza - Soldadura por Fusiéon
- :. _
0.250
f -50.00
0.200
. - -100.00
o
E 0.150
 -150.00
0.100
0.050 r -200.00
0.000 -250.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13
s/, GanfPer ala fecha -41.71 -66.92 -148.92 -14892 -147.43 -190.85 -188.84 -208.90 -208.90 -208.90 -170.72 -187.95 -210.06
+ Ratio Semanal 0.2301 0.2266 0.2498 0.2200 0.2197 0.2426 0.2197 0.2377 - - 0.2141 0.2264 0.2478
~—Ratio Acumulado 0.2301 0.2284 0.2339 0.2315 0.2279 0.2292 0.2271 0.2275 0.2275 0.2275 0.2250 0.2251 0.2256
u ~#—Ratio Meta 0.2200 0.2200 0.2200 0.2200 0.2200 0.2200 0.2200 0.2200 0.2200 0.2200 0.2200 0.2200 0.2200
_/

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 139: Ratios EQ - Soldadura por Extrusion Talud Vaso de Poza- Quellaveco

e ~
Ratios EQ - Talud Vaso de Poza - Soldadura por Extrusién
0.500 600.00
0.450 : 3
500.00
0.400
0.350
r—% ———§ = & & -— 40000
0.300
w
8 /
E 0.250 / 300.00
0.200 /
0.150 / 200.00
0100 / 100.00
o .
0.000 4 ] .
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Serm 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13
s/, Gan/Per ala fecha - 26.00 85.00 85.00 163.00 331.00 431.00 375.00 375.00 375.00 375.00 485.00 395.00
4+ Ratio Semanal - 0.2356 0.32185 - 0.3168 0.3149 0.3250 0.4550 - - - 0.3188 0.3538
——Ratio Acumulado - 0.3356 0.3302 0.3302 0.3265 0.3224 0.3230 0.3255 0.3255 0.3255 0.3255 0.3244 0.3295
_ ~——Ratio Meta - 0.2400 0.2400 0.3400 0.3400 0.3400 0.3400 0.3400 0.3400 0.3400 0.3400 0.3400 0.3400 )
. L .
Fuente: Elaboracion propia
Grafica 140: Ratios EQ - Despliegue de Geomembrana Base de Poza- Quellaveco
-~ ' ' ™
Ratios EQ - BAse de Poza - Despliegue de Geomembrana
0.060 1,200.00
0.050 ' ’\— e e ye e e A 1,000.00
/‘ \‘\.7 800.00
0.040
600.00
'E 0.030 /
= .
o ‘ 400.00
0.020
/ H
0.010
I - -
0.000 4 -200.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13
s/, Gan/Per ala fecha - -34.49 -66.75 275.17 496.47 545.19 618.78 660.72 714.78 957.37 1,014.23 1,103.56 1,113.07
+ Ratio Semanal - 0.0528 0.0516 0.0239 0.0188 0.0212 0.0220 0.0180 0.0234 0.0166 0.0249 0.0201 0.0265
—#—Ratio Acumulado - 0.0528 0.0520 0.0441 0.0407 0.0401 0.0393 0.0388 0.0383 0.0360 0.0356 0.0350 0.0350
_ —h—Ratio Meta - 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 )

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 141: Ratios EQ - Soldadura por Fusion Base de Poza- Quellaveco

e
Ratios EQ - Base de Poza - Soldadura por Fusién
0.350 200.00
00 H 5 B B = = = - -
0250 -
- -100.00
(%]
8 0.200 | 20000
®
o 0.150 & e F3 ' & o> — - -300.00
| -400.00
0.100
/ I -500.00
0.050 | 60000
0.000 4 -700.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13
s/ Gan/Per ala fecha - -64.15 149.36 122.57 141.56 136.05 101.30 106.06 106.62 -243.46 -551.59 61523 -637.87
+ Ratio Semanal - 0.1551 0.1397 0.1520 0.1473 0.1533 0.1632 0.1464 0.1497 0.1982 0.2863 0.1713 0.2060
—m—Ratio Acumulado - 0.1551 0.1455 0.1474 0.1474 0.1475 0.1482 0.1482 0.1483 0.1536 0.1578 0.1584 0.1586
L s Ratio Meta - 0.1500 0.1500 0.1500 0.1500 0.1500 0.1500 0.1500 0.1500 0.1500 0.1500 0.1500 0.1500
. ., .
Fuente: Elaboracién propia
T . .,
Gréfica 142: Ratios EQ - Soldadura por Extrusién Base de Poza- Quellaveco
. ™
Ratios EQ - Base de Poza - Soldadura por Extrusién
0.250 1,400.00
A 2 s <> - s s
— ' ; 4 = ‘ —: 1,200.00
0.200
1,000.00
0.150
.§ 800.00
©
o 0.100 600.00
400.00
0.050
200.00
0.000 —* -
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13
s/, Gan/Per ala fecha - - - 339.85 68591 929.66 934.71 95580 994.81 1,061.36 1,061.36 1,146.39 1,162.61
+ Ratio Semanal - - - 0.2085 0.2119 0.1987 0.2293 0.2214 0.2057 0.2134 - 0.2210 0.2274
—m—Ratio Acumulado - - 0.2085 0.2104 0.2083 0.2114 0.2119 0.2117 0.2118 0.2118 0.2131 0.2143
—a—Ratio Meta - - 0.2300 0.2300 0.2300 0.2300 0.2300 0.2300 0.2300 0.2300 0.2300 0.2300 )

L
Fuente: Elaboracién propia
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Gréfica 143: Eficiencia EQ - Talud Presa 1 - Quellaveco

—
Eficiencia EQ - TALUD PRESA 1
120.00% 140.00
e _-———-—:
100.00% - L i— . ‘— 120.00
‘ 100.00
80.00%
o
‘S 80.00
=
K] 60.00%
o
‘.I.E 60.00
40.00%
40.00
20.00% 20.00
0.00% 59*01 59*02 59303 sm?oa Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13 -
S/. Gan/Per Acum - - - - - 14.22 14.22 19.73 109.29 110.36 101.81 22.58 133.25
+ Eficiencia sem 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.9% 0.0% 100.3% 108.6% 100.4% 98.0% 89.7% 106.2%
—@— Eficiencia Acum 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.9% 100.9% 100.5% 102.2% 102.2% 101.8% 100.4% 101.7%
Fuente: Elaboracion propia
L, - - .
Grafica 144: Eficiencia EQ - Talud Presa 2A - Quellaveco
\
Eficiencia EQ - TALUD PRESA 2A
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o I .———‘——_.__- L
100.00% M\. 250,00
f/ ¢ - 200.00
80.00%
o
o - 150.00
c
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%]
= - 100.00
i /
40.00%
/ - 50.00
20.00% |
0.00% 4 e -50.00
° Sem 01 Se#OZ Se#{B Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13
S/. Gan/Per Acum - - - - -14.98 13.75 113.75 83.50 83.50 83.50 83.50 239.62 172.97
+ FEficiencia Sem 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 95.9% 105.3% 114.1% 883% 0.0% 0.0% 0.0% 106.8% 91.9%
—m—FEficiencia Acum 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 95.9% 101.5% 107.0% 104.5% 104.5% 104.5% 104.5% 105.8% 103.5%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 145: Eficiencia EQ - Talud Vaso de Poza - Quellaveco

Eficiencia EQ - TALUD VASO DE POZA
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80.00% 150.00
=
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40.00% - -
] [ 5000
20.00%
- -100.00
0.00% Fﬁ -150.00
Sem 01 sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13
e 5/, Gan/Per Acum -79.18 -98.56 -117.99 -119.20 -32.08 90.96 196.48 120.22 120.22 120.22 173.90 269.10 150.06
+ Eficiencia Sem 94.0% 99.4% 98.9% 99.8% 103.1% 104.5% 102.7% 86.9% 0.0% 0.0% 102.8% 103.8% 95.4%
\_ —m—Eficiencia Acum 94.0% 97.8% 98.1% 98.3% 99.7% 100.7% 101.2% 100.7% 100.7% 100.7% 100.9% 101.3% 100.6%
. .z . i L -~
Fuente: Elaboracion propia _ T
> o A
e . . .
Grafica 146: Eficiencia EQ - Base de Poza - Quellaveco
' ™
Eficiencia - BASE DE POZA
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Fuente: Elaboracion propia
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3.2.14. Resultados Gestion de Alcance
Movilizacion y Desmovilizacién (Equipos y Personal)

Metrado Ejecutado: 1.0 Global

Foto 82: Movilizacién y Desmovilizacion de Instalaciones - Quellaveco

Instalacién de Geomembrana en Presa 1y Presa 22

El despliegue de Geomembrana se realiz6 de acuerdo a las areas
preparadas por el Cliente. Cabe hacer presente que el secuenciamiento de las
entregas de area a lo largo de todo el proyecto tuvo deficiencias

Los equipos auxiliares que se utilizaron para el despliegue fueron de
acuerdo a la accesibilidad del area a revestir. Los equipos que se utilizaron,

fueron: excavadora (proporcionado por el cliente)
El despliegue del primer panel se realiz6 en la cara interior de la Presa 2B

En cada uno de los paneles desplegados, se registro el nimero de panel,

el numero de rollo que corresponde, fecha y hora de instalacion y dimensiones.

En esta Partida se realizo la instalacion de Geomembrana tipo HDPE de
2.00 mm

Metrado Ejecutado: 24, 302.66 m2

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Instalacion de Geomembrana en Talud Vaso de Poza

El despliegue de Geomembrana se realiz6 de acuerdo a las é&reas
preparadas por el Cliente. Cabe hacer presente que el secuenciamiento de las

entregas de area a lo largo de todo el proyecto tuvo deficiencias

Los equipos auxiliares que se utilizaron para el despliegue fueron de
acuerdo a la accesibilidad del area a revestir. Los equipos que se utilizaron,

fueron: excavadora (proporcionado por el cliente)
El despliegue del primer panel se realiz6 en la cara interior del Talud Sur

En cada uno de los paneles desplegados, se registro el nimero de panel,
el numero de rollo que corresponde, fecha y hora de instalacién y dimensiones.

En esta Partida se realizo la instalacion de Geomembrana tipo HDPE de
2.00 mm

Metrado Ejecutado: 37,639.57 m2

Foto 84: Cierre de Talud Vaso de Poza - Quellaveco

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Instalacion de Geomembrana en Base de Poza

El despliegue de Geomembrana se realiz6 de acuerdo a las areas
preparadas por el Cliente. Cabe hacer presente que el secuenciamiento de las
entregas de area a lo largo de todo el proyecto tuvo deficiencias

Los equipos auxiliares que se utilizaron para el despliegue fueron de
acuerdo a la accesibilidad del area a revestir. Los equipos que se utilizaron,
fueron: excavadora (proporcionado por el cliente)

El despliegue del primer panel se realizé en la cara interior del Talud Sur

En cada uno de los paneles desplegados, se registré el nimero de panel,

el numero de rollo que corresponde, fecha y hora de instalacion y dimensiones.

En esta Partida se realiz6 la instalacion de Geomembrana tipo HDPE de 2.00

mm

Metrado Ejecutado: 74,059.88 m2

Foto 85: Vista panordmica de impermeai/izacién completa Poz C4 - Quellaveco

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Actas de conformidad de Obra

Codigo: REG-II-CTC-02

Versién:01
ACTA DE RECEPCION e RO N

ACTA DE RECEPCION

En las oficinas del Proyecto de GyM S.A, Campamento Quellaveco Distrito de

Torata, Provincia de Mariscal Nieto y Departamento de Moquegua,

, se reunieron por parte de GyM S.A Ing. y por
parte de TDM Construccidn S.A e. para realizar la
entrega de los trabajos de Instalacién de Geomembrana HDPE en el Proyecto de
POZAS DE ALMACENAMIENTO DE AGUA -FASE II CONTRACT

MODIFICATION 011 ( Poza C-4), haciendo los respectivos controles de calidad
a la soldadura de fusidn y extrusidn quedando el cliente conforme con todas las
pruebas realizadas.

Luego de verificados los trabajos y de haberlos encontrado conformes con las
especificaciones del proyecto es que se firma la siguiente Acta de Conformidad y de
aceptacidn de los trabajos.

Los metrados ejecutados son los siguientes:

Descripeién Cantidad | Unidad |
Poza C-4 |
Geomembrana HDPE DST, e=2.00 mm 126,226.42 m2 |

A la Firma del presente documento se da por culminado el trabajo.

Por TOMC Por GyM S.A

o ok

O e 2 B A A

L S Ing.
Ge vprrr;.dp Proyecto Gerenté de Proyecto

Pégina 1 de 1

Foto 86: Acta de Conformidad de obra - Quellaveco

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




3.2.15. Resultados Gestion del Tiempo

Dias de Ejecucion Contractual: 48 dias
Dias realmente Ejecutados: 91 dias

Los 43 dias de ampliacion de plazo corresponde a situaciones no imputables al contratista segun los puntos 6,7 del Alcance,
se ha llevado un control diario bajo la aprobacion del cliente en Reportes Diarios y un porcentaje a improductividad que se ha

ido subsanando a lo largo de la ejecucion del proyecto

Tabla 45: Registro de Horas Stand by para ampliacion de plazo - Quellaveco

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3

1 [ 2 | 3 | a | s | e [ 7 | 8 | o | 2o [ 11 [ 12 [ 13 [ 14 [ 15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 |

N

k1] S k4] S k4] S
g g ] 2 g 2 2 £ g s g g £ £ g g E g g £ £
= 2 2 2 = 2 g = = s E] & 2 5 5 = k] = & = £
= g a = “ = = e =
HORA DE LIBERACION 17:00 10:15 4:15 10:00 13:00 11:00 9:00 7:00 8:00 7:00 9:00 8:30 8:40 7:00 7:00 7:00 7:00
AREA LIBERADA PARA | 43¢ o595 412 761 370| 2,576 1,089 758 | 3,577| 3,989 | 2854 4,109| 4255 2,747 2,568| 3,910| 6071 1,618 2,326
REVESTIMIENTO (m2)
Horas Stand by (Falta
362.25 7.00 8.00 3.25 8.00 7.00 3.00 8.00 4.00 8.00 4.00 2.00 2.00 2.00 2.00
de Frente) (Horas)
Horas Stand by 7.20 0.15 0.40 0.15 0.20 0.30 0.20 0.45 0.20 0.45 0.30 0.45 0.15
(Esperas del Cliente)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46: Registro de Horas Stand by para ampliacion de plazo - Quellaveco

SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6

" g 8 @ g o S m 2 8 - g = ) . 7 8 m - o S
2 = 8 g £ B £ 2 £ ] g £ B £ g £ 8 g £ B £
= @ o o = = & = @ & o £ = & 1= o & o £
s S ) S = o = < = & © = ) = = ©
= = = = = S k3 = = = = s S = = = s = = P 8
HORA DE LIBERACION 12:00 7:00 9:20 8:20 9:20 10:35 10:35 10:30 10:30 14:30 9:20 14:30 15:00 14:30 11:30 14:30 14:30
LTS LG GLGES 1,482 3,615 1,187 2,051 3,835 2,113 2,984 — 3,560 2,792 2,147 3,855 - - 919 473 2,394 1,804 2,284 1,811
REVESTIMIENTO (m2)
Horas Stand by (Falta
v ( 3.00 2.25 1.25 2.00 3.00 3.00 8.00 3.00 3.00 4.00 2.00 8.00 8.00 6.00 6.00 4.00 3.50 4.00 4.00
de Frente) (Horas)
[lrEBEEE] 0.25 0.45 0.45 0.20
(Esperas del Cliente)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 47: Registro de Horas Stand by para ampliacién de plazo - Quellaveco

SEMANA 7 SEMANA 8 SEMANA 9
| 43 | 44 | a5 | a6 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 |
(7] (7] (7]
] o ] o ] o
8 g S 8 g 3 @ 8 g S ] g 3 @ 8 g S ] g 3 o
g 5 2 ] = 2 £ g 5 2 ] = 3 £ = 5 = ] 5 3 £
= s Z 3 £ © S 3 s Z 3 £ © S 3 s Z 3 £ © 5
= @ a = @ a = » o
HORA DE LIBERACION 16:30 | 11:00 9:00 | 830 | 16:30 11:00 | 16:20 | 13:30 | 11:00 15:00 11:00 11:00
AREA LIBERADA PARA
- 2,627 | 3,603 - - 1,100 | 1,180| 1,276 : 1,132 | 1,578 912 | 2,442 - 1,166 - 761 - - 2,031 -

REVESTIMIENTO (m2)

Horas Stand by (Falta

5.00 3.00 8.00 8.00 1.00 1.00 6.00 8.00 3.00 6.00 4.00 3.00 8.00 5.00 8.00 3.00 8.00 8.00 3.00 8.00
de Frente) (Horas)

Horas Stand by

0.30 0.15 0.30
(Esperas del Cliente)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48: Registro de Horas Stand by para ampliacion de plazo - Quellaveco

SEMANA 10 SEMANA 11 SEMANA 12 SEMANA 13
[ 64 | 65 | 66 | 8
w w v "]
0 9 ) &l [} & 4 9 ) i ] & 0 9 » it ] eg 0 9 n & ] nog
¢ ¢ 3 ¢ ¢ 3 £ & ¢ %3 ¢ £ : £ & ¢ % ot £ : £ & £ ¥ ¢ E i
: & ¢ 3 ¢ 8 §F 3 g g 3 & § § 3z & § 5§ & 3 5 3z g g 32 ¢ 8§ G§
s = 5 "] a s = 5 7)) o s = S (7] o s = S (7] a
HORA DE LIBERACION | 8:30 | 16:30 830 | 10:30 | 9:30 | 10:30 9:00 9:.00 | 13:00 | 9:30 9:30 9:00 7:00 7:30 7:30 9:30 15:00 15:30 8:.00
AREA LIBERADA PARA 1,207 384 - - 1,722 782 4336 107 - - 4,932 766 1,873 1,832( 2,627 1,969( 2,394 - 3,746 - 2,052 1,200 - 535 - 233 - 199
REVESTIMIENTO (m2)
Horas Stand by (Falta
1.00 6.00 8.00 8.00 1.00 3.00 2.00 5.00 8.00 8.00 2.00 2.00 5.00 2.00 2.00 2.00 - 8.00 - 8.00 2.00 2.00 8.00 - 8.00 - 8.00
de Frente) (Horas)
Horas Stand by 020 1.00 030 020
(Esperas del Cliente)

Fuente: Elaboracion propia
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Reparaciones

A lo largo del proyecto se presentan areas instaladas con dafios ocasionados
por personal ajeno a los contratistas, la reparacion implica un adicional no solo

en costo sino en tiempo los cuales son cuantificados

Foto 87: Zonas dafiadas para reparacion - Quellaveco

Gréfica 147: Registro de Horas de Stand by - Quellaveco

Dias Ampliaci6n % Tiempo Adional
Horas 2%
Concepto Adionales de Plazo
(Hr.SB/ 8)
Falta de Frente 362.25
Esperas del Cliente 7.2
Re pa raCiones 16 m Falta de Frente m Esperas del Cliente
Total 385.45 48.2 = Reparaciones

Fuente: Elaboracion propia
Tiempo por reparaciones: 16 horas

Se concluye en 48 dias de ampliacion de plazo sin multas al ser

incumplimientos por parte del cliente a clausulas en el alcance las cuales

fueron aceptadas

Dias Contractuales (48 dias) + Dias de ampliacién de plazo (48 dias) = 96 dias

de ejecucion

Dias Reales de ejecucion = 91 dias

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Grafica de Curva S de Avance % — Fin de Proyecto

Gréfica 148: Curva S de Avance (Previsto vs. Real) - Quellaveco

AVANCE %

100.00% - 1.00
90.00% - 0.90
80.00% - 0.80
70.00% - 0.70
60.00% - 0.60
50.00% - 0.50
40.00% - 0.40
30.00% - 0.30
20.00% - 0.20
10.00% - 0.10

0.00% 0.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem11 Sem 12 Sem 13
——A. previsto| 3.68% 14.93% 30.32% 41.70% 51.25% 59.07% 65.96% 71.86% 74.72% 80.23% 88.06% 98.23% 100.00%
e ]\ Real 2.67% 12.31% 24.17% 34.26% 46.16% 55.34% 63.87% 69.55% 72.40% 77.08% 82.94% 94.24% 100.00%
SPI 0.67 0.79 0.76 0.79 0.88 0.93 0.96 0.96 0.96 0.95 0.93 0.95 1.00

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.16. Resultados Gestion del Costo

Mano de Obra

Tabla 49: Acumulado Real de S/. Gan/Perd - MO - Quellaveco

Fuente: Elaboracion propia

ACUMULADO S/. GAN / PERD
cODIGO PARTIDAS DE CONTROL ACUMULADO
REAL
REAL
30101 Despliegue de geomembrana doble texturada HDPE .42 1,655.49
2.0mm - Presa 1
30102 Soldadura por Fusién de geomembrana doble texturada 92,87 -914.01
HDPE 2.0mm - Presa 1
30103 Soldadura por Extrusiéon de geomembrana doble 311 124.27
texturada HDPE 2.0mm - Presa 1
40101 Despliegue de geomembrana doble texturada HDPE -51.30 2,050.33
2.0mm - Presa 2A
40102 Soldadura por Fusién de geomembrana doble texturada -9.52 -380.69
HDPE 2.0mm - Presa 2A
40103 Soldadura por Extrusion de geomembrana doble 495 197.92
texturada HDPE 2.0mm - Presa 2A
50101 Despliegue de geomembrana doble texturada HDPE 344,96 13,788.16
2.0mm - Vaso de Poza
50102 Soldadura por Fusién de geomembrana doble texturada 91.71 3.665.60
HDPE 2.0mm - Vaso de Poza ’ T
50103 Soldadura por Extrusién de geomembrana doble "™ 1215.11
texturada HDPE 2.0mm - Vaso de Poza k e
60101 Despliegue de geomembrana doble texturada HDPE 280,56 11,214.10
2.0mm - Base de Poza
60102 Soldadura por Fusién de geomembrana doble texturada 48,68 1.945.70
HDPE 2.0mm - Base de Poza ’ T
60103 Soldadura por Extrusién de geomembrana doble 59.92 2.394.94
texturada HDPE 2.0mm
-701.50 | | -28,038.97

En el presente cuadro podemos obtener la cantidad de HH ganadas y perdidas

por partida haciendo un total de -701.50 HH.

- El despliegue en taludes a lo largo de todo el proyecto se ha presentado

deficiencias en la disposicidn de la excavadora y el personal de izaje

- Los accesos en la zona perimetral presentaron limitaciones generando

retrasos en el traslado de los rollos al punto de despliegue

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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- En la base de la Poza donde se encuentra el mayor metrado de
despliegue hubo altibajos en la mejora del rendimiento por el hecho de
cambiar el procedimiento de despliegue.

- Las entregas de area siguen siendo por islas y se debe retornar a los

puntos ya impermeabilizados para sellas los accesos que quedaron libres.

Foto 88: Cierre con geomembrana de dreas que se utilizaron de
acceso - Quellaveco

- El rendimiento de soldadura por fusion en las zonas de unién de panel
nuevo y antiguo es disminuido por intentar nivelar los traslapes debido a

la expansion y contraccion del panel antiguo.

Foto 89: Union de Paneles antiguos con nuevos - Quellaveco

- En la soldadura por extrusién se agiliza la habilitacién de parches al

reducir la distancia hacia los desperdicios.

En el analisis de Costos teniendo la tarifa promedio por HH de S/.39.97 se
obtiene una cantidad perdida de —S/. 28,038.97

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Equipos

Tabla 50: Acumulado Real de S/. Gan/Perd - EQ - Quellaveco

Fuente: Elaboracion propia

CcODIGO PARTIDAS DE CONTROL ACUMULADO REAL
30101 Despliegue de geomembrana doble texturada HDPE 44.94
2.0mm - Presa 1
30102 Soldadura por Fusion de geomembrana doble texturada _116.80
HDPE 2.0mm - Presa 1
30103 Soldadura por Extrusién de geomembrana doble 205.11
texturada HDPE 2.0mm - Presa 1
20101 Despliegue de geomembrana doble texturada HDPE 10.93
2.0mm - Presa 2A
40102 Soldadura por Fusiéon de geomembrana doble texturada 10.90
HDPE 2.0mm - Presa 2A
40103 Soldadura por Extrusion de geomembrana doble 173.00
texturada HDPE 2.0mm - Presa 2A
50101 Despliegue de geomembrana doble texturada HDPE 34.89
2.0mm - Vaso de Poza
50102 Soldadura por Fusion de geomembrana doble texturada 210.06
HDPE 2.0mm - Vaso de Poza '
50103 Soldadura por Extrusién de geomembrana doble 395.00
texturada HDPE 2.0mm - Vaso de Poza ’
60101 Despliegue de geomembrana doble texturada HDPE 1,113.07
2.0mm - Base de Poza
60102 Soldadura por Fusién de geomembrana doble texturada 637.87
HDPE 2.0mm - Base de Poza e
60103 Soldadura por Extrusion de geomembrana doble 1,162.61
texturada HDPE 2.0mm
2,094.08

En el presente cuadro por establecer una unidad comun en los equipos tal

como se explica en el capitulo anterior, se obtiene directamente el costo en

este caso de pérdida al final del proyecto de las partidas mas incidentes siendo
de S/. 2 094.08

Se muestra una recuperaciéon en el costo por uso de equipos de

despliegue en la poza, para este caso la barra de despliegue fue limitada a ser

usada en la impermeabilizacion de taludes que por el contrario en la base de la

poza se realiz6 de forma manual.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Grafica de Curva S Valor Ganado - fin de Proyecto

Gréfica 149: Curva S de Valor Ganado - Quellaveco
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Fuente: Elaboracion propia
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El fin de tener una grafica de valor ganado es tener el control de proyecto
de manera progresiva y determinar si las decisiones tomadas en la mejora de

la productividad son las acertadas

Al final del proyecto tanto PV (valor planificado) como el EV (valor

ganado) son el mismo debido a que se sincera los metrados ejecutados.

Al final del proyecto tenemos un CPI mayor de 0.93 lo cual es ineficiente
con un costo real de S/.377 885.17 VS un costo previsto de S/. 351 102.01

siendo la variacion de costo
CV=-5/26,783.17

- Costo por esperas de actividades no imputables al contratista

Tabla 51: Registro de esperas por actividades ajenas al contratista - Quellaveco

Recurso TARIFAS S/. | Cantidad Horas por Parcial S/.
esperas

Tecnico 43.03 8.00 7.20 2,478.37
Assitente de Instalacion 36.31 8.00 7.20 2,091.43
Peodn 31.45 20.00 7.20 4,528.74
Cuia de termofusién de HDPE 16.26 3.00 4.00 195.12
Extrusora de HDPE 22.14 3.00 4.00 265.68
Tensidémetro 17.33 2.00 4.00 138.60
Equipos QC para geomembrana 17.33 2.00 4.00 138.60
Pistola de aire caliente 9.63 4.00 4.00 154.08
Barra de despliegue 6.74 1.00 4.00 26.94
Grupo electrégeno 32.07 2.00 4.00 256.56
Amoladora (inc. Discos) 9.63 2.00 4.00 77.04

Total| S/10,351.16

'Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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3.3. IMPERMEABILIZACION DE PLAYA DE RELAVES - MINA ANTAMINA

3.3.1. Antecedentes

Situada a mas de 4.300 metros sobre el nivel del mar Compafiia Minera
Antamina, en adelante ANTAMINA, produce concentrados de cobre y el zinc
como sus principales productos. Los concentrados, que se envian a las
fundiciones en el extranjero, se componen de polvo de mineral fino que se ha
reducido a micrones. Las reservas contienen otros minerales como molibdeno,
plata, plomo y bismuto, que son subproductos del proceso de produccion.
Antamina cuenta con una planta concentradora, actualmente la mayor planta

de tratamiento de polimetélicos en el mundo.

Como parte del proyecto de recrecimiento de la Presa de Relaves Fase
VIB, se ha contemplado complementar dichas actividades con la colocacion de

un revestimiento de Geomembrana sobre la playa de relaves.

El actual proyecto comprende lo siguiente:

Instalacion de Geomembrana HDPE sobre 150ml de la playa de relaves
en todo el ancho de la zona de cresta de la presa (de estribo izquierdo a
estribo derecho), cuyo alcance a detalle se describe lineas abajo.

Salvo lo especificado en otra parte del contrato, la Obra a ser ejecutada
por el CONTRATISTA comprende lo especificado en este documento y las
pruebas de control de calidad y entrega de la obra a ANTAMINA. Todos los
trabajos se realizardn conforme a los requisitos en los documentos del

Contrato.

El Contratista sera totalmente responsable por todos los servicios
técnicos, equipo, materiales (excepto equipo y materiales suministrados por el
Antamina), mano de obra, asi como todas las demas funciones y operaciones
que sean necesarias para efectuar los trabajos de acuerdo con los
Documentos del Contrato; asi mismo, debe tener en cuenta que habran

algunas actividades que deben ser coordinadas con la Gerencia de
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Operaciones Mina de Antamina para poder ser realizadas y en algunos casos
deben ser hechas durante las paradas programadas de Planta.

Datos Generales del Proyecto:

1) Aspectos Generales:

Proyecto
‘Instalacion de Geomembrana sobre 150ml de Playa de
relaves

Ubicacion
Departamento " Ancash
Provincia . Huari
Distrito ; San Marcos

Entidad Propietaria: Sociedad Minera Antamina
Contratista : TDM Construccion S.A

Supervisa : Sociedad Minera Antamina
Modalidad de Ejecucién: Precios Unitarios

Presupuesto Base (Orden de Compra): S/. 2°041,328.9
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3.3.2. Presupuesto

Tabla 52: Presupuesto Meta S/. - Antamina

Presupuesto

Presupuesto: 17020392G-B3

Obra: Instalacion de geomembrana sobre 150ml de Playa de relaves

Cliente: ANTAMINA

Lugar: Departamento de Ancash, Provincia de Huari, Distrito de San Marcos

Plazo de ejecucion (dias): 63
Descripcion Metrado Precio S/. Parcial S/.

01.00 TRABAJOS PROVISIONALES Y PRELIMINARES
01.01  Movilizacion y desmovilizacion vez 1.00 41,206.70 41,206.70
01.02  Documentacion Preocupacional glb 1.00 46,135.96 46,135.96
01.03  Induccion de Personal Técnico Administrativo dia 9.00 15,493.65 139,442.85
01.04  Revision tecnica vehicular dia 1.00 8,815.14 8,815.14
01.05  Trazoy Replanteo mes 2.10 10,910.25 22,911.53

02.00 INSTALACION DE GEOMEMBRANA
00.00 Movimiento de Tierra

2.01.01  Excavacion Localizada zanja anclaje en playa relaves m3 1,000.00 10.60 10,600.00
2.01.02  Excavacion Localizada zanja anclaje en espigon m3 900.00 41.48 37,332.00
2.01.03  Relleno localizado de zanja de anclaje en playa de relaves m3 1,000.00 79.70 79,700.00
2.01.04  Relleno localizado de zanja de anclaje en zona espigon m3 900.00 95.61 86,049.00
2.01.05 Carguioy Transporte material prestamo d<lkm m3-km 900.00 11.92 10,728.00
2.01.06 Transporte material prestamo d>1km m3-km 1,800.00 3.2 5,796.00
02.02  Revestimiento
2.01.08 Instalacion de Geomembrana HDPE 1.5mm m2 240,000.00 2.76 662,400.00
2.01.09 Instalacion de Geotextil 400gr/cm2 m2 40,000.00 0.64 25,600.00
2.01.10  Conformacion de berma de seguridad m3 478.39 56.25 26,909.55
Costo Directo 1,203,626.73
Gastos Generales de Obra 52.64% 633,569.30
Subtotal 1,837,196.03
Utilidad 10.00% 204,132.89
Total sin IGV (/) 2,041,328.92

Fuente: Area de Presupuesto TDMC
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3.3.3. Areaen ejecucion

PLAYA DE RELAVES
Gréafica 150: Area de Ejecucion Playa de Relaves - Antamina
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CORTES

Corte Transversal A-A
Gréfica 151: Corte A-A en Plano de Playa de Relaves - Antamina

5 [ £ T AR T TR & iy Py R =135
2115 M TAILINGS P FILL PIER i
I TAILINGE BEACH LINER ',
By (BEENOTE R RECUBRAENTD 58 ! FCADG . \
—+— Arvsemaenrd 0E L4 s e _ , _
N — & SVER. MOTH, \ . =TT 2120
= S + W -
— : \ 2,:HMW EY
ls0oom =

—t-T ER-DA-W H ROCKFILL

1
T APEFROXIMATE T:Al I"l'_'('(LRFP\CE—+ 1 T - EL 4108
SOPERIOIE DE e SVES. APREIEMaE i Emm—
P I
:f"’ apes
10 20 30 40 s0 €0 7O B0 20 100 110 120 130 140 150 160 170 180 o0 200 210 20
CROSS - SECTION A - A .
scale 1aan/ A W SECCION TRANSVERSAL A—A
P"l!?ﬂ:l
Fuente: Plano de ingenieria Antamina
Gréfica 152: Corte B-B en Plano de Playa de Relaves - Antamina
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Grafica 154: Corte 2y 3 en Plano de Playa de Relaves - Antamina
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Grafica 155: Corte 4y 5 en Plano de Playa de Relaves - Antamina
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3.34. ALCANCES DEL PROYECTO
Generales

1. Los presentes alcances forman parte de la propuesta econdémica, en caso
se requiera su variacion se debera revisar dicha propuesta econdémica.

2.  Nuestro presupuesto ha sido elaborado en base a la informacion remitida
por el Cliente; la existencia de alguna modificacion, incluso
procedimientos y estdndares propios del Cliente y/o del Proyecto no
dados a conocer en la etapa de elaboracion del presupuesto, sera causal
de reconsideracion en los precios establecidos inicialmente, por lo que se
generard una Orden de Cambio. De igual manera, de presentarse
trabajos no contemplados en los alcances durante la ejecucion del
proyecto, se debera revisar y coordinar la Orden de proceder previa a su
ejecucion.

3. El inicio del plazo de ejecucion (63 dias) est4 condicionado al
cumplimiento de todas las siguientes condiciones:

a) La entrega del contrato firmado por el Cliente, cuyas condiciones y
clausulas deberan ser aceptadas por TDM Construccion S.A.

b) A la entrega del area de trabajo liberada, limpia y con accesos
continuos para nuestros equipos a la zona de trabajo conforme al
cronograma de trabajo.

c) Al cumplimiento de todas las condiciones previas pactadas en el
contrato y en los presentes alcances.

d) A la entrega de los recursos que seran proporcionados por el
Cliente, conforme a los procedimientos establecidos por el Cliente.

4. De presentarse situaciones no anticipadas o requerirse trabajos no
considerados en el alcance, contrato y/o presupuesto durante la ejecucion
de los mismos, el Cliente previa revisidn, reconocera estos como
adicionales y generard una Orden de Cambio con el costo/precio
calculado/elaborado por el Contratista, No se ejecutara ningun trabajo
adicional sin la Orden de proceder por parte del cliente y la aceptacion de

ambas partes.
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5.  Nuestro presupuesto considera personal con SCTR, Equipo de Proteccién
Personal bésico y todos los derechos que por ley les corresponde.
Nuestra propuesta considera un régimen de 21x7.

6. Nuestro presupuesto considera una sola movilizacion y desmovilizacion a
obra, por lo que en caso se requieran movilizaciones adicionales, y estas
no sean por causas imputables al Contratista, tendrdn que ser asumidas
por El Cliente a su costo.

7. Nuestro presupuesto considera trabajos durante el dia y a un solo turno.
No se ha considerado trabajos en turno noche.

8. Nuestro presupuesto considera entregas parciales de acuerdo a los
avances gue se generen en obra; para tal fin, se utilizaran los formatos
correspondientes al proyecto.

9. El cliente revisara y firmara los reportes diarios presentados por TDM
Construccion S.A. al final de cada dia, en el cual se anotara los avances
diarios y las ocurrencias del dia.

10. Nuestra propuesta considera la elaboracion del Plan de Manejo Ambiental
de operacion.

11. Nuestra propuesta considera la elaboracién del Plan de Manejo Ambiental
de operacion. No se considera trabajos de mantenimiento de accesos ni
mitigacion de emision de polvo.

12. Lareparacion de algun dafio en cualquiera de los elementos geosintéticos
ya instalados causados por personal o equipos ajenos al Contratista,
seran asumidos por el Cliente.

13. Nuestro presupuesto no considera costos de instalacion de accesorios
(botas).

14. EI Cliente designara a un representante responsable de revisar y firmar
los partes diarios de produccion, donde se registraran los avances y
ocurrencias del dia. Estos partes constituyen el sustento de las
valorizaciones.

15. El tiempo de garantia por los trabajos considerados en nuestro
presupuesto es de 1 afio.

16. A la aceptacion de nuestro presupuesto, el Cliente da su conformidad y

acepta los alcances descritos.
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Particulares

1. El presente Presupuesto es a Precios Unitarios, considerando los
metrados de acuerdo a los planos enviados inicialmente y posteriormente
en las consultas, los metrados a valorizar seran los realmente ejecutados.

2. Nuestro personal y equipos destacados a obra estan dimensionados en
nuestro presupuesto para lograr instalar un rendimiento que no supere los
63 dias. Si por causas no imputables al Contratista tales como falta de
frente, interferencias con terceros, detalles constructivos no definidos que
originen la paralizacion parcial y/o completa de nuestros recursos, el
cliente debera reconocer el pago por Stand By de nuestros recursos.

3. Condiciones climaticas extraordinarias dentro de las fechas de ejecucién
que imposibiliten los avances programados deberdn ser reconocidos
como Stand By.

4. La prueba Geoeléctrica no esta incluida en nuestra propuesta.

Nuestro presupuesto considera los costos de equipos y personal para
Topografia, ademas de un cadista para la elaboracion de los planos
Layout requeridos en el alcance.

6. Se ha considerado realizar la segregacion, transporte y disposicion
interna de los residuos que generemos en obra, los cuales seran
depositados en los contenedores habilitados por el cliente a pie de obra.

7.  Previo al inicio de obras, el Cliente entregara al Contratista un area donde
implementar sus obras provisionales. Esta area debera tener la superficie
nivelada y estar lista para ser usada.

8. Nuestra propuesta considera que el acopio del material de relleno para
poder transportarlo estard a un maximo de 2 Km de distancia, y el
almacén de la Geomembrana y geotextil a una distancia de 4 Km.

9. Nuestra propuesta considera la implementacion de 02 contenedores para
oficinas y 01 contenedor para almacén, por lo que el cliente debera
proporcionarnos el espacio para la colocacion de las mismas (250 m2),
ademas estamos considerando un generador para nuestra energia

eléctrica.
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Recursos Proporcionados por el Contratista
Mano de Obra

- Residente de Obra

- Control de Proyectos

- Supervisor de Seguridad

- Supervisor de Calidad

- Asistente Administrativo

- Cadista

- Almacenero

- Capataz

- Técnicos en Geosintéticos
- Ayudantes Especializados
- Operador de Equipo Pesado

- Operador de Equipo Liviano

Equipos

- Camioneta

- Omnibus de 30 pasajeros
- Cufa de Termofusion

- Extrusora

- Tensiémetro

- Equipo QC para Geomembrana
- Pistola de Aire Caliente

- Barra de Despliegue

- Grupo Electrogeno

- Amoladora

- Camibn Gruaa

- Excavadora

- Retroexcavadora
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Recursos Proporcionados por el Cliente

- Superficie limpia y lista para la ejecucion de los trabajos de instalacion de

Geosintéticos.

- Materiales para la ejecucién de los trabajos: Geomembrana HDPE doble
texturada de 1.5mm, geotextil de 40gr/cm2 en un almacén a 4km de

distancia de la obra.

- Area en obra de superficie nivelada para implementar nuestras

instalaciones provisionales.

- Listado de proveedores de la comunidad para alquiler de vehiculo para

transporte interno.
- Combustible para nuestros vehiculos y equipos.
- Punto de abastecimiento de agua para la compactacion

- Una plataforma nivelada y compactada, donde pueda habilitar los

materiales Geosintéticos.
- Material para relleno a una distancia maxima de 2 Km.

- Traslado del personal desde Lima a Mina (Inc. El Retorno)
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3.3.5. DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

OBRAS PRELIMINARES

Movilizacion y desmovilizacion de personal y equipos

Unidad: Global (glb)

Bajo esta partida EL CONTRATISTA ejecutara las acciones necesarias
para suministrar, reunir y transportar elementos necesarios de su organizacion
a los lugares de la obra, incluyendo personal, equipo mecanico, materiales,
herramientas y en general todo lo necesario para instalar, empezar y concluir

esta actividad.

La movilizacién deberd incluir la adquisicion de provisiones, materiales,
equipo mecénico y herramientas, necesarias para reunir el personal adecuado,
asi como el requerido para el transporte de los mencionados elementos al
lugar de las obras, asi como lo establecido en los estandares de transporte

respectivo.

Esta partida incluye, asimismo, la desmovilizacion al finalizar los trabajos,
debiendo retirarse del lugar de la obra los elementos aportados y transportarse

al lugar indicado para su posterior utilizacion o almacenamiento.

Tratandose del equipo mecéanico, EL CONTRATISTA antes de proceder a
su transporte a la obra, lo sometera a la inspeccion del Supervisor, no
debiendo EL CONTRATISTA movilizar a la obra ningln equipo nuevo o usado
sin la correspondiente aprobacion del Supervisor, ni retirar equipo alguno de la

obra sin consentimiento escrito del Supervisor.

Es obligacion DEL CONTRATISTA programar adecuadamente los
movimientos de personal y equipo mecanico, a fin que se encuentre en el lugar
de las obras con la debida anticipacion a la fecha sefialada para la iniciacién de

los trabajos.
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Este personal debera permanecer al servicio de la obra en la cantidad y
por el tiempo requerido, y debera tener la experiencia necesaria para cumplir

con los requisitos del Contrato.

Implementacion campamento de obra (Habilitacidén oficinas, almacén
Unidad: Global

Para el uso de su propio personal, EL CONTRATISTA proveera,
construira, mantendra y posteriormente retirara, las oficinas y almacenes
provisionales, y otras instalaciones necesarias para el desarrollo del servicio.
La ubicacion y disposicion de éstas tendran previamente la aprobacion de la
supervision de ANTAMINA.

Durante la ejecucion de las obras EL CONTRATISTA mantendra una
oficina apropiada que serd el centro de operaciones de su representante

autorizado para recibir planos, instrucciones, otras comunicaciones.

El Contratista mantendra el sitio y todas las areas de trabajo en
condiciones higiénicas y en materia de salud y saneamiento cumplira con los
requerimientos del cliente, de la autoridad de salud y otras autoridades
competentes.

El Contratista sera responsable de la salud de sus propios empleados y
aquellos de su sub- Contratistas y dard todos los pasos necesarios para
asegurar condiciones higiénicas en la obra.

EL CONTRATISTA debera generar por sus propios medios o habilitar de
un punto de toma del sistema existente para toda la energia eléctrica que
requieran sus instalaciones y las de las oficinas del supervisor. Para efectos
del presente Contrato EL CONTRATISTA debera incluir en sus analisis de
costos unitarios la generacién de toda la energia eléctrica necesaria durante la

ejecucion de la obra.

EL CONTRATISTA sera responsable por la provision y suministro de
agua cruda a los sitios de trabajo en la obra bajo su ejecucion, debera proveer
los sistemas de suministro de electricidad y agua a los sitios de trabajo bajo su
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responsabilidad, igual que los sistemas de comunicacion, tales como teléfonos
celulares, radios e Internet satelital, EL CONTRATISTA deberd disefar,
suministrar, construir y equipar todas las instalaciones correspondientes a las

redes de distribuciéon de estos sistemas.

EL CONTRATISTA esta obligado a prestar a sus trabajadores todos los
servicios establecidos en la Ley Organica del Trabajo asi como en las demas
Legislaciones y Decretos Vigentes y en el Contrato Colectivo de la

Construccion.

El pago se realizard segun aprobacion del Supervisor conforme a los

avances que se tengan en las instalaciones en obra

Topografia Permanente (01.01.08)
Unidad: mes

EL CONTRATISTA ejecutara el replanteo de todos los trabajos de
medicion requeridos para la construccion de las obras de acuerdo con los
planos, a medida que se desarrollen los trabajos de construccion. Las
sucesivas mediciones estaran referidas a la topografia basica proporcionada.
En caso de lineas rectas largas el contratista establecera marcas topograficas
que indiquen la ubicacion y las cotas, a distancias no mayores de 100m. En
caso de curvas y recodos, estas marcas se colocaran a distancias de 20m, o
segun las instrucciones del SUPERVISOR. También se sefializaran los
cambios de pendientes y de direccion.

Los numeros en las marcas topograficas y designaciones similares
deberan ser durables y se protegeran convenientemente durante todo el
periodo de construccion y en caso de que se pierdan y sean necesarias, seran
repuestas por EL CONTRATISTA.

Las marcas topogréaficas que se fijardn en la roca o en muros sélidos
seran de acero inoxidable o de hierro fundido y se colocaran a suficiente
profundidad para garantizar su rigidez. En los suelos blandos, las marcas se
hardn en platinas de acero empotradas en bloques de hormigbn que se
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anclaran adecuadamente y que deberan estar protegidos de derrumbes. Los
puntos topograficos subterraneos se protegerdn de todo dafio mediante

marcos adecuados con coberturas y se mantendran libres de agua y lodo.

Los puntos de menor importancia podran marcarse mediante tubos de
acero o con otro tipo de mojon, sujetos siempre a la aprobacion del
SUPERVISOR.

EL CONTRATISTA no causara ningun dafio ni desplazara arbitrariamente

las marcas oficiales.

El control por parte del SUPERVISOR no relevara AL CONTRATISTA de
su responsabilidad por la exactitud de las estructuras o partes de ellas, en lo

gue se refiere a su posicion y dimensiones.

El método de trabajo sera propuesto por EL CONTRATISTA y sometido a
la aprobacion del SUPERVISOR; si es necesario, se adaptara al método

propuesto por este ultimo.

EL CONTRATISTA encargara los trabajos de topografia a personas que,
por su capacidad y experiencia, tengan calificaciones y conocimientos
suficientes para asegurar la correcta realizacion de dichas tareas. Estas
personas estaran obligadas a facilitar al SUPERVISOR toda la informacion que
les sea requerida sobre la materia.

En los trabajos, EL CONTRATISTA utilizara un numero suficiente de

instrumentos adecuados, debidamente aprobados por el SUPERVISOR.

EL CONTRATISTA sera totalmente responsable de la calidad de los
trabajos de medicion y de las actividades del personal encargado de éstos.
Ademas, EL CONTRATISTA sera responsable de cualquier error de topografia
que resulte de desconocimiento de informacién que deba solicitar al
SUPERVISOR, y de las implicaciones que dicho error pueda tener en los

costos del Proyecto.

Esta partida incluye todos los recursos necesarios para la ejecucién de la

totalidad de las actividades topogréficas.
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Excavacion zanja de anclaje en playa de relaves

Unidad: m3

La excavacion comun manual en playa de relaves consistira en excavar
de acuerdo a la seccidon de proyecto, la zona de anclaje aguas arriba de la
zona de proteccion con geomembrana HDPE. Este material serd dispuesto
lateralmente a fin de que pueda servir para el relleno respectivo de la zanja una
vez instalada la geomembrana. EL CONTRATISTA debera inspeccionar antes
de ingresar la zona de trabajo con la finalidad de que no existan zonas que
cuenten con aguas empozadas; de existir ello, el CONTRATISTA debe eliminar
dicha condicion a fin de poder trabajar en seco la excavacion.

EL SUPERVISOR tendra el derecho de variar la profundidad, ancho y
longitud de las excavaciones, pudiendo aumentar o disminuir los taludes,
incluyendo las bermas de las excavaciones, asi como requerir el uso de
bermas en los taludes permanentes, aunque no estén indicados en los planos,
si las condiciones lo requieren o permiten tales modificaciones, con el propésito

de obtener taludes y/o fundaciones mas estables o econdémicas.

Cualquier excavacion por fuera de las lineas y pendientes mostradas en
los planos que no se haya aprobado, se considerard como sobre excavacion

no efectuando ningan pago por las mismas.

Excavacién de zanja de anclaje en material 3B
Unidad: m3

Son aquellas excavaciones que se ejecutan en el sector aguas abajo en
el sector de relleno de la presa conformada con material del tipo 3B. Este
sector debera excavarse con equipo y ser perfilado para evitar punzonamiento
al geotextil y Geomembrana. El material de la excavacion, segun lo pueda
ordenar el SUPERVISOR, puede ser colocado lateralmente a manera de una

berma siempre y cuando no involucre mayores afectaciones a niveles
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inferiores. Las sobreexcavaciones que se generen seran a cuenta y riesgo del

SSEE, no correspondiendo pago adicional al mismo

Relleno de zanja con relaves
Unidad: m3

Es el relleno previsto a ejecutar con el mismo material producto de la
excavacion en el sector del estribo derecho y en la zona de anclaje en el sector
aguas arriba segun indican los planos del proyecto. Todo el trabajo necesario
para la ejecucion de esta partida sera medido por metro cubico (m3) de relleno
con compactacion sin vibracion o segun lo indique las EETT y en capas no
mayores de 30 cm o segun establezca el SUPERVISOR de acuerdo al tipo de
material a utilizar o condicion de area existente. De no ser suficiente el material
de relleno producto de la excavacion, el CONTRATISTA debe prever la zona
de extraccion de relaves (ubicada en la playa de relaves), recomendandose
gue se identifiquen zonas con desnivel alto para su extraccion y sirva ello como
nivelacion requerida. El volumen aprobado en banco corresponde al volumen
topogréafico compactado, obtenido de la diferencia entre la superficie original
levantada topograficamente antes del inicio de esta actividad y la superficie

final ejecutada.

Relleno de zanja con Material de Préstamo
Unidad: m3

Es el relleno previsto a ejecutar con material de préstamo en la zanja de
anclaje ubicada en el sector aguas abajo del &rea de Geomembrana segun lo
indiquen los planos del proyecto. Todo el trabajo necesario para la ejecucion
de esta partida sera medido por metro cubico (m3) de relleno con
compactacion de acuerdo a las alineaciones y dimensiones sefialadas en los
planos del proyecto o como ordene el ingeniero en espesores no mayores de
30 cm o segun establezca el SUPERVISOR de acuerdo al tipo de material a
utilizar. Esta partida comprende la confirmacion, regado, compactacion vy
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acabado de la zona de relleno en plataforma de acuerdo a las cotas de la
rasante, deberq evaluarse el material por el area de calidad del
CONTRATISTA y aprobado por el Supervisor, con la finalidad de que permita
el transito de equipos para las actividades sucesivas a ejecutarse. El volumen
aprobado en banco corresponde al volumen topografico compactado, obtenido
de la diferencia entre la superficie original levantada topograficamente antes

del inicio de esta actividad y la superficie final ejecutada.

Carguio y Transporte de material de prestamo (d<lkm)
Unidad: m3

Comprende las actividades requeridas para el carguio y el transporte de
los materiales para conformar los rellenos indicados en los sectores indicados
en los planos o los que determine el Supervisor. Se pagard por m3-Km, es
decir el producto del volumen topografico en banco por la distancia en
kilbmetros hasta con una aproximacion de 100 metros. El volumen topogréfico
en banco es igual a la diferencia entre la superficie original levantada
topograficamente antes del inicio de esta actividad y la superficie final

ejecutada.

Transporte de material de préstamo (d>1km)
Unidad: m3-km

Comprende las actividades requeridas el transporte de los materiales

para confirmar los rellenos indicados.

Se pagara por m3-Km, es decir el producto del volumen topografico en
banco por la distancia en kilbmetros hasta con una aproximacion de 100
metros, descontando el primer kilbmetro. El volumen topogréafico en banco es
igual a la diferencia entre la superficie original levantada topograficamente
antes del inicio de esta actividad y la superficie final ejecutada.
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Instalacion de Geotextil y Geomembrana
Unidad: m2

Se ha previsto colocar un revestimiento de Geomembrana de HDPE de
espesor 1.5 mm y geotextil no tejido de 400 gr/m2 segun lo que se indica en
los planos alcanzados. La Geomembrana a emplear serd de 7mx240m. La
presente partida contempla todas las actividades de habilitacion,
termosoldadura, transporte, colocacion y anclaje, asi como las pruebas
respectivas. Previa a la colocaciéon de la Geomembrana y el geotextil, se
debera verificar que la superficie no presente zonas punzonantes que podrian
afectar a la Geomembrana, la cual debera ser eliminada. Los pafios se uniran
por termosoldadura, debiendo comunicar a la Supervision el tipo y modelo de

equipo a utilizar previo al inicio de los trabajos.

Las pruebas destructivas y no destructivas deberan ser coordinadas y
aprobadas por la Supervision con la debida anticipacion para evitar retrasos. El
contratista debe cortar convenientemente los rollos a instalar con la finalidad de
evitar el desperdicio del material, asi como evitar bolsones por efecto del corte

o contraccion que dificulten el flujo del agua.

El extendido debera ser desarrollado por personal debidamente
capacitado y entrenado para dicha labor, debiendo tener previsto el uso de
equipos especiales y de soporte para evitar problemas tales como cortes,
resbalones, el efecto del viento, etc, para lo cual deben aplicar practicas
adecuadas tales como uso de escaleras especiales de sogas, caballetes,
puentes provisionales, identificar el sentido del viento, uso de sacos de arena,
etc. Antes de aplicar la termosoldadura, debera verificarse el area que se
encuentre libre de polvo, humedad y materiales extrafios.

Una vez instalada el geotextil y la Geomembrana, debera evitarse el
transito sobre ella. De requerirse efectuar transitos provisionales, deben
verificarse que las suelas sean blandas y estén limpias de algin elemento que

pueda dafar la Geomembrana instalada.

Se hace la aclaracibn que no se pagara por area de geotextil y

Geomembrana usada, sino que se pagara segun levantamiento topogréafico
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3.3.6. PLAN DE EJECUCION
Movilizacion y Desmovilizacion
Inicio del Proyecto

TDMC, conforma su equipo de proyecto, dicho personal clave tendra
dedicacion al presente proyecto desde su incorporacion a él y solo lo
abandonara una vez concluidas las actividades de su responsabilidad.

Este personal participa en la reunion de arranque y en la ejecucion de las
tareas inmediatas requeridas para la movilizacién de los recursos hacia el

Proyecto.
Reunidén de Inicio

La reunién de inicio de proyecto “kick off meeting” (KOM), se realizara con
la asistencia del Gerente del Proyecto y su equipo de direccion del proyecto.
En esta reunién, concebida para obtener una comprension acabada de los
detalles y requerimientos del proyecto, se confirma o revisa el alcance del
contrato, los plazos e hitos principales, el estado de la ingenieria de detalle, la
documentacion técnica faltante, el estado de los suministros principales
(equipos y materiales que proporcionara el Cliente), el Plan de Movilizacion a
terreno y las comunicaciones e interaccion que se estableceran entre las

partes.

Paralelamente, TDMC, inicia el proceso de movilizacibn de sus
instalaciones al sitio de las obras, asi como en proceso de contratacion de los
servicios basicos requeridos (comunicaciones, movilizacion del personal,

alimentacion, etc.).

La movilizacibn hacia los sectores del proyecto comprendera los

siguientes items:

v' La Movilizacion de equipos y personal sera dentro del plazo de 22 dias
calendarios, posterior a la fecha de adjudicacion, comunicada por CMA.

v' Todas nuestras instalaciones deben cumplir con las exigencias
establecidas por CMA.

v" Nuestra instalacién de las facilidades en obra contara con lo siguiente:
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02 Contenedor de 20 pies para oficina.

01 Contenedor de 20 pies para almacén.

Sistema computacional en Red y con Internet.

Bafios Quimicos. (proporcionados por CMA)

Estacionamientos Dimensionados y Sefializados para los diferentes tipos

de equipos.

(\

Equipos de Extincion de Incendios

(\

Las oficinas de terreno donde se desarrollard la parte constructiva del
proyecto serdn en base a modulos de contenedores de 20 pies,
debidamente equipados con las comodidades necesarias para el lugar de
trabajo, donde se realizaran las actividades administrativas y técnicas

correspondientes.

DESMOVILIZACION

La etapa de desmovilizacién de personal y equipos sera de forma gradual

conforme se vayan culminando los trabajos.

a) INHABILITACION DE LOS SERVICIOS

Todas nuestras instalaciones en terreno seran construidas como

provisorias, es decir de facil desmovilizacion.

b) REMOCION DE ESTRUCTURAS E INSTALACIONES

La remocion de estructuras e instalaciones, del mismo modo que la
inhabilitacion de los servicios, en el punto anterior sera& de manera eficaz,

debido al caracter provisorio de las mismas.

c) TOPOGRAFIA

Se necesitara de una cuadrilla de topografia para el Trazo y Replanteo de

las actividades a ejecutar, excavaciones, rellenos, levantamiento de los

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

Gl :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

paneles de geomembrana, soldaduras, reparaciones, cubicacion de materiales
y generaciéon de Planos As Build. Dicho Plano forma parte del informe final de

ejecucion del servicio.

d) CIERRE AMBIENTAL Y ABANDONO DE FAENA
El cierre ambiental abarcara los siguientes puntos:

- Limpieza general de las areas.

- Retiro de contenedores de terreno.

- Retiro de instalaciones eléctricas.

- El Contratista acopiara temporalmente, en los contenedores
suministrados por CMA, los desperdicios de Geosintéticos y los que se
generen producto de los trabajos de instalacion, en lugares cercanos a los
frentes de trabajo, debidamente identificados y sefalizados. La
disposicion final de los materiales sobrantes en general, hacia los

botaderos definitivos seran de responsabilidad de CMA.

ETAPA DE EJECUCION

Para la ejecucion del Servicio de Instalacion de Geomembrana en la

Presa de Relaves, TDMC ha planificado la siguiente metodologia de trabajo.

El proyecto contempla el cumplimiento de un programa de: 63 dias
calendarios de plazo de ejecucion de obra indicado en las Oferta Técnico
Economica de TDMC.

Se iniciara el Contrato con las actividades previas mencionadas en el

punto anterior en todo lo que se refiere a la Etapa de Implementacion.

El Hito de fecha de inicio computable para el plazo de ejecucién lo
determina la entrega de la superficie para la instalacion de la geomembrana
por parte de CMA, debidamente protocolizada y en las condiciones descritas
en las EETT del proyecto y nuestro Plan de Control de Calidad.
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El proyecto requiere la ejecucion de 10 actividades principales las cuales son:

Trazo y Replanteo

Excavacion localizada de zanja de anclaje en playa de relaves
Excavacion localizada de zanja de anclaje en espigén

Relleno localizado de zanja de anclaje en playa de relaves
Relleno localizado de zanja de anclaje en zona de espigon
Carguio y Transporte de material de préstamo d< 1Km
Transporte de material de préstamo d>1km

Instalacion de Geomembrana HDPE 1.5 mm

Instalacién de Geotextil 400 gr/m2

NN N N N N N N RN

Conformacion de berma de seguridad.

OBRAS PRELIMINARES
Movilizacion y desmovilizaciéon de personal y equipos

Personal: Referente al personal a movilizar, estd conformado
principalmente por aquellas personas que vendran de nuestra Casa Matriz
para hacerse cargo de la Direccion y Control de la Obra, asi como por los
técnicos de las diversas especialidades, capataces, operadores de equipo
pesado y mano de obra especializada. La mano de obra no calificada sera

considerada local.

Equipos: La movilizacion de los equipos necesarios para la ejecucion del
Proyecto propiamente dicho, sera de forma continua. Algunos equipos podrian
ser de proveedores locales y se coordinaré de acuerdo a la necesidad segun

programacion.

La etapa de desmovilizacion de personal y equipos sera de forma gradual

conforme se vayan culminando los trabajos.

Trazo y replanteo

El inicio de las actividades topograficas esta supeditado al cierre de una

Poligonal Cerrada Base, la cual se realizara conjuntamente con la Supervisién
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a fin de manejar los mismos puntos de referencia, a partir de los cuales se
cuantifigue los volumenes de corte o relleno y se realice el replanteo

topografico correspondiente.

Para el cierre de la Poligonal, la Supervision debera hacer entrega de un

minimo de tres puntos de control topografico (BM,s).

Luego de establecida la Poligonal, se iniciaran los levantamientos
topogréficos de la superficie inicial de la obra, a partir de los cuales podremos
cuantificar los volimenes reales de corte o relleno y ademas efectuar los

trazos, replanteos y controles respectivos de la obra.

Los trabajos topograficos de trazo y replanteo en la Presa de Relaves se
realizaran con el uso de GPS diferencial, mientras que el trazo y replanteo de

trabajos que requieran de mayor precision se empleara estacion total.

Actividades preliminares:

- Dar a conocer el horario de trabajo al personal que es de 07:00 am —
17:30 pm, los trabajos se realizan solo con luz natural.

- El supervisor de geosintético tramita y se encarga de la aprobacion de
todos los permisos y documentos correspondientes (PETS
correspondiente, Matriz IPECR) ante CMA. antes de iniciar cualquier tipo
de trabajo con geomembrana.

- El supervisor de geosintético tramita la aprobacion del disefio y memoria
de calculo de la barra de despliegue. Verifica que el disefio del
documento corresponda al disefio de la barra de despliegue en fisico, de
otra manera se tramita la aprobacion del nuevo disefio.

- El supervisor de geosintéticos difunde el PETS y Plan de Emergencia al
personal involucrado.

- El supervisor de geosintéticos verifica que todo frente de trabajo cuente
con SSHH, acorde al sexo del personal, cerca y puntos de agua de
consumo humano en el frente de trabajo (dentro de un estante de madera
y vasos descartables), de no contar, instala lo necesario antes de iniciar la
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actividad. No contar con punto de agua para consumo humano en el

frente de trabajo amerita la paralizacién del mismo.

Excavacion de Zanja de Anclaje
Consideraciones en Excavaciones de Zanjas:

- Todo trabajo de excavacion de zanja, deberd contar previamente con el
permiso de trabajo debidamente completado

- Sera responsabilidad del responsable/encargado del trabajo, antes de
realizar cualquier excavacion 0 zanja, obtener toda la informacion
referente a la ubicacion de instalaciones subterraneas (cables eléctricos,
tuberias de agua, desaglie, combustible, gas, lineas de fibra éptica, etc.)
en la zona de trabajo. Asimismo, debera identificar y evaluar la clase de
material que conforma el terreno a fin de adoptar el tipo de proteccion
mMAas conveniente.

- Las excavaciones se realizaran con excavadora o retroexcavadora segun
evaluacion del Ing. Residente y en coordinacién con los operadores
respectivos.

- El equipo acompafado de un vigia se posiciona paralelo a la zanja por
excavar previamente trazada

- El vigia se encuentra en todo momento en comunicacion con el operador
del equipo portando radios cada uno.

- Una vez posicionado el equipo se procede a colocar conos de
demarcacion y sefalizacion indicando que se realizara la excavacion y
evitar que personal ajeno a la actividad ingrese.

- La profundidad de la excavacién estara supervisada por el personal
indicado.
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Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 157: distribucidén de equipos para movimiento de tierra en zanja de anclaje

Maovimiento de tierras en espigén:
Transporte de material de préstamo y relleno
con equipos de compactacion

Excavacidn con Excavadora 320

[ IMovimiento de tierras en espigon: ]
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Excavacion con retroexcavadora, relleno con vibro

Movimiento de tierras en playa de relaves:
apisonador y plancha compactadora

Fuente: Elaboracion propia

Descarga y almacenamiento

- El supervisor de Geosintético y/o de QC verifica la superficie donde se
descargara los rollos que sea razonablemente plana, seca y bien
drenada, superficie libre de rocas filudas u otros objetos que puedan

dafar el Geosintético.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

- El operador del camiéon gria y el rigger son los responsables de la
descarga, apilamiento y cumplen con lo descrito en el procedimiento de
lzaje y transporte de materiales y equipos, los recursos son

proporcionados por el Cliente

Tabla 53: Caracteristicas de los Geosintéticos - Antamina

Rollo Geosintético Ancho Largo Espesor Peso
(m) (m) (m) (Kg)

Geomembrana HDPE de 7.01 210 1.5 3200

1.5mm

Geotextil de 40gr/cm2 5 50 0.8 1250

Fuente: Datos TDM Geosintéticos

- El personal que realiza la descarga demarca las areas de
almacenamiento. Y el apilamiento maximo es de 03 rollos, sea en campo
0 en el almacén principal.

- Los rollos de Geosintetico son acufiados con sacos con lastre (uno a cada
extremo y otro saco con lastre al medio del rollo), asi sea terreno plano
sin pendiente alguna.

- Area de almacenamiento sefializada y demarcada.

- El personal hace uso de EPP basico, guantes, bloqueador solar,
cortavientos, barbiguejo.

- La ubicacién de los acopios sera bajo coordinacion del supervisor de
Geosintéticos y por parte del cliente

L 20 B ™Y

e geosintéticos
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Foto 91: Izaje de rollos

INSTALACION GEOMEMBRANA
DESCRIPCION DEL PROCESO.

RECEPCION DE LA SUPERFICIE: Previo a la ejecucion se debera
verificar que se encuentren recibidos y protocolizados la superficie a
impermeabilizar, que se encuentre libre de elementos filosos, punzantes,
cortantes y otros atenuantes como piedras, que exponga a dafos al material o

lamina a desplegar e instalar.

LLENADO DE SACOS:

Llenado de sacos con lastre

- El personal demarca su area de trabajo con conos de seguridad.

- El personal de piso que haya recibido la capacitacion practica uso de
porta cuchilla corta sacos, que es evidenciado mediante un registro de
asistencia que se hard llegar al area de PDRGA, de polipropileno en tiras
gue servirdn como precintos para los sacos con lastre a llenar, haciendo

uso de su portacuchilla con hoja plana, previa inspeccién de la misma.

- El personal realiza los cortes hacia afuera del cuerpo, siempre atento que

no exista personal en la linea de fuego.
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- El personal llena los sacos con lastre haciendo uso de una palana
inspeccionada, maximo con 04 palanadas cada saco con lastre (menos
de 25kg.

- El personal de la cuadrilla rota entre ellos mismos, para evitar lesiones

por movimientos repetitivos.

- Los sacos con lastre son apilados por el personal en camas, manteniendo

un orden.

Foto 92: Llenado de sacos de lastre

Traslado de sacos con lastre

- El personal traslada los sacos con lastre de manera manual de
encontrarse cerca (menos de 15 m del area de trabajo), de otra manera
se hace uso de una camioneta, operada por un conductor con licencia

interna de manejo, de haber acceso para la camioneta.

- El conductor acata todas las indicaciones de los vigias en el transcurso y
de tener que ingresar a otras areas, el supervisor de geosintético coordina

previamente con el otro supervisor a cargo.

- El personal hace uso de EPP basico, guantes, blogueador solar,
cortavientos, barbiquejo, respirador para material particulado, tapones

auditivos.

PUESTA EN SERVICIO Y CALIBRACION DE LOS EQUIPOS: Al inicio
de cada jornada se realizara la puesta en servicio y calibracion de cada uno de
los equipos de soldar y cada cuatro horas de consecutivas de trabajo, se
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procedera a la re-chequeo, de acuerdo a lo mencionado en las EETT del

proyecto.

DESPLIEGUE DE MATERIAL:

- El personal de QC realiza una inspeccion visual de la rasante para
determinar si es apta para ser revestida y solicitar liberacion del area por
parte del supervisor GyM, para lo cual verifican primero que el area esté
libre de equipo de linea amarilla, de existir, el personal permanece fuera

de la linea de fuego o se paraliza momentadneamente el equipo.

- El personal de despliegue tiene conocimiento del Panel Layout
previamente aprobado por GYM QC, bajo el cual se realiza la instalacion

de los paneles de Geomembrana.

- Todo el personal involucrado hace su ingreso y salida del pad por las
pasarelas de madera dispuestas en el perimetro del PAD, prohibido

descender la berma para saltar la zanja.

- Capacitacion al personal en Espacio confinado antes de realizar trabajos

en el Canal de Derivacion.
Colocacién de sacos con lastre

- El personal de despliegue coloca los sacos con lastre o lineas con sacos
con lastre previamente a lo largo del area donde se va a realizar el
despliegue del pafio de geomembrana, sin los cuales no se empieza el
despliegue. El personal manipula los sacos con lastre de uno en uno,

carga maxima por persona 25kg (01 saco).

- El personal hace uso de EPP basico, guantes, bloqueador solar,

cortavientos, barbiquejo.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Foto 93: Habilitacion de sacos de lastre en el largo de la playa de relaves

Instalaciéon de barra de despliegue

- El rigger calificado, certificado y homologado inspecciona la barra de
despliegue y todos sus aparejos de izaje diariamente llenando el

correspondiente pre uso.

- Coordina con el operador calificado y autorizado con licencia interna de

manejo del equipo pesado:

- Para el caso de la excavadora, el rigger coordina con el operador, hacen
uso de una radio cada uno para facilitar la comunicacion, para que
posicione el cucharén con gancho original de izaje a 1 m del piso cerca al
punto medio de la barra de despliegue, para que el rigger una el eslabén
de unién, haciendo uso de un grillete normado con capacidad de carga
mayor a 8 t (por la dimension del mismo para poder unir el anillo u oreja
del cucharon del equipo con el eslabén de unién de la barra de
despliegue), con el anillo u oreja de la parte externa del cucharon de la

excavadora.

- La excavadora cuenta con el anillo u oreja, queda prohibido colocar el
eslabén de unién o la cadena sobre las ufias del cucharén. El rigger
amarra las cuerdas viento a ambos costados de la barra de despliegue,

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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contando con vienteros capacitados. Se verifica durante la maniobra que
el area de trabajo y linea de fuego del equipo esté libre de personal y/o

equipos ajenos al trabajo.

Preparacion de rollo de Geomembrana

- El rigger en coordinacion con el operador del equipo (excavadora) y
ayudantes, preparan un rollo de Geomembrana para el despliegue. El
rigger inspecciona (llenado de pre uso diario) e instala la barra de
despliegue para retirar un rollo del almacén temporal a pie de obra y

transportarlo al punto de despliegue.

- La maniobra es dirigida por un rigger homologado, participando un
operador de equipo con licencia interna, el cual inspecciona previamente
Su equipo, la comunicacion entre el operador y rigger se realiza mediante

el uso de radios portatiles.

- Se cuenta con dos vienteros capacitados para estabilizar la carga,
durante el traslado de realizarse con la excavadora, las cuerdas viento
son de 20m, manteniéndose los vienteros en los laterales del rollo, fuera
de la linea de fuego del equipo y del rollo. Los vienteros no colocan la

cuerda viento alrededor de su mufieca, solo la sujetan con la mano.

- Al realizar el traslado con equipo de linea amarilla, el operador mantiene
suspendido el rollo de geomembrana lo minimo necesario del suelo para

gue no interfiera con la visibilidad del operador.

- Durante el traslado se cuenta con un vigia capacitado para el equipo,
verificando que la via se encuentre libre de personas, equipos u
obstaculos, el vigia mantiene una distancia minima de 25 m,

manteniéndose siempre en un punto visible para el operador.

- El personal hace uso de EPP basico, guantes, bloqueador solar,

cortavientos, barbiquejo.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Anillo u oreja

Geomembrana

Fuente: Elaboracion propia

Posicionamiento de rollo de geomembrana

- El rigger y supervisor de geosintético verifica el area libre de personal y/o
equipos ajenos al trabajo a realizar, area libre de algun peligro para el
equipo pesado, convirtiendo a éste en un peligro para el personal, por

ejemplo, cortes con riesgo de caida de rocas.

- Se cierra el acceso perimetral con conos de seguridad previa

coordinacion con las posibles areas o trabajos afectados.

- El rigger en coordinacion con el encargado de despliegue, posiciona el
camioén gria o excavadora, o cargador frontal con el rollo suspendido en
el punto de despliegue. Una vez posicionado, el rigger da el claro para

que el personal de despliegue se aproxime al rollo.

Métodos de despliegue con equipo pesado
Excavadora

- La excavadora, con la barra de despliegue correctamente instalada y rollo
suspendido a la altura minima necesaria se posiciona en la zona superior
de la pendiente del talud dentro del PAD o en el acceso perimetral fuera

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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del PAD, si el acceso presenta desnivel o poco espacio que impidan que
el trabajo se realice con el camion grua, correspondiente al area a instalar
de tal manera que los ayudantes de despliegue desenrollen y tiendan la
Geomembrana manualmente con ayuda de la gravedad como se detalla

posteriormente (Desenrollamiento de rollo de Geomembrana).

- El rigger homologado es el responsable de la maniobra de

posicionamiento.

- El rigger y operador cuentan con una radio cada uno para facilitar la

comunicacion.

- Previa inspeccion, por parte del supervisor de Geosintéticos y de PARGA,
de la estabilidad del terreno se determina la distancia minima de las

orugas a la zanja de anclaje.

- Rollo suspendido detrds de la berma perimetral, y sobre la zanja de

anclaje.

- En el caso de la excavadora, el operador siempre debe tener vision de la

maniobra, no colocarse en el punto ciego de la cabina.

- El rollo de Geomembrana es estabilizado por un vientero capacitado en
cada extremo, la cuerda viento se sujeta a la barra de despliegue. Los

vienteros sujetan la cuerda sin enrollarla en su mufieca.

- De no entender una indicacién el operador para de inmediato el equipo
hasta tener clara la indicacion.

- Un ayudante capacitado realiza la medicion de la velocidad del viento,
coordinando constantemente con el responsable de despliegue. Hace uso
del anemometro, la velocidad maxima permitida es de 27 km/h (Anexo
02).

- El personal hace uso de EPP basico, guantes, bloqueador solar,

cortavientos, barbiquejo.

Condicionante de uso de excavadora: Terreno con desnivel, poco espacio
para maniobra del camion grua, falta de acceso para camion grua. Instalacion

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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de Geomembrana en taludes con pendiente entre 2.5H:1V y 1.8H:1V (22° y
300).

Tendido de Geomembrana: Manual

UNION DE GEOMEMBRANA

SOLADURA DE GEOMEMBRANA POR CUNA CALIENTE: En forma
conjunta con el despliegue de la lamina, se procedera a la termofusion por
cuia caliente, dejando como traslape de material aproximadamente 1,0 cm de
ancho y se realizaran las respectivas pruebas de presién en la canal de

prueba, para la revision de los sellos.

CONFECCION DE PARCHES: En todo encuentro de union de los
paneles de la ldmina en donde se refleje una “Cruz” o “Te” se procedera a
confeccionar un parche que excederd unos 15 cm aproximadamente de la
saliente de la fisura, el parche tendra una figura tipo elipse , este disefio
permite garantizar una presion uniforme en sus lineas de fuerza y sera
termofusionada a través de cordon de extrusion de las misma caracteristicas
de la lamina, la soldadura por extrusion se desarrollara de acuerdo a lo
establecido en anexos “Procedimiento de Instalacion De Geomembrana” para

luego ser sometida a las correspondientes pruebas de Vacio.

- Los equipos para la Impermeabilizacion superficial a utilizaran son los

siguientes:

* Maquina por Cufia Caliente.
* Maquina por Extrusion.

+ Caja de Vacio (Vacum Box).
* Tensiémetro

* Generadores.

» Tableros Eléctricos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Plazo de Ejecucién

El programa ofrecido es por un plazo de 63 dias calendarios, a contar
desde la primera entrega de &rea para excavacidn e instalacion de
Geosintéticos debidamente protocolizada y/o Acta de Entrega).

Control de proyectos

Se identificaran los problemas de atrasos e interferencias en algunas de
las areas en ejecucion, mas adelante, en control de avances, se detalla como

se implementa el control de la obra.

- El personal que interviene es:
o Ingeniero Residente

o  Jefe control de proyectos

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Sectorizaciéon Playa de Relaves
Grafica 159: Sectorizacion de Playa de Relaves - Antamina
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Fuente: Elaboracion propia
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Panel Layout

Gréfica 160: Panel Layout de Playa de Relaves - Antamina
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Fuente: Elaboracién propia
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3.3.7.

@ A1440

Cronograma de Ejecucion Contractual

Grafica 161: Cronograma de Ejecucion Contractual - Antamina

A BRA

O O
INICIO DEL PROYECTO

5 24.1.1. TRABAJOS PRELIMINARES

By 24.1.1..1
gy 24.1.1..2
24.1.1

-
24.1.1

—
24.1.1

..2.1 PERSONAL
A1010 | AFILIACION DE PERSONAL
..2.2 EQUIPOS
A1020  REVISION TECNICA DE EQUIPOS

..2.3 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

DOCUMENTO RF 43
MOVILIZACION

INIC|

O DEL PROYECTO, 24-Jul-

FILIACION DE PERSONAL

NICA DE EQUIPOS

@3 A1170 | MOVILIZACION / DESMOVILIZACION
5 24.1.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
5 24.1.2.1 TRAZO YREPLANTEO
@@ A1180 REPLANTEO EN CAMPO INTED EN CAMPO
Ny 24.1.2.2 EXCAVACION DEZANJA | S N S . .
@ A1190 EXCAVACION DE ZANJA SECTORA
@ A1210 INSTALACION DE GEOCOMPUESTO ¢+ [ B eiNS TALACION D ESTO
@ A1200 EXCAVACION DE ZANJA SECTOR B
@ A1270 EXCAVACION DE ZANJA SECTOR C ZANJA SECTOR]
@ A1260 EXCAVACION DE ZANJA SECTOR D DE ZANJA SECTOR [
= A1250 EXCAVACION DE ZANJA SECTORE T e Excava CION DE TANVA §ECTORE[
By 24.1.2.3 RELLENO DE ZANJA
@ A1280 RELLENO PLAYA Y TALUD - SECTOR A = RELLENO PLYA Y TALUL - SECTOR A
- A1290 RELLENO EN TALUD - SECTOR B '.-_ RELLENO EN TALUB.— SECTPR Bj
@ A1300 RELLENO EN TALUD - SECTOR C "__J?E,LENO El TALUTE - SERTOR ©
&= A1310 RELLENO EN TALUD - SECTOR D RELEENO Efi TALPD - SECTOR D
we A1030 RELLENO EN PLAYA - SECTOR B,D,C —ﬁ RELLENG EN PLAYA - SECTOR B,D,C
= A1320 RELLENO PLAYA TALUD - SECTOR E | [~mmp_RELEENOIPLAYA TALUD - SECTOR E
Ny 24.1.2.4 TRANSPORTE DE MATERIAL I
@ A1220 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE <1KM [t : 1 JARGHIO ¥ TRANSPORTE DE MATERIAL DE <1KM
@ A1230 TRANSPORTE DE MATERIAL DE > 1KM -1 1 JRANSPORTE DE MATERIAL DE > 1KM
Ny 24.1.2.5 CONFORMACION DE BERMA
@@ A1240 CONFORMACION DE BERMA DE SEGURIDAD ACION DE BERMA DE SEGURIDAD
2 24.1.3 GEOSINTETICOS
N, 24.1.3.1 INSTALACION DE GEOMEMBRANA
&= A1330 APROBACION DE TECNICOS Y EQUIPOS Ly _|APROBAGION DE TECNIGOS Y EffUIPOY
@ A1340 INSTALACION DE GEOMEMBRANA - SECTOR A INBTALACION DE MEMBRANA - HCTOR A
@ A1350 INSTALACION DE GEOMEMBRANA - SECTOR B . EN -BECIOR B
@ A1390 INSTALACION DE GEOMEMBRANA - SECTOR C i E GEQQNIEMBRANA - SECTOR C
@ A1380 INSTALACION DE GEOMEMBRANA - SECTOR D : TALACION [DE GEPMEMBRANA - SECTOR D
@ A1370 INSTALACION DE GEOMEMBRANA - SECTOR E i NSTARACION DE GEOMEMBRANA - SECTOR E
By 24.1.3.2 INSTALACION DE GEOTEXTIL |
@ A1360 INSTALACION DE GEOTEXTIL 400 gr/em2 EN ESPIGON I INSTALACION [DE GEPTEXTIL 400 gr/em2 EN ESPIGON
n, 2-4.1.4 PRUEBAS Y ENTREGAS i
@ A1400 PRUEBAS Y ENTREGAS GEOMEMBRANA HDPE L =S FUEBAS Y| ENTREGAS GEOMEMBRANA HDPE
5 24.1.5 CIERRE DE PROYECTO !
& A1410 ENTREGA DE DOSSIER Y PLANO AS-BULT DE GE OMEMBRANA HDPE ITREGA DE DOSSIER Y PLANO AS-BULT DE GEOMEMBRANA HDPE
W A1420 ENTREGA DE OBRA i ] ENTREGA DE OBRA
@ A1430 FIN DEL PROYECTO ' =9 FIN DEL PROYECTO,
——  Actual Level of Effot [C———_1 Remaining Work L 2 @ Milestone Page 1 of 1 TASK filter: All Activities
I Actual Work BN Critical Remaining Work

Fuente:

Elaboracion propia

314




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

3.3.8. ANALISIS DE ACTIVIDADES CRITICAS

La impermeabilizacion de la Playa de Relaves en los diferentes frentes de
trabajo se presenta trenes de actividades resultando estas mismas actividades

criticas.

Para el control de todas estas actividades es necesario tener toda la
informacion pertinente de los recursos utilizados, asi mismo del avance en
cada frente. En el presente informe se hara el seguimiento de la Mano de Obra
y los Equipos implicados, se tienen los ratios meta que son determinados al
inicio del proyecto y son definidos por datos histéricos de la empresa asi

mismo se van modificando segun los alcances contractuales.

Ratios Previstos

Mano de Obra
Tabla 54: Ratios Meta HH - Antamina

., Ratio Meta
Descripcion
HH

02.00 [INSTALACION DE GEOMEMBRANA

02.01 (Presa de Relave - Zanja

2.01.01 |Excavacion Localizada zanja anclaje en playa relaves hh/m3 0.16
2.01.02 |Excavacion Localizada zanja anclaje en espigon hh/m3 0.23
2.01.03 |Relleno localizado de zanja de anclaje en playa de relaves hh/m3 1.00
2.01.04 |Relleno localizado de zanja de anclaje en zona espigon hh/m3 1.20
2.01.05 |Carguioy Transporte material prestamo d<1km hh/m3-km | 0.04
2.01.06 |Transporte material prestamo d>1km hh/m3-km | 0.00

02.02 ([Presa de Relave - Revestimiento
02.02.01 |[Instalacion de Geomembrana HDPE 1.5mm

2.02.01.01 |despliegue de Geomembrana HDPE 1.5mm hh/m2 0.03
2.02.01.02 |Soldadura por Fusion de Geomembrana HDPE 1.5mm hh/m2 0.01
2.02.01.03 |Soldadura por Extrusion de Geomembrana HDPE 1.5mm hh/m2 0.01
02.02.02 |Instalacion de Geotextil 400gr/cm2 hh/m2 0.02

Fuente: Elaboracion propia
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Equipos

Tabla 55: Ratios Meta Equipos - Antamina

. Ratio Meta
Descripcion
EQ

02.00 |INSTALACION DE GEOMEMBRANA

02.01 (Presa de Relave - Zanja

2.01.01 |Excavacion Localizada zanja anclaje en playa relaves §/./m3 6.37
2.01.02  |Excavacion Localizada zanja anclaje en espigon §/./m3 9.55
2.01.03 [Relleno localizado de zanja de anclaje en playa de relaves §/./m3 53.48
2.01.04 [Relleno localizado de zanja de anclaje en zona espigon §/./m3 64.15
2.01.05 |Carguioy Transporte material prestamo d<1km S/./m3-km| 10.77
2.01.06 |Transporte material prestamo d>1km §//m3-km| 3.22

02.02 |Presa de Relave - Revestimiento

02.02.01 |Instalacion de Geomembrana HDPE 1.5mm

2.02.01.01 |despliegue de Geomembrana HDPE 1.5mm §/./m2 0.61
2.02.01.02 |Soldadura por Fusion de Geomembrana HDPE 1.5mm S/./m2 0.12
2.02.01.03 [Soldadura por Extrusion de Geomembrana HDPE 1.5mm §/./m2 0.17
02.02.02 |Instalacion de Geotextil 400gr/cm2 §/./m2 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Cambios Previos a la Ejecucion

1. Enel KOM se presentan el replanteo del area a impermeabilizar donde se

reduce de manera considerable el revestimiento con Geomembrana

Tabla 56: Metrado de Replanteo de Geomembrana - Antamina

. . Metrado Metrado
Descripcion
Contractual Replanteo
02.02 |Revestimiento
2.02.08 |instalacion de Geomembrana HDPE 1.5mm | m2 | 240,000.00]  150,000.00

|% a Ejecutar | 62.50%

Fuente: Elaboracién propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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2. El metrado inicial fue puesto por el cliente en la licitacion de la obra, la
diferencia no es responsabilidad del contratista por lo que el plazo de

ejecucion continta en los 63 dias.

El contrato a ser en Precios Unitarios se reduce la venta por este cambio

de metrado.

Tabla 57: Diferencia en costo por replanteo en Geomembrana - Antamina

Total

Total Replanteo|Diferencia en la

Descripcion PUS/. Contractual Venta (S/.)

(5/.)

02.02 [Revestimiento
2.02.08 |Instalacion de Geomembrana HDPE 1.5mm | 2.76| 662,400.00| 414,000.00| -248,400.00|

Fuente: Elaboracion propia

3. En el KOM el cliente informa que por cambios en el disefio se elimina la
partida de Berma de Seguridad. Este cambio en el alcance no es
responsabilidad del contratista por lo que el plazo de ejecucion continua
en los 63 dias

El contrato a ser en Precios Unitarios se reduce la venta.

Tabla 58: Replanteo Conformacion de Berma de seguridad - Antamina

Total . .
Total Replanteo|Diferencia en la

Venta (S/.)

Descripcion Contractual

(/)

02.02 [Revestimiento
2.02.10 |Conformacién de berma de seguridad |  56.25|  26,909.55] 000  -26,909.55 |
Fuente: Elaboracion propia

4. En el KOM el area de seguridad no aprueba el despliegue con
Excavadora, debido al porcentaje de incidentes por izaje con este equipo
se prohibe su utilizacién en este tipo de actividades. Se determina dar

una nueva propuesta de procedimiento de despliegue.

5. En campo se presenta una diferencia con respecto al tipo de material a
excavar, el detalle del corte indica que es el espigbén el terreno es 3B

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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(material granular) y en la realidad es relave contaminado con un

porcentaje de 3B y el talud al ser relave no presenta zonas punzonantes

g \\ %\?H MIN,

Foto 94: Evidencia de la variacion del tipo de suelo a excavar en Espigdn - Antamina

Por este hecho se genera un cambio en el disefio por parte del cliente; se
reduce el metrado de geotextil debido a que su funcion era el de proteger la
Geomembrana del material 3B y el relave cubre esa necesidad, siendo el

nuevo disefo:

SOLICITUD DE INFORMACION (RFI)
‘ Nro. de Documento:  105-16062- MTE29|5 RF- 430-G-002
7N 'Nombre del Proyecto: TAILING DAM RAICE STAGE VI

ANTAMNA Codigo del Proyecto: | 16062 e
Servicio para el desarrolio de Ingenieria, ingenieria

INGENIERIA y PROYECTOS  Nombre del Contrato:  de registro y CQA del programa de Recrecimiento
 de la presa de relaves (Fase 6A y 68)
_Codigo del Contrato: | MTE2915 I
| Contratista: | GOLDER ASSOCIATES PERU S.A.

FASE DEL PROVECTO
CONCEPTUAL [Preracreono | [ ractswomo | [ecwcon  [mmm[em | |

1. DESCRIPCION DE LA INFORMACION SOLICITADA
Documentos do Relersacia (Codgo) | Revisién ] G

Como es de su conocimiento estamos a puertas de iniciar los trabajos de colocacion de geomenbrana en la playa

de relaves y de acuerdo al documento de INSTRUCTIVO DE TERRENO N°0005 — IDT — 105-16062-MTE2915-

IDT-430-Q-0005, es necesario realizar la siguiente consulta:

1.- EnelplanolDTow—oozmosnlacanddesploonumlns(m;eonniymmna(vaueedﬂna—

By detalle 1) pero la condicién actual en campo es que este espigdn fue revestido con relaves y al no exister el

riesgo de punzan amiento a la geomenbrana, solicitamos nos validen el retiro del geotextil.

2.- En IDT indicada linea arriba no indica como deberia colocarse los rellenos de la zanja de anciaje, por lo que
nos validen la de capas de 60 y con el lampo de la exca

CATmEoumllr

alaespera de la \ 1\3@/_

— [ [ [ |a

{Henia y Froyecios
A WUNERA ANTAMINA S0

2. RESPUESTA
Respuesta 1: Se acepta el retiro del material de geotextil no tejido de 400 g/m2 prevista sobre la cara aguas

arriba del espigén de enrocado, en reemplazo colocar capas de 0.6m(minimo) de espesor de arena de

relaves de tamafio maximo de 4.75mm, conformados y compactados con el lampo de la excavadora CAD

336 o similar.
2: Colocar relave Ver detalle del IDT-430-Q-0022 sobre la zanja de anclaje.
Distribuir a: J
Preparado por: -
Aprosado pr [ | | ]

Cédigo Formato: GIP-ING-IN-FRO01 (Versién 1)

Foto 95: RFI de cambio de disefio de instalacion de Geotextil - Antamina

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Grafica 162: Corte de nuevo disefio para revestimiento con geotextil - Antamina

Geotextil 400gr/cm2

Geomembrana HDPE 1.5mm

Relave con residuos de material 3B

Talud con Relave

;/;/;/

Fuente: Elaboracién propia

Por esta modificacion el metrado de geotextil disminuye y por consiguiente la

venta del mismo.

Tabla 59: Diferencia en costo por replanteo en Geotextil - Antamina

Total
Total Diferencia en la

Contractual (S/.) Rer:lsa/n)teo Venta (S/.)

Descripcion PUS/.

02.02 |Revestimiento
2.02.09 |Instalacion de Geotextil | 0.64 | 25,600.00]  2,240.00]  -23,360.00 |

Fuente: Elaboracion propia

Respuestas

A. Los cambios a los alcances en el punto 1,2 y 4 se debe tener en
consideracion al cierre del proyecto la clausula 2.1. Variaciones por
Modificaciones, Ampliacion y Reducciones del Contrato; en este caso si
se reduce mas del 15% del Costo Directo Original, los GG y Utilidades
también sufririan un reduccién proporcional, de lo contrario se valoriza el

100% de ambos aspectos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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2.1.Variaciones por Modificaciones, Ampliaciones y Reducciones

Para__la valorizacién de fos Trabajos derivados de las Ordenes de Camblo, del iQeh
modificaciones, ampliaciones o reducciones del Contrato, el CONTRATISTA debera pres‘éntar

un informe fundamentado en las tarifas establecidas en el Contrato para el alcance original,
salvo que las partes acuerden una modalidad diferente.

Las eventuales modificaciones al Precio del Contrato, que se deriven de las Ordenes de
Cambio, no afectaran los Montos correspondientes a los Gastos Generales y las Utilidades
pactados, a menos que el monto acumulado de las meodificacicnes al precio del Contrato
supere el 15% (quince por ciento) de la componente Costo Directo indicada en el Formato C-1.

Si la variacion total, positiva o negativa, excede el 15% (quince por ciento) del Costo Directo
original, dara lugar a un aumento o disminucion, seglin sea el caso, de los Montos de los
Gastos Generales y Utilidades.

Para aumentar o disminuir los Gastos Generales y Utilidades, se aplicara la misma proporcion
de los Gastos Generales y Utilidades originales con respecto al Costo Directo original del
Contrato, pero solo respecto a los montos que excedan el porcentaje sefialado en el parrafo
anterior.

El ajuste se hara al monto que exceda dichc porcentaje y se calculara proporcionalmente en
funcion del porcentaje que representen los Gastos Generales y las Ulilidades de las partidas de
la ruta critica afectadas originales del Centrato, respecto del Costo Directo original.

Foto 96: Seccion 2.1. Del Contrato (Variaciones por Modificaciones, Ampliaciones y Reducciones)
- Antamina

B. En el punto 3 se reestructura el despliegue proponiendo un camion grua

Procedimiento de Despliegue con Camion Grua
Posicionamiento de rollo de Geomembrana

o El rigger y supervisor de geosintético verifica el area libre de personal y/o
equipos ajenos al trabajo a realizar, area libre de algun peligro para el
equipo pesado, convirtiendo a éste en un peligro para el personal, por
ejemplo cortes con riesgo de caida de rocas.

o Se cierra el acceso perimetral con conos y barreras extensibles de
seguridad previa coordinacion con las posibles areas o trabajos
afectados.

o El rigger en coordinacion con el encargado de despliegue, posiciona el
camion graa con el rollo suspendido en el punto de despliegue.

o El rollo se mantiene suspendido a una distancia como maximo a 06 m en
el peor escenario, como se indica a continuacién en el diagrama de

capacidad de carga del equipo, donde la capacidad de carga es de 5200

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Kg aproximadamente. Normalmente se realiza a 04 m, donde su

capacidad de carga es de 7700 Kg.

Gréfica 163: Diagrama de capacidad de carga para Camion Graa

max 12100kg 16m

4m Determinacién de la carga estimada| | Determinacion de la carga final
Peso Netode la .
Peso estimado de
12m carga: 2110 Kg 3168 Kg
la carga (A):
< 10m Peso de accesorios Capacidad de
de izaje 400 Kg | carga segun tabla 3500 Kg
| 8en (B):
Peso de gancho de
o gria: 30 Kg | Porcentaje de | 72.6% (En el peor
capacidad de | escenario que se
eso de ofros carga de gria | tenga que extender
accesonos: 0 Kg | (A/B) la pluma a 6m)
Peso total de la El porcentaje de
carga: 2540 Kg | capacidad de carga 51 NO
de lagria es menor
al 75%? X

Fuente: Empresa Andinas Group

Métodos de despliegue con equipo pesado en la Presa de Relaves

o El camion grua, se posiciona en el acceso perimetral (Espigon) fuera de la
Presa de Relaves con el rollo de Geomembrana suspendido a la altura
minima necesaria, siempre y cuando el terreno natural sea plano sin
pendiente alguna, de tal manera que los ayudantes de despliegue
desenrollen y tiendan la Geomembrana manualmente con ayuda de la
gravedad como se detalla posteriormente (Desenrollamiento de rollo de
Geomembrana).

o Rollo de Geomembrana suspendido sobre la zanja de anclaje y detras de
la cresta del talud.

o Los estabilizadores del camion gria con tacos de madera quedan como

minimo a 1.5m de la zanja de anclaje.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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o Se cierran los accesos 20 m a cada lado de la maniobra, y se comunica
previamente al personal afectado, verificando linea de fuego libre de
personal y/o equipos ajenos a la tarea.

o El rigger homologado es el responsable de la maniobra de
posicionamiento.

o El rollo de Geomembrana es estabilizado por un vientero en cada
extremo, la cuerda viento se sujeta a la barra de despliegue. Los
vienteros sujetan la cuerda sin enrollarla en su mufieca.

o De no entender una indicacion el operador para de inmediato el equipo
hasta tener clara la indicacion.

o Un ayudante capacitado o supervisor de Geosintéticos realiza la medicion
de la velocidad del viento, coordinando constantemente con el
responsable de despliegue. Hace uso del anemodmetro, la velocidad
méaxima permitida es de 27 km/h

o El personal hace uso de EPP basico, guantes, blogueador solar,

cortavientos, barbiquejo, protector respiratorio.

Condicionante de uso de camion grua: Terreno plano sin pendiente
alguna, acceso perimetral libre de la presa de relaves, acceso Ilo
suficientemente ancho para las maniobras.

Desenrollamiento de rollo de Geomembrana

o El responsable de despliegue verifica que el area de despliegue, la zona
superior y la zona inferior (linea de fuego y area de influencia), estén
libres de equipos y/o Personas, de otra manera no se empieza el
despliegue. El rigger verifica en todo momento la maniobra de izaje del
rollo de Geomembrana, coordina constantemente con el responsable de

despliegue.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Foto 97: Despliegue con camién Grua por Acceso perimetral - Antamina

C. Del punto 4 al cambiar el material a excavar se hacen pruebas de la
consistencia del relave al realizar una zanja de 1m x 0.60m

Foto 98: Cresta en zanja de anclaje se desmorona - Antamina

El suelo es deleznable y con el transito vehicular, vibraciones de
proyectos proximos y el clima, se vaya reduciendo el ancho de zanja y se corre
el riesgo que no sea suficiente para anclar la Geomembrana, a ello se sugiere

una nueva dimension.

Todo cambio de disefio se presenta por un RFI segun el procedimiento

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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SOLICITUD DE INFORMACION (RFl)

ESPIGON

7S | Nro. de Documento: | 105-16062- MOB01417-RFI-430-K-0001_ Desarrollo Geomembrana HOPE 1.5mm
ANTAM'N A Nombre del Proyecto: = TAILING DAM RAICE STAGE VI Ref. IDT-0021
Cddigo del Proyecto: 16062
| MOB01417 GEOMEMBRANA PRESA DE GEOMEMBRANA HDPE 1.5 mm
INGENIERIA y PROYECTOs | Nombre del Contrato: RELAVES
Codigo del Contrato: | MOB01417
. |Contratita: | TDMCONSTRUCCION
FASE DEL PROYECTO | i &
CONCEPTUAL ] PRE FACTIBILIDAD | ] FACTIBILIDAD | [ EJECUCION |-| PIR | ‘ ’/’,f'j ’—’777 777777777777, A
1. DESCRIPCION DE LA INFORMACION SOLICITADA 7 v
Documentos de Referencia (Codigo) | Revision | Descripcion b X777 77-—-'-.

Por acuerdos tomados en campo y proceso constructivo, se toma la decision de realizar la excavacion de zanja de
anclaje de la Geomembrana en la playa de Relaves con un ancho de 1.80m como se muestra en el plano adjunto.

Preparado por:

P ol PLAYA

GEOMEMBRANA HDPE 1.5 mm

2. RESPUESTA

PPor limitacién de las dimensiones de la cuchara de la excavadora disponible se acepta la propuesta de ancho de
zanja de 1.80m con 0.60m de altura, tanto en la zanja de anclaje, como al final de la colocacién de la geomembrana

en la playa de relaves), conforme se muestra en el Sketch presentado en el presente RFI.

777777777777777777777) /‘7"'/ Y7 77777777777777777777

/060

Distribuir a: [

Preparado por:

| | I RELLENO CON RELAVE
Aprobadopor: L Eeke L | e

Codigo Formato: GIP-ING-IN-FR001 (Version 1)

Foto 99: RFI de cambio de seccion de zanja a un ancho de 1.80 m - Antamina

D. Al cambiar las dimensiones de zanja, se propone realizar la compactacién
del relleno con el cucharon de la excavadora, apisonando en capas de 0.30
m y garantizando la compactacibn necesaria de anclaje para
Geomembrana indicado en las Especificaciones Técnicas

4.41 Suelo de Relleno de Zanja de
Anclaje

El proposito del disefioc es utilizar los materiales
excavados de las trincheras de anclaje, para rellenar
tanto como sea posible.

Si es necesario, el material de relleno para una
condicién de contenido de humedad que permita la
compactacion a la densidad requerida sin una
cantidad excesiva de esfuerzo y que resulte en una
superficie estable no blanda.

Proporcionar compactacion nominal utilizando pison,
0 equipo similar, que sea aprobado por el Ingeniero.

En caso que el material excavado de las zanjas de
anclaje es demasiado grueso para ser utilizado como
relleno, se debera utilizar material 2B o arenas de
relaves grueso para el relleno.

El Gerente de Construccion identificara la fuente
apropiada de material de relleno 2B.

Foto 100: Seccién 4.4.1. De las EETT (Suelo de Relleno de Zanja de Anclaje) - Antamina

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Al ser aceptada la propuesta, la cuadrilla de relleno y compactacion cambia:

Cuadrilla inicial

Tabla 60: PU inicial de Relleno de zanja de anclaje - Antamina

Partida Relleno localizado de zanja de anclaje en playa de relaves
Rendimiento 36.00 m3 / dia Costo unitario directo por: m3 79.70
Clasificacion PROO1 Jornada de trabajo: horas 8.00
Descripcién Recurso Und Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/. Total S/.
Mano de Obra 26.22
101005 Capataz hh 0.50 0.1111 28.96 3.22
101001 Peon hh 2.00 0.4444 26.94 11.97
101006 Operador de equipo liviano hh 2.00 0.4444 24.81 11.03
Equipos 53.48
300999 Herramientas manuales %mo 3.0000 26.22 0.79
300011 Retroexcavadora Cat 420E hm 0.80 0.1778 190.16 33.81
300014 Compactador tipo canguro hm 2.00 0.4444 39.03 17.35
300015 Plancha compactadora hm 1.00 0.2222 6.88 1.53
Fuente: Presupuestos de TDMC
Cuadrilla con nueva propuesta aprobada
Tabla 61: Nuevo PU para Relleno de zanja de anclaje - Antamina
Partida Relleno localizado de zanja de anclaje en playa de relaves
Rendimiento 100.00 m3 / dia Costo unitario directo por: m3 28.12
Clasificacion PRO01 Jornada de trabajo: horas 8.00
Descripcion Recurso Und Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/. Total S/.
Mano de Obra 5.47
101005 Capataz hh 0.50 0.0400 28.96 1.16
101001 Peon hh 2.00 0.1600 26.94 4.31
Equipos 22.65
300999 Herramientas manuales %mo 3.0000 5.47 0.16
300010 Excavadora modelo 320 hm 1.00 0.0800 281.13 22.49

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Los cambios generados no afectan el cronograma contractual, tiempo de

ejecucion 63 dias
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3.3.9. Control y anédlisis de las primeras 3 semanas de ejecucién

Movilizacion

Foto 101: Instalaciones de Almacen y Oficinas - Antamina

Las actividades se inician antes de la fecha contractual, con la
documentacion aprobada se comienzan las excavaciones en el espigon Sector

Ay continua las excavaciones en la playa de relaves Sector A.

Foto 103: Excavacion de Zanja de Anclaje Playa de relaves Sector A - Antamina

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Las entregas de area por parte del contratista van de acuerdo al

cronograma lo permite la fluidez del revestimiento en la Playa de Relaves.

Foto 104: Entrega de area para revestimiento - Antamina

El acopio de rollos y despliegue se inicia en el Sector A con la propuesta
del camion grua presentado y aprobado. El personal al tirar de la
Geomembrana genera mucho esfuerzo al recorrer la superficie de relave, no es
compacta, genera polvo y hay una mayor friccion de arrastre; estos aspecto

disminuye el rendimiento promedio de despliegue.

Se utiliza més del personal necesario para tirar de la Geomembrana asi

como el personal lateral que levanta el panel para reducir la friccion.

Foto 105: Despliegue con Camion Grua Sector B - Antamina
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Foto 106: Personal tirando del panel a lo largo de la Playa de Relaves - Antamina

Como parte del control de la productividad del proyecto se tienen diversos
formatos de monitoreo de las actividades; monitorear es observar lo que esta
ocurriendo en el proyecto y controlar es implementar acciones correctivas
cuando algo no va de acuerdo a lo que se ha planificado, a ello se hace el
seguimiento de las tres primeras semanas de haber iniciado las actividades
con el fin de tener un diagnostico del proyecto

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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3.3.9.1. Avance en metrado — 3 semanas

Tabla 62: Avance en Metrado (3 Sem) - Antamina

| osemanar 0 [ SEMANA2 | 0 SEMANA3 |
| v [ 2| s [ afs |6 [ 7 [ 1] 2]3/[a]s |6 [ 7] 8] o] 100 |n]12]1]a)]

PARTIDAS CRONOGRAMA Metrado | | igaq | Avance |Avance
Forecast previsto Real

Miercoles
Jueves
Viernes
Domingo
Martes
Miercoles
Viernes
Domingo
Miercoles
Viernes

Presa de Relave - Zanja
Excavacion Localizada zanja anclaje 580 A. previsto - - . : . . -1 30 30 30 30 30 30 50 50 50 50 50 50 50 50
en playa relaves 1,000.00 m3
pay 540 |A. Real - - 2 108 86 65 38 - - -1 130 - - - - - - 59 - Ep) -
Excavacion Localizada zanja anclaje 640 A. previsto : 5 . : 5 s -1 2 ) 0 ) 0 a0 50 50 50 50 50 50 50 50
. 900.00 m3
en espigon
P8 815 |A Real S|l 108 | s - 1103 - - 1 - - - - s - 130 -
Relleno localizado de zanja de 191 A. previsto - - - - - - - - - 15 15 15 15 15 16 20 20 20 20 20
. 1,000.00 m3
anclaje en playa de relaves 292 |A. Real ) . . ) . ) . . . . ) i . ) ) . i . 0 . i
Relleno localizado de zanja de 240 A. previsto : . . : . - . . : 20 20 20 20 20 20 20 25 25 2 25
ai . 900.00 m3
anclaje en zona espigon 227 |A Real i i i i i i i i i i i i i i i i i i i - i
Carguio y Transporte material 320 A. previsto - - . : . . . . 50 60 50 50 . - . . - . - 50 60
d<1k 900.00| m3-km s
prestamo d<1km 578  |A. Real : . ; B . B - 245 333 - o 5 @ E - - - - - - -
640 A. previsto - - - - - - - - 100 120 100 100 - - - - - - - 100 120
Transporte material prestamo d>1km 1,800.00, m3-km
1,156 |A. Real _ _ _ _ _ _ _ 490 666 _ _ R - - - _ R - - - -
Presa de Relave - Revestimiento
Despliegue de Geomenmbrana HDPE 30,100 A. previsto - - - - - - - - -1 2508 2508| 2508| 2508 2508| 2508| 2508; 2,508, 2,508 | 2508 2508| 2,508
150,000.00 m2 v
15mm 43,870 |A. Real . . . . . | 1,050| 6383] 2186! 1,077] 32171 s5467| 7,477| 2,895| 3,605| 1,260 -1 34370 19831 1,584 2,291
Soldadura por Fusion de 30,100 A. previsto - - - - - - - - -1 2508| 2508| 2508| 2508| 2508 2508 2508, 2508 2,508 2508 2,508 | 2,508
150,000.00 m2 v
Geomembrana HDPE 35354 |A. Real
, . - - - - - - - 3239 2,186 1,077} 2,895 1,260} 7,477{ 2,895 3,605 1,467 - 34371 1983 1,544 | 2,291
Soldadura por Extrusion de 25,083 A. previsto - - - - - - - - - - -] 2508 2508| 2508| 2508| 2508  2,508| 2508| 2508 2,508 2,508
b 150,000.00 m2
Geomembrana HDPE 29,752 |A. Real i . i i i i . i i i i . i i i I smsm i i i i
900 A. previsto - - - - - - - - - 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Instalacion de Geotextil 400gr/cm2 3,500.00 m2 ¥
1212 |A Real - - - - - - 31 191 65 2 9% | 163 124 87, 108 38 -1 103 59 46 69

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.9.2. Control de avance Mano de Obra (HH) — 3 semanas

Tabla 63: Avance Mano de Obra (3 Sem) - Antamina

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3

e |1 [ 2]3faf1[2]3]afs]6[7[8]of0|n[[13]1]5]16]1]

previsto )
1)

HH
PARTIDAS CRONOGRAMA HH TOTAL | unidad |HH Meta|programad - HH Real

avance

Martes
Miercole
Jueves
Viernes
Domingo
Martes
Miercole
s
Jueves
Viernes
Martes
Miercole
s
Jueves
Viernes
Domingo

Presa de Relave - Zanja
" . . 90 HH. programado - - - - - - - 5 5 5 5 5 5 8 8 8 8 8 8 8 8
Excavacion Localizada zanja 15550 | m3 | 0.16 84 HH. Prev. Avance - 3| 17| 13| 10| 6] - T 20 - T o =
anclaje en playa relaves 35 A, Real 1 P s 5 3 P 3 3
. . . 149 HH. programado - - - - 9 9 9 9 9 9 12 12 12 12 12 12 12 12
Excavacion Localizada zanja 20997 | m3 | 023 190 HH. Prev. Avance e s | 20| 1 1 a4 | o s 7 U e s -
anclaje en espigon 116 |HH. Real 9| 13 13 20 25 i) 25
, ‘ 191 HA. programado T - - - - - -1 - -] 15| 15| 15/ 15| 15| 16| 20| 20| 20] 20| 20
Relleno localzado de zanja de 999.90 | m3 | 1.00 29 HH.PrevAvance | -| | - [ -1 -1 -}V T -7 T - - -1 - -1 [ - -Tw1] -]
anclaje en playa de relaves %0 HH Real 2 5
. . 288 HH. programado - - - - - - - - - - 24 24 24 24 24 24 24 30 30 30 30
Rellenolocalizado dezanjade |y ;991 | 3 | 129 mn HH.Prev.Avance | -| -| - - - o o7 oo |-
anclaje en zona espigon T e T
. . 14 HH. programado - - - - - - - - 2 3 2 2 - - - - - - - 2 3
Carguioy Transporte material 3834 | m3-km | 0.04 25 HH. Prev. Avance - - o 1o w| | o] - I 10 - b ] -
prestamo d<1km 38 |HH. Real 18] 20
. 0 HH. programado - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Transporte material prestamo 000 | makm | 0.00 0 L R T T T T T T T 1 T T 1T & T T T T T 7T 70T1-°=
d>1km 0 |HH.Real
Presa de Relave - Revestimiento
. 804 HH. programado - - - - - - - - - 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67
Despliegue de Geomembrana 400500 | m2 | 0.027 1171 HH. Prev. Avance T T ST I U 281 170 s8| 29| 6| 146| 2000 77| 96| 34| -| 92| 53| 41| 6l
HDPE1.5mm 1,370 |HH. Real 98| 180 80| 48| 128| 128| 180 80| 128| 48 128| 48| 48| 48
- 319 HH. programado B I e S S e A A A A A A A A A A A
Soldadura por Fusion de 159000 | m2 | 0.011 375 HH. Prev. Avance T T T T U U sa 3| 1| 81| 13| 790 31| 38! 16| | 36| 21] 16| 24
Geomembrana HDPE 459 |HH. Real 36| 36| 25| 36| 25| 60! 36| 36! 25 36| 36| 36| 36
B 268 HH. programado - - - - - - - - - - - 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Soldadura por Extrusion de 160500 | m2 | 0.011 318 HH. Prev. Avance o | I Y Y I I | I | I I Y I | I 1 | )
Geomembrana HDPE 382 HH. Real 332
X . 14 HH. programado ° = ° ° = = ° ° = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Instalacion de Geotexil 5600 | m2 | 0016 19 HH. Prev. Avance 7 1 T | 1 o5 31| 10| 05| 15| 26| 20| 14| 17| 06| -| 16| 09| 07| 11
400gr/cm2 "7730  |HH. Real 20 2| 20 2 2 4| 27 2l 20 2 2 2| 21 2

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.9.3. Control de avance Equipos (S/.) — 3 semanas

Tabla 64: Avance Equipos S/. (3 Sem) - Antamina

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3

s.e | S0 |+ [ 2 [ 3 [ a1 ]2 [3[afs 6] 7 ]88 ]9 [w]|n]nl[n]mu]s].]1n]

previsto
r

-
-

PARTIDAS CRONOGRAMA a programad S/.EQReal

avance

Martes
Miercole
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo
Martes
Miercole
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo
Martes
Miercole
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo

Presa de Relave - Zanja
- , 3,695 5/ programado - - - - - - T 91| 1e1] 191 191] 191 191] 319 319] 319] 319] 319] 319] 31| 319
Bxcavacien Localizada zanja 637000 | m3 | 637 3,440 S/.Prev.Avance| - s ess| sso| 13| oat - . s - - : : : 3 T 206
anclaje en playa relaves 3563 |5/, Real 24| 529| 05| 553| 414 705 429 214
) , , 6102 S/, programado - - - - - - A AR AR A A AR A R A
Excavacion Localizada zanja 859500 | m3 | 9.55 7,787 /. Prev, Avance 1372 | 1031 e - N - - | 1258 - - - - 1083 | 1,38
anclaje en espigon 6897 |5/.Real 1181|905 829 829 1,081 967 1,105
, ) 10,225 5/ programado - - - - - - - - - | 802| 802| 02| 802| 02| 866| L,070| 1L,070| 1,070 1,070 1,070
Reller?o localizado de zanja de 5348000 | m3 | 53.48 15,505 5/. Prev. Avance . _ . - . . . - - = . - - - - - - 6,931 - 8664
anclaje en playa de relaves 3,591 [S/.Real 1,381 2,210
, ) 15,39 5/ programado - : - - - - - - - TIT383 183 1283 | 1283 | 1283 | 1283 | 1283 | 1604 | 1,604 | 1604 1,604
Reller?o localizado d? zanjade 57,735.00 m3 64.15 14,549 S/. Prev. Avance - - = = & = = - - - - - - N - - - - - | 14,549 i,
anclaje en zona espigon 2210 /. Real 2210
) , 3,406 S/ programado - - - - - - - | 539 646 539| 539 - - - - - - T 5390 646
Carguio y Transporte material 9,693.00 | m3km | 1077 6.223 5/. Prev. Avance B ) _ - N R | 2639 3,584 R R _ R R - - R R - -
prestamo d<lkm 5,655 |S//Real 2438 | 3218
i 2,061 S/. programado - - - - - - - - 322 386 322 322 - - - - - - - 322 386
Transporte material prestamo 579600 | m3km | 322 3701 S/. Prev. Avance - R B - - R S| 1578 2,143 R R _ R R - _ R R - -
d>Lkm 3,169 |5/, Real 1,485 | 1,685
Presa de Relave - Revestimiento
, 18361 S/ programado - - - - - - - - [ 1530 1530 1530] 1530 1530 1,530 1530] 1,530 1530 1,530 1530] 1,530
Despliegue de Geomembrana | g1 ooy | my | 061 26,761 /. Prev. Avance - - - - - | ea0 | 3,893 | 1333 657| 1,963 | 3,335| 4561| 1,766| 2,199| 768 2096 | 1209] 942 1398
HOPE1.5mm "21,714 |s/.Real 890 | 2348| 1,228 890 1,228 | 2348| 3348 1348| 1,348 1348 1348 1,348 | 1348 1,348
- 3502 5/ programado : : : : - : : - CT301] 301|301 301 301 301| 301| 301|301 301|301 301
Soldadura por Fusion de
1800000 | m2 | 012 4,243 5/. Prev. Avance - - - - - - | 389| 262 129 347| 151| 897| 347| 433| 176 a2 38| 185, 275
Geomembrana HDPE 4628 |5/ Real 351| 351 202| 351| 244| 858| 351 351| 202 465| 351| 202| 351
- 1,260 5/ programado - - - - - - - - - - T @6 42| 46| 46| 426| 46| 426 46| 426 4%
Soldadura por Extrusién de 2550000 | m2 | 017 5,058 S/. Prev. Avance - - - - - - . = S S - - - - - -| 5,058 - - -
Geomembrana HDPE 4123 |5/ Real 4123
. i 54 S/. programado - - - - - - - - - 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Instalacion de Geotext 21000 | m2 | 006 73 5/. Prev. Avance - - - - - - I 4 2 6| 10 7 5 6 2 - 6 4 3 4
400gs/cm2 " 66 |5/Real 2| w 2 2 4 8 9 4 4 2 - 4 4 2 4

Fuente: Elaboracién propia
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Toda la informacién tanto de MO y EQ es proporcionada por el sistema de Tareo y control de Equipos del &rea administrativa
que es diferenciada segun el aporte por actividad de cada recurso por un tema de control y seguimiento. Esta informacion es

digitalizada de forma diaria.
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3.3.9.4. Informe de Productividad MO — 3 semanas

Tabla 65: Informe de productividad HH (3 semanas) - Antamina

REPORTE DE CONTROL DE PRODUCTIVIDAD (IP DE MO)

Proyecto: |Ins. Geomembrana - Playa de Relaves - Antamina

Semana: |3
Frente: |OBRA TOTAL S:;i’::ﬁ\ SEMANA BRECHA'S/.
ACTUAL | |PRODUCTIVIDAD
ACTUAL
HH GANADAS [l HHGANY TaTa. promedio
Y PERDIDAS 30) meta:
AVANCE HORAS HOMBRE PRODUCTIVIDAD (RATIO) 2751
INFLUYE | TOTAL REAL A | ACUMULADO % TOTAL | ) cumutapo | Acumutapo | PROYECTADO ACUMULADO  ULTIMA ACUMULADO REAL S/- GAN / PERD
CODIGO PARTIDAS DE CONTROL wo Mo | eecuar REAL | ACUMULADO | pREVSTOA | " EaL PARA EL META EAL SEMANA EAL sevanaL | | ACUMULADO
REAL CONSUMIR SALDO REAL
20101 Exlca"a“"" Localizada zanja anclaje enplaya | - s 1,000.00 54000  54.00% 155.50 83.97 35.00 7153 0.1555 0.0648 0.0654 48,97 827 1,346.93
relaves
20107 [PXeavacion Localizada zanja anclaje en m s 900.00 81540 |  90.60% 209.97 190.23 116.00 19.74 02333 0.1423 0.1523 7423 19.69 2,041.79
espigon
20103 [elleno localizado de zanja de anclaje en m s 1,000.00 29160|  29.16% 999.90 29157 50.00 708.33 0.9999 0.1715 01715 28157 28157 6,644.47
playa de relaves
20104 [elleno localizado de zanja de anclaje en m s 900.00 2680  25.20% 1,079.91 7214 25.00 807.77 11999 0.1102 0.1102 247.14 247.14 6,797.57
z0na espigon
20105 Ej;i”'oymmpme material pestamo | gk | s 30000 577.80|  64.20% 3834 2461 38.00 1373 0.0426 00658 . 1339 0.00 368.18
m
20106  |Transporte material prestamo d>1km m3-km S 1,800.00 1,155.60 64.20% - - - - - Faltan HH - 0.00 0.00 0.00
2020101 |despliegue de Geomembrana HDPE L5mm | m2 s 150,00000|  4387039|  29.25% 4,005.00 1,171.34 1,370.00 2,833.66 0.0267 0.0312 0.0317 119866 7103 5,464.21
2020102 i‘idadum por fusion de Geomembrana HOPE| ., | 15000000  3535439| 2357% 1,590.00 37476 45900 121524 0.0106 00130 00143 8424 5314 2317.14
omm
Soldadura por Extrusién de Geomembrana
2020103 [ 220" m 5 15000000  2975182|  19.83% 1,605.00 318.34 384.00 1,286.66 0.0107 0.0129 0.0129 65,66 65,66 -1,805.87
omm
20202 |Instalacion de Geotextil 400gr/cm2 m2 S 3,500.00 1,211.91 34.63% 56.00 19.39 30.00 36.61 0.0160 0.0248 0.0284 -10.61 -5.24 -291.81
9,739.62 2,746.36 2,507.00 6,993.26 | 239.36] | 321.60] | 6,583.55
PREVISTAS PROYECTADAS Eficiencia
[ToTAL HH 9,739.62 9,500.26 109.5%
ACUMULADO SEMANAL
[% AVANCE 282% 15.3%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 164: Eficiencia HH Zanja de Anclaje (3 Sem) - Antamina

Eficiencia MO - Presa de Relaves - Zanja de Anclaje

Fuente: Elaboracion propia
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rafica 165: Eficiencia HH Revestimiento (3 Sem) - Antamina
( LAV Il P ] v ~
Eficiencia MO - Presa de Relaves - Revestimiento
100.00% -
oo :- [ se00
80.00%
- -100.00
70.00%
© 60.00% r -150.00
2
o 50.00% -200.00
e
w 40.00% / -250.00
30.00%
.' | -300.00
20.00%
10.00% - -350.00
0.00% -400.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03
[ HH Gan/Per a la fecha -71.47 -164.10 -359.17
+ FEficiencia Sem 28.5% 91.5% 81.4%
L —@—Eficiencia Acum 28.5% 86.3% 84.0% )
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En capitulos anteriores se desarrolla el concepto de los Informes de

Productividad el cual nos otorga diversa informacion:

- El avance por metrado a la 3era semana asi mismo en porcentaje.

- Horas Hombre: Para el avance real realizado a la fecha se debié haber
consumido 2746.36 hh sin embargo se consume 2507.00hh, en este
punto se tiene una brecha positiva de 239.36 hh que es 8.72% de la
cantidad que se debid consumir para dicho avance.

- Productividad: 5 de las 10 actividades realizadas en este periodo
sobrepasan el ratio meta

- Eficiencia Total de 109.5%

En grafica se detalla el progreso de la eficiencia por frente
o Zanja de anclaje: Eficiencia acumulada a la fecha del 326.7%

o Revestimiento: Eficiencia acumulada a la fecha del 84.0%
- Brecha S/.: Teniendo una tarifa promedio por hora de S/.27.51 (costo hh

extraido de datos administrativos) se puede deducir una brecha Positiva
en la Mano de Obra de S/.6,583.55

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




3.3.9.5. Informe de Productividad EQ — 3 semanas

Tabla 66: Informe de productividad EQ (3 semanas) - Antamina

REPORTE DE CONTROL DE PRODUCTIVIDAD (IP DE EQ)

Proyecto: |Ins. Geomembrana - Playa de Relaves - Antamina
s 3
Frente: |OBRATOTAL ACUM SEMANA SEMANA
ACTUAL ACTUAL
5/.GANADOS Y [l s/. GANADOS
AVANCE MONTO EQUIPOS (5/.) PRODUCTIVIDAD (RATIO) PERDIDOS Y PERDIDOS
% TOTAL PROYECTADO )
ODIGO PARTIDAS DE CONTROL UND '"(;%E TO;:ESTE:;A ACUrEliLLADO ACUMULADO | PREVISTO A AS::'\;:;:EO ACU';‘:LADO PARA EL AwRMEl:L:DO S‘::'/m\ ACU:'ETLADO REAL SEMANAL
REAL CONSUMIR SALDO
20101 f;;‘:l‘im” Localizada zanja anclaje enplaya | s 1,000.00 540.00|  54.00% 6,370.00 3,439.80 3563.13 2,93020 6.3700 6.5984 7.0057 12333 5836
20102 :;:Z:"" Localizada zanja anclaje en m s 900.00 81540|  90.60% 8595.00 7,787.07 6,896.88 807.93 95500 84583 85262 890.19 24878
20103 Elea';”ge':z:;d"dezanja de anclaje en m3 s 1,000.00 29160  29.16% 5348000 1550477 3501.25|  37,885.23 53.4800 12.3157 12.3157 12,00352 12,00352
20104 S:r']'ae::;g:r:'zad‘Jd“a"Ja de anclaje en m s 900.00 2680|  25.20% 5773500  14,549.22 221000 4318578 64.1500 9.7443 9.7443 12,339.22 12,339.22
20105 gj;gk::"”ra"s"me materlal prestamo mkm | S 900.00 577.80|  64.20% 9,693.00 6,222.91 5,655.00 3,470.09 10700 9.7871 : 567.91 0.00
20106 [Transporte material prestamo d>1km m3-km S 1,800.00 1,155.60 64.20% 5,796.00 3,721.03 3,169.10 2,074.97 3.2200 2.7424 - 551.93 0.00
2020101 |despliegue de Geomembrana HDPE Lsmm | m2 s 15000000  43:87039]  29.25% 9150000  2676094]  21,71425|  64,739.06 0.6100 0.4950 05728 5,046.69 525.83
2020102 i";‘:::“ por fusion de Geomembrana HOPE| s 15000000  3535439|  23.57% 18,000.00 424253 462766 1375747 0.1200 0.1309 0.1341 385.13 20192
2020103 :"[l)';zdlugampr:r“"”sm” de Geomembrana m 5 15000000  29751.82|  19.83% 25,500.00 5,057.81 412300  20,442.19 0.1700 0.1386 0.1386 934.81 934.81
20202 |Instalacion de Geotextil 400gr/cm2 m s 3,500.00 121191]  3463% 210.00 7271 66.47 137.29 0.0600 0.0548 0.0510 6.25 3.80
[ 276879.00] 8744878]  5561673] 18943022 | 31,832.06] | 25,795.67
PREVISTAS PROYECTADAS Eficiencia
[ToTALS/. 276,879.00 245,046.94 157.2%
ACUMULADO SEMANAL
[% Avance 316% 17.5%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 166: Eficiencia EQ Zanja de Anclaje (3 Sem) - Antamina

.
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Gréfica 167: Eficiencia EQ Revestimiento (3 Sem) - Antamina
Y
Eficiencia EQ - Presa de Relaves - Revestimiento
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Fuente: Elaboracién propia
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- El avance por metrado a la 3era semana asi mismo en porcentaje.

- Monto Equipos: Para el avance real realizado a la fecha se debié haber
consumido S/.87,448.78 y el consumo real es S/.55,616.76, en este punto
se tiene una brecha positiva de S/. 31,832.06

- Productividad: 2 de 10 actividades realizadas en este periodo sobrepasan
el ratio meta

- Eficiencia Total de 157.2%
En grafica se detalla el progreso de la eficiencia por frente
o Zanja de anclaje: Eficiencia acumulada a la fecha del 204.6%

. Revestimiento: Eficiencia acumulada a la fecha del 118.4%

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




3.3.9.6. Valor Ganado — 3 semanas

Gréfica 168: Informe Valor Ganado (3 Sem) - Antamina

AVANCE % .
Resultados Obtenidos
100.00% - 150
90.00% L 130 Sem 03
80.00% )
k110 Valor Planificado (PV) 126,027.41 Presupuesto hasta la Conclusion
70.00%
60.00% r 090 Valor Ganado (EV) 162,988.00 (BAC) S/ 605,924.27
50.00% - 070
Costo real (AC) 124,572.39
40.00% k050
30.00%
030
20.00% 2
Analisis de Costos
10.00% r 010
0.00% 010 Variacion del Costo Indice de desempefio del costo
’ Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 ’ (CV)=EV-AC (CPI) = EV/AC
——A. previsto 0.00% 8.13% 20.80% 33.79% 46.99% 58.72% 70.63% 81.97% 92.29% 100.00%
A-Real 1.69% 1214% 26:90% v s/ 3841561 cPl 131 = Eficiente
SPI 0.00 1.49 1.29
Valor Ganado
Analisis del Cronograma
700,000 r 140
K3 Variacién del Cronograma Indice de desempefio del Cronograma
600,000 120 (SV) =EV - PV (SPI) =EV/ PV
300000 [ Lo SV S/ 3696059 SPI 1.29 > Eficiente
400,000 F 0.80
300,000 L 060 Proyecciones de Costos
Estimacidn a la Conclusién Estimacion hasta la Conclusion
200,000 [ 040 (EAC) = BAC/CPI (ETC) = EAC-AC
100,000 F 0.20
EAC S/ 463,110.37 ETC S/ 338,538
0 0.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10
— PV 0.00 49274.57 126027.41 204766.39 284742.11 355795.96 427952.72 496660.14 559220.21 605924.27
— = EV| 1021637 73579.60 162988.00
—==AC| 1028531 69805.38 12457239
o CPl 0.99 1.05 131

Fuente: Elaboracion propia
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El informe del valor ganado da un resultado global de la situacion del
proyecto a la fecha (3era Semana)

- Andlisis de Costo: CPI>1 resultado Eficiente, para el avance a la fecha se
ha gastado menos del necesario en recursos.
Brecha Costo: S/.38 415.61

- Analisis del Cronograma: SPI>1 resultado Eficiente, a la fecha se tiene un
adelanto del avance previsto
Real: 26.90% Previsto: 20.80%

- Proyecciones de Costo: Por presupuesto (BAC) se tiene un costo de
S/.605,924.27, a la fecha se tiene previsto gastar a fin de proyecto (EAC)
S/.463,110.37

3.3.10. Optimizacion de Procesos

A la tercera semana en un estudio general se muestra eficiencia tanto en
costo como cronograma, aun asi no se debe descuidar de forma independiente
las partidas que tienen una deficiencia como se muestra en los Informes de
Productividad

Con el analisis de los procesos de las cuadrillas mediante Cartas Balance
podemos tener una vision de como esta distribuido el trabajo, de esta manera
podemos tomar acciones eliminando los Trabajos No contributorios y
reduciendo los Trabajos Contributorios, buscando estas mejoras en la
produccién y aprovechando las oportunidades se podra tener una reduccion de

las brechas negativas y mejorar la eficiencia de las cuadrillas

Una oficina técnica no solo se encarga de generar resultados también de la
mano con los ingenieros de produccion se busca optimizar los procesos

constructivos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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3.3.10.1. Cartas Balance

Gréafica 169: Carta Balance #1 - Antamina

FRENTE: 202 REVESTIMIENTO
Partida de Control: 2020101 - Despliegue de Geomembrana HDPE de 1,5 mm
Cuadrilla; 1 Operador de Equipos, 1 Rigger, 12 Ayudantes Especializados
Dia: Semana 3 dia 13
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Rigger Operador AE1 AE2 AE3 AE4 AES AE6 AET7 AES8 AE9 AE 10 AE11 AE 12

de Equipo (vientero) (Vientero)

TRABAJO

TRABAJO PRODUCTIVO

10% 63%

Despliegue de Geomembrana Alinear panel de Geomembrana

M Trabajo Productivo H Trabajo Contributorio

m Trabajo No Contributorio Colocar sacos

TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

5%
21%

68%
55%

Medir Panel Llenado de sacos

Otras actividades © Espera

Traslado de rollo con Camion Grua Montaje de rollo a barra de despliegue

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

Duracion de Ciclo: 120 min

Trabajo Productivo

mm Despliegue de Geomembrana

N Alinear panel de Geomembrana

Colocar sacos

Trabajo Contributorio

% Medir Panel

Llenado de sacos
Traslado de rollo con Excavadora

Montaje de rollo a barra de despliegue

Trabajo NO Contributorio

|||||||||||||| Otras actividades

Espera

Resultados Cuadrilla

- Metrado Avance: 1050.00 m2
Mano de Obra

- Ratio Meta: 0.025 hh/m2
- Ratio Real: 0.029 hh/m2
Equipos

- Ratio Meta: 0.615/./m2
- Ratio Real: 0.725/./m2

Observaciones:

- En el ciclo de despliegue analizado se observa una
ineficiencia en el montaje del rollo a la barra de despliegue.

- El llenado de sacos se disminuye su influencia debido a que
se trasladan de otros frentes los sacos.

- Al momento de tirar del panel el personal hace
sobreesfuerzo debido a que el suelo que pisan (relave) es
suelto y genera polvo.

- A pesar que se tuvo un mayor porcentaje del tiempo en
trabajos productivos no se llega al metrado previsto por la
cantidad de recursos utilizados
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Gréfica 170: Carta Balance #2 - Antamina

FRENTE: 202 REVESTIMIENTO
Partida de Control: 2020102 - Soldadura por Fusion de Geomembrana HDPE de 1,5 mm

Cuadrilla: 2 Soldador de Cufia, 2 Ayudantes Especializados Duracion de Ciclo: 85 min
Dia: Semana 3 dia 12
100%
Trabajo Productivo
i w Soldado por Fusién
% === Limpieza de union

80% iy

70% Trabajo Contributorio

oo % Preweld Soldadura

Retirar sacos
50%
=== Trasladar cufia para otra costura
40%
30%
Trabajo NO Contributorio
20%
“H“H“H" Otras actividades
10%
Espera
LA A\
SF

@
N

Resultados Cuadrilla

TRABAJO TRABAJO PRODUCTIVO
- Metrado Avance: 485.5 m2
Mano de Obra
36% - Ratio Meta: 0.011 hh/m2
- Ratio Real: 0.012 hh/m2
Equipos
- Ratio Meta: 0.125/./m2
- Ratio Real: 0.155/./m2
® Trabajo Productivo m Trabajo Contributorio Observaciones:
" Trabajo No Contributorio Soldado por Fusion = Limpieza de union . X . X
- A la fecha se tiene Registro de No conformidades por el cliente
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO debido a que los pan.eles mstalacys enel dia nolesta'n siendo
soldados, este trabajo se esta dejando para el dia dejando sacos en
la uniones.
30% - Las costuras se retrasan por las lluvias debido a que la fusion no
B | 4% se puede realizar en uniones humedas.
|
56% - El lodo que se forma con el relave genera que la limpieza sea
extenueante, y se corre el peligro de costuras con fallas
21%
- la velocidad de la cufia oscila entre los 2.5y 2.8 m/min
dependiendo la temperatura en el momento de hacer el preweld
Preweld Soldadura © Retirar sacos ' Trasladar cufia para otra costura Otrasactividades © Espera

Fuente: Elaboracién propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Gréafica 171: Carta Balance #3 - Antamina

FRENTE: 202 REVESTIMIENTO
Partida de Control: 2020103 - Soldadura por Extrusion de Geomembrana HDPE de 1,5 mm
Cuadrilla: 1 Tecnico de Calidad, 2 Soldador de Extrusora, 3 Ayudantes Especializa:

Duracion de Ciclo: 60 min

Dia: Semana 3 dia 10

0
§ a

TRABAJO

\

mTrabajo Productivo

m Trabajo Contributorio

m Trabajo No Contributorio

TRABAJO CONTRIBUTORIO

31%

Preweld Soldadura

Trasladar Extrusora

Trasladar Equipo QC Habilitar Parche

1 Limpieza de Zona a entregar

Fuente: Elaboracion propia

G555

AE 1(Calidad) AE2 AE3

TRABAJO PRODUCTIVO

N |

59%

Soldado por Extrusion Pruebas a las costuras

W Extraccién de destructivas

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

12%

88%

Otrasactividades  Espera

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

Trabajo Productivo

Rl

Rl s
wmez Soldado por Extrusion
A P

&% Pruebas a las costuras

iy _:: Extraccion de destructivas

Trabajo Contributorio

% Preweld Soldadura

Trasladar Extrusora

Trasladar Equipo QC
Habilitar Parche

Limpieza de Zona a entregar

Trabajo NO Contributorio

||||HHH|||| Otras actividades

Espera

Resultados Cuadrilla

- Metrado Avance: 664.30 m2
Mano de Obra

- Ratio Meta: 0.011 hh/m2
- Ratio Real: 0.0 13hh/m2
Equipos

- Ratio Meta: 0.17 5/./m2
- Ratio Real: 0.16 5/./m2
Observaciones:

- La habilitacion de parches implican tiempo por el traslado de
los ayudantes hasta los retasos, en especial en el fondo del
PAD

- Debido a las Iluvias se forman charcos de agua en la playa y
las areas a entregar se retrasan.

- Se requiere mayor personal de limpieza de parches y uniones,
el lodo que forma el relave es perjudicial




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Gréafica 172: Carta Balance #4 - Antamina

FRENTE: 201 MOVIMIENTO DE TIERRA
Partida de Control: 20101 - Excavacion Localizada zanja anclaje en playa relaves

Cuadrilla: 1 Excavadora, 1 Asist. Tografico, 1 Peon Duracion de Ciclo: 60 min

Dia: Semana 3 dia 11
100%
Trabajo Productivo
90% Q . .
Excavacion de zanja
\ '
2 peffilar zanja
80% o
0%
Trabajo Contributorio
60%
o % Acotar Nivel
: traslado a otro punto
40%
30%
Trabajo NO Contributorio
20%
“NH”“M Parada de emergencia
10%
Espera
0%
Operador de Exc. Asist. Topografo Peon Resultados Cuadrilla
TRABAIO TRABAJO PRODUCTIVO

- Metrado Avance: ~ 29.5m3

Mano de Obra
37% - Ratio Meta: 0.016 hh/m3
- Ratio Real: 0.015 hh/m3
& Equipos
- Ratio Meta: 6.375/./m3
- Ratio Real: 7.01 §/./m3
H Trabajo Productivo M Trabajo Contributorio
H Trabajo No Contributorio Excavacion de zanja  * Perfilar zanja Observaciones:
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO - Aguas abajo de la playa no hay transito por lo que la seccion No

Controbutoria el amyor porcentaje solo es por espera.

- La espera del Peon que perfila la zanja es muy alta, debido a la

17%
‘
|
\ 839 ' 87%

Acotar Nivel ~ © traslado aotro punto Parada de emergencia  © Espera

Fuente: Elaboracion propia

13% humedad y la compactacion la zanja no necesita de mucho trabajo de
V perfilado, y la excavadora con el mismo cucharon ya realiza el acabado a
| la zanja

- la espera del asistente topografico es por confirmar el nivel de
profundidad que no es de forma permanente.

- La excavadora demora en |a excavacion debido a que el relave es
deleznable y las lampadas las realiza con cuidado para evitar dafiar las
pareces de la zanja

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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3.3.11. Anédlisis de restricciones
Excavacion Relave

- En la cuadrilla de excavacion aguas debajo de la Playa se tiene 34% de
Trabajo Productivo vs. 43% No Contributorio, de este alto porcentaje de
trabajo No contributorio un 87% corresponde a Esperas del Asist.

Topografo y el Peon.

o El trabajo del Asistente corresponde a verificar la profundidad de
zanja el cual no es permanente al 100% y el resto del tiempo solo

espera la excavacion del equipo.

o El trabajo del peon es perfilar la zanja, este trabajo no es continuo
debido que el relave no contiene material granular y la excavadora

tiene especial cuidado en dejar la zanja lista para despliegue.

o El ratio real de equipo es mayor al meta, la excavadora emplea mas
tiempo en la excavacion debido a que tiene especial cuidado en

dejar perfilada la zanja debido al suelo deleznable.

Foto 107: Excavacion de zanja de anclaje - Antamina

Despliegue de Geomembrana

- En el analisis de todo un ciclo de despliegue se tiene 74% de Trabajo

productivo, el cual es alto pese a que al nivel de productividad el ratio real

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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es mayor al meta, observando el trabajo productivo se detalla que la
cantidad de personal para tirar del panel es mayor al planeado.

e ey K - -
Foto 108: Personal tira del panel en Playa de relaves — Antamina — Crédito: Jorge Zegarra

- El personal adicional para el tendido del pafio se debe al tipo de terreno el

cual no es estable y el personal tiene que generar un mayor esfuerzo.

SN

Foto 109: Personal esforzdndose en tirar del panel — Antamina — crédito: Jorge Zegarra

- El camidén gria no puede dedicarse a la partida de despliegue al 100%
debido a que tiene el trabajo de abastecer los centros de acopio, esto

genera esperas.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Soldadura por Fusién

- En el andlisis de un ciclo de costura de 150ml por 2 soldadores se tiene
un porcentaje de trabajo productivo de 74%, a un nivel de productividad el
ratio real es mayor al ratio meta, observado el trabajo productivo se
emplea tiempo adicional en limpiar las uniones, esto se debe a las lluvias
gue en contacto con el relave contaminan la union de paneles.

- La cufia al no estar en una superficie totalmente compacta y estando en

contacto con la humedad, genera fallas en diferentes sectores de la union

Estas interferencias producen el retraso del cierre de costuras, no se
cumple una clausula en el Plan de Calidad de “Panel instalado, panel soldado

en el dia”

Al o A N Sy S

‘ L S

L=
Ta

Foto 110: Limpieza de uniones para Soldadura por Fusion - Antamina

Foto 111: Asegurando paneles desplegados con sacos de lastre - Antamina

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Soldadura por Extrusion

- En el analisis de 1hr de soldadura por extrusiéon y pruebas de calidad para
entrega se tiene un 45% de trabajo productivo vs. 48% de trabajo
Contributorio, de este ultimo un 31% es limpieza de area de entre y otro
31% de habilitacion de parche, el exceso de tiempo invertido se debe al
clima que deja las uniones contaminadas de relave y el personal invierte
un mayor esfuerzo en la limpieza, lo mismo se genera en la habilitacion

de parches para que pueda pegar la soldadura y no generar fugas.

Foto 113: Habilitacion de parque para soldadura -
Antamina

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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3.3.12. Acciones de Optimizacién de Procesos
Excavacion de Zanja de Anclaje

- La cuadrilla de excavacion se retira el pedn de perfilado, se decide perfilar
la zanja al tener tramos mas extensos de excavacion para evitar las
esperas improductivas del personal que puede estar realizando trabajos

en otros frentes.

Foto 114: excavacion en Espigdn Sector C - Antamina

Despliegue de Geomembrana

Se busca no depender al 100% del camién gria debido a que su trabajo
adicional es el abastecimiento de material en los puntos de acopio, adicional a
ello tratar de reducir el personal de despliegue con un nuevo método el cual no

implique un sobre esfuerzo.

- Despliegue Manual

El rollo de Geomembrana se colocara en la parte superior del talud,
previamente en la playa se coloca una barricada de sacos suficientes para
soportar el rollo completo, el personal con todas las medidas de seguridad
necesarias empujan la Geomembrana de tal forma que quede en la barricada
de sacos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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El despliegue en la playa es empujando el rollo a lo largo del area hasta
su anclaje

Gréfica 173: Demostracion de Despliegue Manual

Personal Empujando elrollo Fondo de Poza

< Espigon

7.01

Distancia Barricada
Barricada de Sacos

:;"f‘ l_ll \\--\\ De 5acos 3 m
[

S~
~_ L )

Geomembrana

Aseguramiento con Relave o
SBLOS

S S

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Procedimiento manual aprobado, a lo largo de la ejecucién de la

partida de despliegue se utilizan ambos procedimientos.

Foto 115: Apoyo con sacos de lastre para rollo en Zanja de Anclaje -
Antamina

Publicacion autorizada con fines

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Foto 117: Izaje de rollo sobre sacos en Zanja de anclaje - Antamina

- —pr

Foto 116: Rollos apilados a lo largo del espigon para despliegue manual — Antamina

hew ia ek BTN Ouee

o

Foto 118: Personal empuja rollo desde cresta en Espigon - Antamina

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Foto 119: El personal se aparta cuando desciende el rollo por el talud - Antamina

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Foto 120: Personal empuja el rollo a lo largo de la Playa de Relaves - Antamina

Foto 121: Cuadrando panel para ser asegurados con sacos - Antamina
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Soldadura por Fusion

Para cubrir los retrasos de las uniones se respalda la cuadrilla con un
soldador adicional y ayudantes de limpieza.

El problema del contacto de la cuiia con el relave se trata de mitigar
colocando una plancha de Geomembrana debajo del equipo y en la soldadura

se va arrastrando junto con la cufia

Foto 122: Limpieza y soldadura de uniones - Antamina

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




3.3.13. Resultado a las 9 semanas

3.3.13.1. Avance en metrado — 9 semanas

Tabla 67: Avance en Metrado (9 Sem) - Antamina

PARTIDAS CRONOGRAMA LASHERED oy Avance | Avance

Forecast previsto Real

Presa de Relave - Zanja
Excavacioén Localizada zanja anclaje 1,096 A. previsto - 230 350 350 166 - - - - -
en playa relaves 1,096.20 RS
play: 1,096 |A.Real 319 130 92 108 448 - - - - -
Excavacion Localizada zanja anclaje 1,266 A. previsto - 290 350 350 276 - - - - -
en asmizon 1,266.30 m3
Pie 1,266 |A. Real 338 234 243 97 354 - - - - -
Relleno localizado de zanja de 1,096 A. previsto = 60 131 140 140 140 140 140 130 75
anclaje en playa de relaves 1,096.20 s
) 1,096 |A. Real = = 292 302 = 70 432 = = =
Relleno localizado de zanja de 1,266 A. previsto = 80 160 175 171 140 140 140 140 120
anclaje en zona espigon 1,266.30 v
) pig 1,266 |A. Real - - 227 351 335 - - 149 205 -
Carguio y Transporte material 1,266 A. previsto = 210 110 100 300 120 180 200 46 =
deik 1,266.30| m3-km
prestamo d<lkm 1,266 A. Real _ 578 - 320 = - - 369 = -
2,533 A. previsto = 420 220 200 600 240 360 400 93 =
Transporte material prestamo d>1km 2,532.60 m3-km
2,533 |A. Real B 1,156 = 640 = = = 737 = =
Presa de Relave - Revestimiento
Despliegue de Geomembrana HDPE 151,805 A. previsto -{ 12,542 | 17,558 | 17,558 | 18,158 | 19,658 | 19,658 | 17,772 ;| 16,858 | 12,042
151,805.21 m2
1.5mm
151,805 |A. Real 1,050 | 28,702 | 14,119 | 15,011 | 16,413 | 31,059 | 38,535 | 5,825, 1,092 =
Soldadura por Fusién de 151,805 A. previsto -{ 12,542 { 17,558 | 17,558 | 18,158 | 19,658 | 19,658 | 17,772 ;| 16,858 | 12,042
Geomembrana HDPE 151,805.21 m2
151,805 |A. Real - | 21,028 | 14,326 | 25,427 | 24,491 | 20,466 i 39,149 5,825 1,092 -
Soldadura por Extrusién de 151,805 A. previsto - 7,525 | 17,558 | 17,558 | 17,558 ; 19,658 | 19,658 | 18,572 @ 16,858 | 16,858
Geomembrana HDPE 151,805.21 m2
151,805 |A. Real - - | 29,752 | 14,119 | 24,753 | 24,549 | 38,481 | 11,826 8,325 -
3,825 A. previsto - 375 525 525 525 525 525 525 300 -
Instalacion de Geotextil 400gr/cm?2 3,825.00 m2
3,825 |A. Real 31 758 422 449 376 729 852 174 33 =

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.13.2. Control de Avance HH - 9 semanas

Tabla 68: Avance Mano de Obra (9 Sem) - Antamina

. CONTROL DE AVANCE - HORAS HOMBRE

Ratio i
previsto

PARTIDAS CRONOGRAMA HH TOTAL | unidad | HH |programa HH Real

por
avance

Meta do

Presa de Relave - Zanja
Excavacion Localizada zanja anclaje en Ol LHEBIRBRITIICO . £ > A e - -
ja ancia) 17046 m3 0.16 170 HH. Prev. Avance 50 20 14 17 70 - -
playa relaves
68 HH. Real 21 8 6 10 23 = =
Excavacion Localizada zanja anclaje en 2 HH. progfam™ - 8 o = o - - -
R ja ancial 295.43 m3 0.23 295 HH. Prev. Avance 79 55 57 3 83 5 :
P 184 HH. Real 34 45 37 13 55 - -
. . . 1,096 HH. programado - 60 131 140 140 140 140 140 130 75
Relleno localizado de zanja de anclaje
1,096.09 m3 1.00 1,096 HH. Prev. Avance - - 292 302 - 70 432
en playa de relaves
195 HH. Real - - 50 57 - 25 63 - = =
. . . 1,519 HH. programado - 96 192 210 206 168 168 168 168 144
Relleno localizado de zanja de anclaje
i 1,519.43 m3 1.20 1,519 HH. Prev. Avance - - 272 421 402 - - 178 246
en zona espigon
223 HH. Real = = 25 65 50 = = 33 50
Carguio y Transporte material prestamo 2 hil. programadd - 2 2 2 E 2 8 2 2
d<1im yfransp P 53.94 m3km | 004 54 HH. Prev. Avance - 2 - 14 : 5 : 16
98 HH. Real - 38 - 28 - - - 32
0 HH. programado - - - - - - - - - -
Transporte material prestamo d>1km 0.00 m3-km 0.00 0 HH. Prev. Avance - - - - - - -
0 HH. Real - - - - - - -
Presa de Relave - Revestimiento
4,053 HH. programado = 335 469 469 485 525 525 475 450 322
Despliegue de Geomembrana HDPE prog
1.5mm 4,005.00 m2 0.027 4,053 HH. Prev. Avance 28 766 377 401 438 829 1,029 156 29
) 4,536 HH. Real 98 824 448 476 555 790 990 300 55
., 1,609 HH. programado o 133 186 186 192 208 208 188 179 128
Soldadura por Fusion de Geomembrana
HDPE 1,590.00 m2 0.011 1,609 HH. Prev. Avance - 223 152 270 260 217 415 62 12
1,682 HH. Real - 254 205 286 276 262 315 70 14
L, 1,624 HH. programado - 81 188 188 188 210 210 199 180 180
Soldadura por Extrusion de
1,605.00 m2 0.011 1,624 HH. Prev. Avance - - 318 151 265 263 412 127 89
Geomembrana HDPE
1,637 HH. Real - = 384 175 303 285 390 65 35
61 HH. programado - 6 8 8 8 8 8 8 5
Instalacion de Geotextil 400gr/cm2 56.00 m2 0.016 61 HH. Prev. Avance 1 12 7 7 6 12 14 3 1
81 HH. Real 2 16 12 10 8 10 14 7 2

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.13.3. Control de avance Equipos (S/.) - 9 semanas

Tabla 69: Avance Equipos S/. (9 Sem) - Antamina

CONTROL DE AVANCE - S/. EQUIPOS

. S/.EQ
Ratio S/.EQ )
. previsto
PARTIDAS CRONOGRAMA unidad | S/.EQ |programa or S/. EQ Real
Meta do g
avance
Presa de Relave - Zanja
Excavacion Localizada zanja anclaje en L3583 RlaBiozraado - L.A6> 2230 220 1,059 - - - - -
) ) 32.00 m3 0.032 6,983 S/. Prev. Avance 2,029 826 585 688 2,855 2 2 . 2 E
playa relaves
7,283 S/. Real 2,215 705 643 867 2,853 - - - - -
Excavacion Localizada zania anclaje en 12,093 S/. programado - 2,770 3,343 3,343 2,639 - - - - -
A ) ) 30.87 m3 0.034 12,093 S/. Prev. Avance 3208|2238 2,321 928 3378 2 2 2 2 2
P8 10,361 S/. Real 2,915 1,910 2,072 829 2,636 - - - - -
Relleno localizado de zania de anclaje 58,625 S/. programado - 3,209 7,017 7,487 7,487 7,487 7,487 7,487 6,952 4,011
) ! 11.40 m3 0011 58,625 S/. Prev. Avance g | 15,505 16,172 - 3,754 23,103 2 2 2
en playa de relaves
13,536 S/. Real - - 3,591 3,868 - 1,105 4,973 - - -
Relleno localizado de zanja de anclaje 81,233 S/. programado - 5,132 10,264 11,226 10,989 8,981 8,981 8,981 8,981 7,698
! ! ! 15.48 m3 0.017 81,233 s/. Prev. Avance - Tl 14,549 22,517 21,477 - - 9,52 13,164 2
en zona espigon
17,270 S/. Real - - 2,210 4,420 4,420 - - 2,210 4,010 -
Carauio y Transporte material prestamo 13,638 S/. programado - 2,262 1,185 1,077 3,231 1,292 1,939 2,154 499 -
dj(m v Transp P 15.48 m3-km | 0017 13,638 S/. Prev. Avance e - 3,446 - - - 3,969 } -
13,780 S/. Real - 5,655 - 4,063 - - - 4,063 - -
8,155 S/. programado - 1,352 708 644 1,932 773 1,159 1,288 298 -
Transporte material prestamo d>1km 30.96 m3-km 0.017 8,155 S/. Prev. Avance - 3,721 - 2,061 - - - 2,373 - -
6,855 S/. Real - 3,169 - 1,633 - - - 2,053 - -
Presa de Relave - Revestimiento
. 92,601 S/. programado = 7,650 10,711 10,711 11,077 11,992 11,992 10,841 10,284 7,345
Despliegue de Geomembrana HDPE
1.5mm 3,600.00 m2 0.024 92,601 S/. Prev. Avance 640 17,508 8,612 9,156 10,012 18,946 23,506 3,553 666 -
i 58,881 S/. Real 890 12,738 8,087 8,729 5,488 9,068 10,523 2,858 502 -
L. 18,217 S/. programado - 1,505 2,107 2,107 2,179 2,359 2,359 2,133 2,023 1,445
Soldadura por Fusién de Geomembrana
HDPE 1,200.00 m2 0.008 18,217 S/. Prev. Avance - 2,523 1,719 3,051 2,939 2,456 4,698 699 131 -
18,348 S/. Real - 2,707 1,921 2,882 2,926 2,434 4,317 968 194 -
i 25,807 S/. programado = 1,279 2,985 2,985 2,985 3,342 3,342 3,157 2,866 2,866
Soldadura por Extrusion de
1,800.00 m2 0.012 25,807 S/. Prev. Avance - - 5,058 2,400 4,208 4,173 6,542 2,010 1,415 -
Geomembrana HDPE
23,635 S/. Real - - 4,123 2,639 3,974 3,604 6,144 1,485 1,665 -
230 S/. programado - 23 32 32 32 32 32 32 18 -
Instalacion de Geotextil 400gr/cm2 42.00 m2 0.012 230 S/. Prev. Avance 2 45 25 27 23 44 51 10 2 -
242 S/. Real 2 43 22 31 30 45 51 14 3] -

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.13.4. Informe de Productividad MO — 9 semanas

Tabla 70: Informe de productividad HH (9 semanas) - Antamina

REPORTE DE CONTROL DE PRODUCTIVIDAD (IP DE MO)

Proyecto: |Ins. Geomembrana - Playa de Relaves - Antamina
Semana: |9
Frente: |OBRA TOTAL ACUM SEMANA SEMANA BRECHA §/.
ACTUAL ACTUAL | | PRODUCTIVIDAD
MENTd BT SEB [Tarifa promedio
AVANCE HORAS HOMBRE PRODUCTIVIDAD (RATIO) PERDIDAS PERD 27.51
INFLUYE | TOTAL REAL A | ACUMULADO % TOTAL | ) cumutapo | Acumutapo | PROYECTADO ACUMULADO  ULTIMA ACUMULADO REAL /- GAN / PERD
6DIGO PARTIDAS DE CONTROL wo T | eecurar ReAL | AcuMuLaDo | pREVISTOA | REAL PARA EL META EaL SEMANA o SENANAL ACUMULADO
REAL CONSUMIR SALDO REAL
20101 :l:‘::"’” Localizada zanja anclaje enplaya | o s 1,096.20 1,096.20|  100.00% 17046 17046 68.00 000 0.1555 00620 : 10246 0.00 2,818.16
20102 E:Z:’Z;'O” Localizada zanja anclaje en m3 s 1,266.30 1,26630|  100.00% 295.43 295.43 183,50 000 02333 0.1449 : 11193 0.00 3,078.60
Relleno locali ' i
20103 pgyznge?:a:f:j°d“ama de anclaje en m3 s 1,096.20 1,09.20|  100.00% 1,096.09 1,096.09 194,50 - 0.9999 0.1774 - 901.59 0.00 24,798.47
20104 R:f':gi’;f;c:r']'zad°d“ama de anclaje en m3 5 1,266.30 126630  100.00% 151943 151943 222,50 . 11999 0.1757 0.2437 1,296.93 196.22 35,672.48
2 |
20105 sj;i‘r‘r'f”ra”s"memate"a' prestamo mkm | S 1,266.30 1,26630|  100.00% 5394 5394 98.00 : 00426 00774 : 44,06 0.00 121176
20106 [Transporte material prestamo d>1km m3-km S 2,532.60 2,532.60 100.00% - - - - - Faltan HH - 0.00 0.00 0.00
2020101 |despliegue de Geomembrana HDPE 1.5mm m2 S 151,805.21 151,805.21 100.00% 4,053.20 4,053.20 4,536.00 -0.00 0.0267 0.0299 0.0503 -482.80 -25.83 -13,279.56
2020102 ﬂdad“m por fusidn de Geomembrana HDPE\ 5 151,80521 |  151,80521|  100.00% 1,600.14 1,600.14 1,682.00 -0.00 0.0106 0.0111 0.0128 7286 28 -2,004.16
omm
Soldadura por Extrusion de Geomembrana
2020103 |17 2 m s 15180521  151,805.21|  100.00% 162432 1,624.32 1,637.00 000 00107 00108 00042 1268 54,08 348,88
20202 |Instalacion de Geotextil 400gr/cm2 m s 3,825.00 382500  100.00% 6120 61.20 81.00 000 00160 00212 00612 1980 148 544,60
10,483.21 10,483.21 8,702.50 -0.00 | 1,780.71] | 22057] | 48,978.74
PREVISTAS PROYECTADAS Eficiencia
[TOTAL HH 1048321 8,702.50 1205%
ACUMULADO SEMANAL
[% AVANCE 100.0% 3.6%

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.13.5. Informe de Productividad EQ — 9 semanas

Tabla 71: Informe de productividad EQ (9 semanas) - Antamina

Proyecto: |Ins. Geomembrana - Playa de Relaves - Antamina
Semana: |9
Frente: |OBRA TOTAL ACUM SEMANA SEMANA
ACTUAL ACTUAL
s/.GANADOS Y [ /. GANADOS
AVANCE MONTO EQUIPOS (5/) PRODUCTIVIDAD (RATIO) PERDIDOS Y PERDIDOS
INFLUYE | TOTAL REAL A | ACUMULADO % TOTAL 1 ) cumuLano | Acumutapo | ROYECTADO ACUMULADO |  ULTIMA ACUMULADO
ODIGO PARTIDAS DE CONTROL wo | Mo | ercumag ceaL | AcumuLabo | previstoa | REAL PARA EL eEaL SEMANA CEAL REAL SEMANAL
REAL CONSUMIR SALDO
20101 Exlcavac"’" Localizada zanja anclaje enplaya | s 1,096.20 1,096.20 |  100.00% 6,982.79 6,982.79 7,283.13 0.00 6.3700 6.6440 -300.33 0.00
relaves
Excavacion Localizada zanja anclaj
20102 e’s‘;ag"::m ocalizada zanja anciaje en m3 s 1,266.30 1,26630|  100.00% 1200317 1200317 1036125 0.00 95500 81823 173192 0.00
20103 Rr”e”gl"clal'zad‘)d“a”’a de anclaje en m3 s 1,096.20 1,096.20 |  100.00% 58,624.78|  5862478| 1353625 3 53.4800 123483 45,088.53 0.00
playa de relaves
Relleno locali i i
20104 Z:nae':;gcjn'zadr’deza”’a de anclaje en m3 s 1,266.30 126630 |  100.00% 8123315 8123315  17,27000 . 64.1500 13.6382 19.5419 63,963.15 9,153.58
20105 Sjﬁlr‘r'fymmpme material prestamo mkm | S 1,266.30 126630  100.00% 1363805 1363805  13,780.00 - 10.7700 10.8821 141,95 0.00
20106 |Transporte material prestamo d>1km mkm | S 2,532.60 2,53260|  100.00% 8154.97 8154.97 6,855.15 ' 32200 2.7068 . 1,299.82 0.00
2020101 |despliegue de Geomembrana HDPE Lsmm | _m2 s 151,805.21| 15180521| 100.00% 9260118  9260118| 5888138 2000 06100 03879 04590 33719.80 164.91
2020102 i°5"::r:“ra por fusion de Geomembrana HOPE| s 15180521 15180521 |  100.00% 1821663 1821663  18348.12 000 0.1200 0.1209 0.1776 13149 6290
2020103 ;T)";id;;ampn‘:r“trus”’" de Geomembrana m 5 151,80521|  151,80521|  100.00% 2580689 | 2580689 2363484 -0.00 0.1700 0.1557 0.2001 2,172.05 25022
20202 |Instalacion de Geotextil 400gr/cm2 m s 3.825.00 382500  100.00% 22950 22950 24153 000 0.0600 0.0631 0.1020 1003 137
[ 317581.09] 3175581.09] 170,191.64 -0.00 [ 14738945 | 9,004.00
PREVISTAS PROYECTADAS Eficiencia
[ToTALS/. 317,581.09 170,191.64 186.6%
ACUMULADO SEMANAL
[% AVANCE 100.0% 4.8%

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.13.6. Valor Ganado — 9 semana

Grafica 173: Informe Valor Ganado (9 Sem) - Antamina

.
AVANCE % )
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——A. previsto 0.00% 8.13% 20.80% 33.79% 46.99% 58.72% 70.63% 81.97% 92.29% 100.00%
——A. Real 1.69 12.149 26.90 44.16% 58.48% 69.64 89.65! 95.759 100.009
e % * i ¢ % % % % CV s/ 196368.19
SPI 0.00 1.49 1.29 131 1.24 1.19 1.27 117 1.08
Valor Ganado =
Analisis del Cronograma
700,000 1.60
N % N ¢ N * Variacién del Cronograma
600,000 R M 140 (SV) =EV-PV
500,000 120
: N N S/ 46,704
. ¢ 1.00
400,000 Cmmmem—m=mmm=
0.80 i
Proyecciones de Costos
300,000 Proyecciones de Costos
0.60 . .2 .z
Estimacion a la Conclusion
200,000 0.40 (EAC) = BAC/CPI
100,000 020
EAC S/ 409,556
0 0.00
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10
—PpV 0.00 4927457 126027.41 204766.39 284742.11 355795.96 427952.72 496660.14 559220.21 605924.27
— = EV| 1021637 73579.60 162988.00 267586.66 354359.29 421985.73 543181.14 580188.42 605924.27
=== AC| 1028531 69805.38 124572.39 185324.19 242582.38 296575.00 371307.83 398890.99 409556.08
o CPl 0.99 1.05 131 1.44 146 142 1.46 1.45 148

Fuente: Elaboracion propia

559,220.21

605,924.27

409,556.08

Indice de desempefio del costo

CPI

Presupuesto hasta la Conclusion

(BAC) S/ 605,924.27

(CP)=EV/AC

1.48 = Eficiente

Indice de desempefio del Cronograma

SPI

Estimacion hasta la Conclusion

ETC

(SPI) = EV/ PV

1.08 = Eficiente

(ETC) = EAC- AC

S/ =
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El informe del valor ganado da un resultado global de la situacion del
proyecto a la fecha (Semana 09)

- Andlisis de Costo: CPI>1 resultado Eficiente, para el avance a la fecha se
ha gastado menos del necesario en recursos.
Brecha Costo: S/.196,368.19

- Andlisis del Cronograma: SPI>1 resultado Eficiente, en la semana 09 se
finaliza las actividades programadas co un delante de 1 semana
Real: 100.00% Previsto: 92.29%

- Proyecciones de Costo: Por presupuesto (BAC) se tiene un costo de
S/.605,924.27, se registra a fin de proyecto un costo de S/.409,556

Adicionales

En la semana 09 el cliente presenta 2 IDT (Instructivo de Terreno) los
cuales al ser presentados al limite del plazo contractual, se genera una
ampliacion de plazo para estos trabajos, que corresponden a las entregas de
area designadas por el cliente.

BAT, CAMBIOS DETERMINADOS POR ANTAMINA EN CASO DE URGENCIA 724, Si EL CONSTRUCTOR determina que corresponde alguno de estos
cambios, presentara a ANTAMINA una propuesta de su nuevo

presupuesto y anélisis de impacto en el Cronograma Aprobado de
Ejecucion de Obra, para el analisis de ésta, pudiendo darse cualquier de
los siguientes supuestos:

721, En caso ANTAMINA delermine, a su sola discrecion, que existe una
siluacion de urgencia que requiere de cambios en los Trahajos, poda

ld;; inslrucciones a EL CONSTRUCTOR mednte [a emision de una « En caso ANTAMINA acepte la propuesta de EL CONSTRUCTOR,
122 A i do IOV, EL CONSTRUCTOR detré comezar L il e
inmediatamente dicho trebajo en la forma que dictamine ANTAMINA, o En caso ANTAMINA no acepte la propuesta de EL
aun cuando EL CONSTRUCTOR esté en desacuerdo con lamisma. CONSTRUCTOR, se lo comunicara a éste, quien podra interponer
los reclamos que considere convenientes de acuerdo con la parte
723, Sin peruiclo del iniclo inmedialo de las acciones necesarias de acuerdo 520 de estas Bases Administrativas, no teniendo sin embargo la
con ¢ numeral anterior, dentro dé un plazo maximo de tres (03) Dias potestad de paralizar la ejecucion de LA OBRA ni los cambios
Habiles contados desde recibida la Solictud de Cotizacion (RFQ), EL que forman parte de la IDT.
CONSTRUCTOR deberd analizar la IDT y determinar si corresponde
allin camblo en el precio o plazo del Conlralo. 125, En caso hayan transcurrido los cinco (03) Dias Hébiles sin envio por

parte de EL CONSTRUCTOR de una propuesta, se entenderd que la
IDT no implica cambios en el precio ni Cronograma del Contrato y por
tanto  ANTAMINA procedera a emitir la correspondiente Orden de
Cambio, la cual debera ser suscrita por ambas partes, renunciando EL
CONSTRUCTOR, a presentar reclamos al respecto. A
Foto 123: Seccién BA 7.2. Contrato (Cambios determinados por Antamina en Caso de Urgencia) - Antamina

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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IDT-0025: Ampliacion del sistema de recubrimiento de playa de Relaves

Instructivo:

Para la ampliacion del sistema de recubrimiento de la playa de relaves se

instruye al Contratista lo siguiente:

La superficie de ampliacion de recubrimiento de playa de relaves esta
delimitado por los puntos de control AL-01, AL-02, AL-03,AL-04,AL-05,AL-06,
AL-07 y AL-08, asi como se muestra en el plano IDT025-F001 adjunto. Se
considera revestimiento con Geomembrana HDPE 1.5mm en un area
aproximada de 2.7 ha (en playa) y aproximadamente de 0.2 ha en el talud de

relave.

Grafica 174: Area de Ejecucion IDT 0025 - Antamina

e

~ s

ADDED HDPE 1.5 mm—" =
SLOPE APPROXIMATE AREA: 0.2 ha e
AREA DE TALUD APROXIMADO: 0.2 ha

ADDED HDPE 1.5 mm /

BEACH APPROXIMATE AREA: 2.7 ha
AREA DE PLAYA APROXIMADA: 2.7 ha
|

Fuente: Plano de Ingenieria Antamina
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IDT-0027: Instructivo para continuacion del recubrimiento hacia el sector
derecho (Etapa 1) de la playa de relaves

Se deberé instalar la Geomembrana en dos etapas:

- En la Etapa 1 la Geomembrana se anclard en el espigén proyectado
conforme se indica en los detalles de los Planos 430-T-60610 y 430-T-
60611, el cual servira de barrera de proteccion de la zona de inyecciones
(grouting), para colocar la tuberia de descarga de relaves y acceso para

el proceso de inyecciones.

Gréfica 175: Area de Ejecucion IDT 0027 - Antamina

K\ AREA 20: 15.991.18 m2 NN L

\\\Y} N

Fuente: Plano de Ingenieria Antamina
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Cortes
Grafica 176: Corte A de Plano IDT 0027 - Antamina
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Fuente: Plano de Ingenieria Antamina ESC:1/250  430-T-60610

Grafica 177: Corte B de Plano IDT 0027 - Antamina
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Grafica 178: Corte C de Plano IDT 0027 - Antamina
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Gréafica 179: Detalle 1 de Plano IDT 0027 - Antamina
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Grafica 180: Detalle 2 de Plano IDT 0027 - Antamina
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Procedimiento
Movimiento de Tierra

El terreno a excavar es Relave, por tanto se continta con la misma cuadrilla

utilizada en la Playa.

Foto 124: Excavacion de Zanja de anclaje en IDT0025 e IDT0027 - Antamina
Despliegue de Geomembrana
IDT-0025

Para pafios largos se utiliza el Procedimiento manual y paneles cortos el
Procedimiento con camién grua para realizar el corte en el rollo anclado a la

barra de despliegue

—— ———

=

Foto 126: Despliegue con Camién gria de pafios Foto 125: Desplieque manual de pafios largos en
costos en IDT0O025 - Antamina IDT0025 - Antamina
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REPOSITORIO DE

IDT-0027

Debido a que los pafios son cortos y en pendiente se utiliza el

procedimiento del camion graa.

Foto 127: Revestimiento en Espigos de IDT0027 - Antamina

3.3.14. Resultados a fin de Proyecto

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




3.3.14.1. Avance Metrado (Fin de Proyecto)

PARTIDAS CRONOGRAMA

Presa de Relave - Zanja

Metrado
Forecast

unidad

Avance Avance
previsto Real

Tabla 72: Avance en metrado (Fin de Proyecto) - Antamina

Excavacién Localizada zanja 1096.20| m3 1,096 A. previsto - 230 350 350 166 - - - - - - - - - -
anclaje en playa relaves T 1,096  |A.Real 319 130 92 108 448 - - - - - - - - - -
Excavacion Localizada zanja 1266.30| m3 1,266 A. previsto - 290 350 350 276 - - - - - - - - - -
anclaje en espigon T 1,266 |A.Real 338 234 243 97 354 - - - - - - - - - -
Relleno localizado de zanja de 1096.20| m3 1,096 A. previsto - 60 131 140 140 140 140 140 130 75 - - - - -
anclaje en playa de relaves T 1,096  |A.Real - - 292 302 - 70 432 - - - - - - - -
Relleno localizado de zanja de 1266.30| m3 1,266 A. previsto - 80 160 175 171 140 140 140 140 120 - - - - -
anclaje en zona espigon e 1,266 |A.Real - - 227 351 335 - - 149 205 - - - - - -
Carguio y Transporte material 1,266.30 m3-km 1,266 A. previsto = 210 110 100 300 120 180 200 46 = = = = = =
prestamo d<1km 1,266 A. Real - 578 - 320 - - - 369 - - - - - - -
Transporte material prestamo 2,532.60 m3-km 2,533 A. previsto - 420 220 200 600 240 360 400 93 - - - - - -
d>1km 2,533 A. Real = 1,156 = 640 = = = 737 = = = = = = =
Presa de Relave - Revestimiento
Despliegue de Geomembrana 151.805.21] m2 151,805 A. previsto - 12,542 17,558 17,558 18,158 19,658 19,658 17,772 16,858 12,042 - - - - -
HDPE 1.5mm Al 151,805 |A. Real 1,050 28,702 14,119 15,011 16,413 31,059 38,535 5,825 1,092 = = = = = =
Soldadura por Fusién de 151,805 A. previsto = 12,542 17,558 17,558 18,158 19,658 19,658 17,772 16,858 12,042 - - - - -
151,805.21| m2
Geomembrana HDPE 151,805 |A.Real = 21,028 14,326 25,427 24,491 20,466 39,149 5,825 1,092 - = a = - -
Soldadura por Extrusién de 151.805.21| m2 151,805 A. previsto - 7,525 17,558 17,558 17,558 19,658 19,658 18,572 16,858 16,858 - - - - -
Geomembrana HDPE ’ i 151,805 |A.Real = = 29,752 14,119 24,753 24,549 38,481 11,826 8,325 = = = = = =
Instalacion de Geotextil 382500 m2 3,825 A. previsto - 375 525 525 525 525 525 525 300 - - - - - -
400gr/cm2 ! i 3,825 A. Real 31 758 422 449 376 729 852 174 33 = = = = = =
IDT-0025
Excavacién Localizada zanja 300 A. previsto - - - - - - - - - 80 220 - - - -
. 300.00f m2
anclaje en playa relaves 300 A. Real - - - - - - - o o 131 169 o o o o
- - A - ) B B B - N B B R - B B R -
Reller?o localizado de zanja de 300.00| m2 300 previsto 300
anclaje en playa de relaves 300 A. Real - - - - - - - - - - 300 - - - -
Despliegue de Geomembrana 15,562.28| m2 15,562 A. previsto - - - - - - - - - 2,408 13,154 - - - -
HDPE 1.5mm 15,562 |A. Real - = = = = = = = = 10,383 5,180 = = = =
IDT-0027
E ion Localizad j 230 A. ist - - - - - - - - - - - - 82 30 118
xcav'acmn o?a izada zanja 22080 m2 previsto
anclaje en espigon 230 A. Real - - - - - - - - - - - - 82 98 50
Rell | li j 230 A. ist - - - - - - - - - - - - 70 12 148
e er?o ocalizado d'e zanja de 229.80| m2 previsto
anclaje en zona espigon 230 A. Real - - - - - - - - - - - - 82 - 148
i 2! . i - - - - - - - - - - - - 1,71 - 1!
Despliegue de Geomembrana 602931 m2 6,029 A. previsto ,714 4,315
HDPE 1.5mm 6,029 |A.Real = a o o = = s o o = = o 1,714 s 4,315
Fuente: Elaboracion propia
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3.3.14.2. Avance Mano de Obra (Fin de Proyecto)

Tabla 73: Avance Mano de Obra (Fin de Proyecto) - Antamina

HH CONTROL DE AVANCE - HORAS HOMBRE
. previsto
PARTIDAS CRONOGRAMA HH TOTAL |unidad por. HH Real
avance
Presa de Relave - Zanja
Excavacion Localizada zanja anclaje 170 HH. programado = 86 54 52 26 = = = = - - - - = -
e aes ) ) 170.5 m3 | 0.16 170 HH. Prev. Avance 50 20 12 17 70 S 5 - B B B , B B -
play 68 HH. Real 21 8 6 10 23 = - - - - - - - - 5
Excavacion Localizada zanja anclaje 295 HH. priograniSgs - 68 82 82 64 = = = = = = = = - -
en espigon ) ) 295.4 m3 0.23 295 HH. Prev. Avance 79 55 =57 23 83 - - - - - - - = - -
Pe 184 HH. Real 34 45 37 iz 55 = - - - - - - - - -
N . 1,096 HH. programado - 60 s 140 140 140 140 140 130 75 = = = = =
Relleno localizado de zanja de
anclaje en playa de relaves 1,096.1 m3 1.00 1,096 HH. Prev. Avance - - 292 302 - 70 432 - - - - - - - -
! pay 195 HH. Real = = 50 57 = 25 63 - - - - - - - -
N . 1,519 HH. programado - 96 192 210 206 168 168 168 168 144 - - - - -
Relleno localizado de zanja de
anclaje en 2ona espigon 1,519.4 m3 1.20 1,519 HH. Prev. Avance = > 272 421 402 > > 178 246 B - - - N -
J pig 223 HH. Real = = 23 65 50 = = B3] 50 = - - - - -
i . 54 HH. programado = 9 B 4 13 5 8 9 2 = = = B - -
C T rt. t I
f;ftl"a'om\; drj;:::) € materia 53.9 m3-km| 0.04 54 HH. Prev. Avance B 25 B 14 N B B 16 B B B B B B B
P o8 HH. Real = 38 = 28 = = = 32 B B B - N - -
" o HH. programado = = = o S S =) S =) ) = = - - -
Z;alnksr:()rte material prestamo 0.0 m3-km| 0.00 o] HH. Prev. Avance - - - - - - = - - - S - - - -
o HH. Real - - - - - - - - - - - - - - -
Presa de Relave - Revestimiento
Despliegue de Geomembrana 4,053 HH. programado = SES 469 469 485 525 525 475 450 322 = - - - -
HDPDE lgSmm 4,053.2 m2 0.027 4,053 HH. Prev. Avance 28 766 377 401 438 829 1,029 156 29 = - - - - -
} 4,536 |HH. Real 98 824 448 476 555 790 990 300 55) = - - - - -
Soldadura por Fusién de 1,609 HH. programado = 133 186 186 192 208 208 188 179 128 = - - - -
Geomembfana HDPE 1,609.1 m2 0.011 1,609 HH. Prev. Avance - 223 =2 270 260 217 415 62 12 - - - - - -
1,682 [HH. Real - 254 205 286 276 262 Sl 70 14 - - - - - -
i 1,624 HH. programado - 81 188 188 188 210 210 199 180 180 = = = = =
Soldadura por Extrusion de
Geomembrana HDPE 1,624.3 m2 0.011 1,624 HH. Prev. Avance = - 318 151 265 263 412 127 89 - = - - - -
1,637 |HH. Real = = 384 1575 303 285 390 65 55 = - - - - -
61 HH. programado = 6 8 8 8 8 8 8 5 B B - - - -
Instalacion de Geotextil 400gr/cm?2 61.2 m2 0.016 61 HH. Prev. Avance 1 12 7 7 6 12 14 3 1 - - - - - -
81 HH. Real 2 16 12 10 8 10 14 7 2 = - - - - -
IDT-0025
Excavacién Localizada zanja anclaje 47 HH. progrdmado - - - - = = - - - 12 34 = = - N
en playa relaves ) ) 46.7 m2 0.16 47 HH. Prev. Avance = - - - - = = S - 20 B N N - -
play 38 |HH. Real = = = = = = = = = 15 23 - - - -
N N 300 HH. programado - - - - - - - = = - 300 - - - =
::'CIIE;';’elcr"ca::a:g:reelz:\:'ejz de 300.0 m2 1.00 300 HH. Prev. Avance - - - - - » » = = - 300 - . - .
Je en play 50 |HH.Real - - - - - - - - - - 50 - - - -
N 749 HH. programado - - - - - - = = = 116 633 - = = =
zgspp;ig:r:ie Geomembrana 748.5 m2 0.05 749 HH. Prev. Avance , , , , , B B = 5 499 249 . - - -
) 728 |HH. Real - - - - - - - - - 518 210 - = - N
IDT-0027
- K - - 54 HH. programado = = = = = = = B - B B z 19 7 28
Excavacion Localizada zanja anclaje
en playa relaves 53.61 m2 0.23 54 HH. Prev. Avance - - - - - - - - - - - > 19 23 12
play 24 |HH. Real B B - N - - - = = = - - 19 15 10
Relleno localizado de zanja de 276 HH. programado - = = = = - - - - - - = 84 14 177
anclaje en playa de relaves 275.74 m2 1.20 276 HH. Prev. Avance - - - - - - - - - = = - 98 = 177
) play 50 |HH. Real - - = = = = - B B B B B 25 B 25
N 290 HH. programado - - - - - - - - - - = = 82 B 208
D: |
pesplisgue de Geomembrana 29001 | m2 | 0.05 250 HH. Prev. Avance - B B B - 5 , . , B B B 8> - 508
| 264 |HH. Real - - - - - - - = = = = = 78 B 186

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.14.3. Avance Equipo S/. (Fin de Proyecto)
Tabla 74: Avance Equipo S/. (Fin de Proyecto) - Antamina

CONTROL DE AVANCE - S/. EQUIPOS

S/.EQ S/.EQ
programa |previsto por
do avance

Ratio S/.

PARTIDAS CRONOGRAMA i
S CRONOG unidad EQMeta

Presa de Relave - Zanja
. K , 6,983 s/.p - 1,465 2,230 2,230 1,059 5 - - B B B B B , .
Excavacién Localizada zanja 32.00 m3 | 0.032 3 /. Prev. A 2,029 826 8 688 2,8
anclaje en playa relaves - : 6,98 /. Prev. Avance ! 585 ,855 - - - > B - - _ N N
7,283 |s/. Real 2,215 705 643 867 2,853 - - - - - - - - - B
. K _ 12,093 /. programado = 2,770 3,343 3,343 2,639 - = o - - , B B B B
Excavacion Localizada zanja
‘ c 30.87 m3 | 0.034 12,093 /. Prev. Avance 3,228 2,238 2,321 928 3,378 - E - - - = - - = -
anclaje en espigon
10,361 _|s/. Real 2,915 1,910 2,072 829 2,636 = = = = = = - = = -
_ ) 58,625 s/. programado = 3,209 7,017 7,487 7,487 7,487 7,487 7,487 6,952 4,011 = - - = -
Relleno localizado de zanja de
A 11.40 m3 | 0.011 58,625 S/. Prev. Avance - - 15,595 16,172 - 3,754 23,103 - - - - - - - -
anclaje en playa de relaves
13,536 _|S/. Real - - 3,591 3,868 = 1,105 4,973 = - - = = = - =
_ ) 81,233 s/.p - 5,132 10,264 11,226 10,989 8,981 8,981 8,981 8,981 7,698 - - - - -
Relleno localizado de zanja de 15.48 m3 | 0017 81,233 s/. Prev. A 14,549 22,517 21,477 9,526 13,164
anclaje en zona espigon - . g /. Prev. Avance - - L5 ,5 4 - - ,5. b = - - - N -
17,270 _|S/. Real - - 2,210 4,420 4,420 - - 2,210 4,010 - = = = 5 -
_ ) 13,638 /. programado = 2,262 1,185 1,077 3,231 1,292 1,939 2,154 499 = = - - = =
Carguio y Transporte material
15.48 | m3-km | 0.017 13,638 s/. Prev. Avance = 6,223 - 3,446 - - = 3,969 - - = - - = -
prestamo d<1km
13,780 |s/. Real = 5,655 - 4,063 - - - 4,063 - - B B B B B
) 8,155 /. programado = 1,352 708 644 1,932 773 1,159 1,288 298 - = - - - -
Transporte material prestamo
Mt 30.96 | m3«m | 0.017 8,155 /. Prev. Avance - 3,721 - 2,061 - - - 2,373 - - - - - - B
6,855 |S/. Real = 3,169 - 1,633 - - B 2,053 - - - - - E -
Presa de Relave - Revestimiento
i 92,601 /. programado = 7,650 10,711 10,711 11,077 11,992 11,992 10,841 10,284 7,345 - - - = -
Despliegue de Geomembrana
HOPE 1 6mm 3,600.00 | m2 | 0.024 92,601 /. Prev. Avance 640 17,508 8,612 9,156 10,012 18,946 23,506 3,553 666 - = - - = -
i 58,881 |S/. Real 890 12,738 8,087 8,729 5,488 9,068 10,523 2,858 502 - = - - B =
. 18,217 s/.p E 1,505 2,107 2,107 2,179 2,359 2,359 2,133 2,023 1,445 = = = = =
Soldadura por Fusién de
1,200.00 | m2 | 0.008 18,217 S/. Prev. Avance - 2,523 1,719 3,051 2,939 2,456 4,698 699 131 - - - - - -
Geomembrana HDPE
18,348 |S/. Real - 2,707 1,921 2,882 2,926 2,434 4,317 268 194 - - - - - -
) 25,807 S/. = 1,279 2,985 2,985 2,985 3,342 3,342 3,157 2,366 2,866 = - = = =
Soldadura por Extrusién de
1,800.00 | m2 | 0.012 25,807 /. Prev. Avance - - 5,058 2,400 4,208 4,173 6,542 2,010 1,415 - - - - - -
Geomembrana HDPE
23,635 |S/. Real = = 4,123 2,639 3,974 3,604 6,144 1,485 1,665 = = = = 5 -
. ] 230 /. programado = 23 32 32 32 32 32 32 18 - = - - = -
Instalacion de Geotextil
42.00 m2 | 0.012 230 s/. Prev. Avance 2 45 25 27 23 a4 51 10 2 - = - - E -
400gr/cm2
242 |s/.Real 2 43 22 31 30 45 51 14 3 - - - - - -
IDT-0025
. " . 1,911 S/. programado - - - - - - - = = 510 1,401 - = = s
Excavacién Localizada zanja
A 373.49 m2 | 0.024 1,911 /. Prev. Avance = - - = - - - = - 833 1,078 - - E -
anclaje en playa relaves
1,764 _|s/. Real = = = = - = = = = 907 858 - = = -
4 B B B B B B B B B B B B B B
Relleno localizado de zanja de 16,04 S/. programado lops
A 0.00 m2 | 0.008 16,044 /. Prev. Avance - - - - - - - - - - 16,044 - 2 B B
anclaje en playa de relaves
4,420 _|s/. Real = - - = = = = = - - 4,420 - = = -
; 13,384 S/. p = = = = - - - - - 2,071 11,312 = - = =
Despliegue de Geomembrana 0.00 m2 0.012 13,384 /. Prev. A 8,929 4,4
HDPE 1.5mm - : 2 /. Prev. Avance - - o o 2 2 - - - , ,455 - - = 5
9,028 |s/. Real - - - - - - - - - 6,025 3,003 - - - -
IDT-0027
- K , 2,195 /. programado - - - - - - - - - - - - 782 287 1,126
Excavacién Localizada zanja
‘ 0.00 m2 | 0.024 2,195 s/. Prev. Avance = = = = = = = = - - - - 782 937 476
anclaje en playa relaves
1,986 |S/. Real - - - - - - E - - - - - 805 829 353
14,742 s/. d = = = = = = = = = = = - 4,491 763 9,488
Relleno localizado de zanja de = /. programado z g
A 0.00 m2 | 0.008 14,742 s/. Prev. Avance = - - = - - - = - - = - 5,254 = 9,488
anclaje en playa de relaves
4,508 |S/. Real = = - - - - - - - - = - 2,254 o 2,254
Despliegue de Geomembrana 5,185 S/. programado - - - - - - - - - - - - 1,474 - 3,711
0.00 m2 | 0012 5,185 /. Prev. Avance = - - = - = B = - - = - 1,474 = 3,711
HDPE 1.5mm
4,438 |S/. Real - - - - - - - - - - - - 1,057 - 3,381

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.14.4. Informe de Productividad HH (Fin de Proyecto)
Tabla 75: Informe de Productividad HH (Fin de Proyecto) - Antamina

REPORTE DE CONTROL DE PRODUCTIVIDAD (IP DE MO)

Proyecto: |Ins. Geomembrana - Playa de Relaves - Antamina
Semana: |15
Frente: _|OBRA TOTAL | ACUM SEMANA SEMANA BRECHA S/.
ACTUAL ACTUAL PRODUCTIVIDAD
HH GANADAS Y HH GAN Y Tarifa promedio
AVANCE HORAS HOMBRE PRODUCTIVIDAD (RATIO) PERDIDAS PERD 27.51]
% TOTAL PROYECTADO ;
A LUYE L o
oo | oo, | o [ o SO0 || o | s s | T
REAL CONSUMIR SALDO
20101 :IC:V":SC"’” tocalizada zanja anclaje en playa | 5 s 1,096.20 1,096.20|  100.00% 170.46 170.46 68.00 0.00 0.1555 0.0620 102.46 0.00 2,818.16
Excavacion Localizada zanja anclaj
20102 e:;?g"j:"” ocallzaca zanja anciaje en m3 s 1,266.30 1,26630|  100.00% 205.43 295.43 183.50 0.00 0.2333 0.1449 111.93 0.00 3,078.60
Relleno localizado de zanja de anclaj
20103 pgy‘:‘";’e‘::ra:/z;" € zanja de anclaje en m3 s 1,096.20 1,096.20 |  100.00% 1,096.09 1,096.09 194.50 - 0.9999 01774 901.59 0.00 24,798.47
Relleno localizado de zanja de anclaj
20104 Z:ﬂ:zng:n'za © de zanja ce anclaje en m3 s 1,266.30 1,26630|  100.00% 1,519.43 1,519.43 22250 : 1.1999 01757 1,296.93 0.00 35,672.48
20105 g:i‘r‘r']”m"s"me material prestamo makm | S 1,266.30 1,26630|  100.00% 53.94 53.94 98.00 . 0.0426 0.0774 -44.06 0.00 121176
20106 |Transporte material prestamo d>1km m3-km S 2,532.60 2,532.60 100.00% - - - - - Faltan HH - 0.00 0.00 0.00
2020101 |despliegue de Geomembrana HDPE Lsmm | _m2 s 151,805.21|  151,805.21| _ 100.00% 4,053.20 4,053.20 4,536.00 -0.00 0.0267 0.0299 ~482.80 0.00 -13,279.56
Soldad Fusion de G brana HDPE
2020102 1°5n:m”'a por Fusion de Geomemorana m2 s 151,805.21|  151,80521|  100.00% 1,609.14 1,609.14 1,682.00 -0.00 0.0106 00111 -72.86 0.00 -2,004.16
Soldadura por Extrusion de Geomembrana
2020103 | 2ERCHE PO m2 s 151,805.21|  151,80521|  100.00% 1,624.32 1,624.32 1,637.00 -0.00 0.0107 0.0108 -12.68 0.00 -348.88
20202 |instalacion de Geotextil 400gr/cm2 m2 5 3,825.00 3,825.00|  100.00% 61.20 61.20 81.00 -0.00 0.0160 0.0212 - 19.80 0.00 544,60
20301 :lza";m" tocalizada zanja anclaje enplaya | 5 s 300.00 300.00|  100.00% 46.65 46.65 38.00 7 0.1555 0.1267 - 8.65 0.00 237.92
V¢
20302 Rle”e";’ "r’cr"zad”e zanja de anclaje en m3 s 300.00 300.00|  100.00% 299.97 299.97 50.00 - 0.9999 0.1667 - 249.97 0.00 6,875.49
playa de relaves
20303 |Instalacion de Geomembrana HDPE Lsmm | _m2 s 15,562.28 15562.28 | 100.00% 74855 74855 728.00 - 0.0481 0.0468 2055 0.00 565.11
Excavacion Localizada zanja anclaj
20401 e:;?;’g:"” ocalizada zanja anclaje en m3 s 230.00 22080 |  99.91% 53.66 53.61 44.00 0.05 0.2333 0.1915 0.2008 9.61 162 264.39
Relleno localizado de zanja de anclaj
20402 Z:ﬂ:!‘s’pg:n'za © de zanja ce anclaje en m3 s 230.00 22080 |  99.91% 275.98 275.74 50.00 0.24 1.1999 02176 0.1690 22574 152.47 6,208.95
20403 |Instalacion  Fyente: Elaboracion propia 290.01 264.00 - 0.0481 0.0438 0.0431 26,01 21.57 715.41
12,197.73]  9,876.50 0.29] [ 2,321.23] | 175.65] | 63,846.01
PREVISTAS PROYECTADAS | Eficiencia
[ToTAL HH 12,198.02 9,876.79 | | 1235% |
ACUMULADO SEMANAL |
[ Avance 100.0% 3.3% |

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 181: Ratios MO - Excavacion Playa de Relaves - Zanja de Anclaje - Antamina
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0.040
20.00
0.020
0.000
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Se#ﬂﬁ 59?07 SE?OS 59309 Se?lo Se#il Se$12 SERB Se?ld Se?ls
HH Gan/Per a la fecha 2854 4070 4897 55.76 102.46 102.46 102.46 102.46 102.46 102.46 102.46 102.46 102.46 102.46 102.46
# Ratio Semanal 0.0659 0.0617 0.0654 0.0926 0.0513 - - - - - - - - - -
~#—Ratio Acumulado 0.0659 0.0647 0.0648 0.0694 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620
—#—Ratio Meta 0.1555 0.1555 0.1555 0.1555 0.1555 0.1555 0.1555 0.1555 0.1555 0.1555 0.1555 0.1555 0.1555 0.1555 0.1555

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 182: Ratios MO - Excavacion Espigon - Zanja de Anclaje - Antamina

Ratios HH - Zanja de Anclaje - Excavacion Espigon
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HH Gan/Pera lafecha|  44.86 5454 7423 8441 1193 | 11193 11193 | 11193 11193 11193 | 11193 11193 | 11193 | 11193 | 11193
 Ratio Semanal 01006 | 01920 | 01523 01286 | 01555 - - - - - -
8 Ratio Acumulado 01006 | 01380 | 0423 | 01408 | 01449 | 01449 | 01449 | 00449 01449 | 01449 | 00449 | 01449 | 0449 | 00449 | 0.0449
—#—Ratio Meta 02333 0.2333 0.2333 0.2333 0.2333 02333 0.2333 0.2333 0.2333 0.2333 02333 0.2333 0.2333 02333 0.2333

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 183: Ratios MO - Relleno Playa de Relaves - Zanja de Anclaje - Antamina

Ratios HH - Zanja de Anclaje - Relleno Playa de Relaves
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HHGan/Peralafecha - . 24157 | 48694 48694 | 53213 90159 | 90159 | 90159 | 90159 90159 | 90159 | 90159 | 90159 | 90159
# Ratio Semanal - - 0.1715 0.1885 - 0.3561 0.1447 - - - - - - - .
—-Ratio Acumulado - - 0.1715 0.1801 0.1801 0.1987 0.1774 01774 01774 0.1774 0.1774 01774 01774 0.1774 0.1774
—i—Ratio Meta E - 09999 | 09999 09999 | 09999 09999 | 09999 (09999 | 09999 09999 | 09999 09999 | 09999 | 09999

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Grafica 184: Ratios MO - Relleno Espigén - Zanja de Anclaje - Antamina

Ratios HH - Zanja de Anclaje - Relleno Espigén
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HH Ganj/Per a la fecha - - 24714 603.30 955.03 955.03 955.03 1,100.71 1,296.93 1,296.93 1,296.93 1,296.93 1,296.93 1,296.93 1,296.93
+ Ratio Semanal - - 0.1102 0.1852 0.1493 - - 0.2189 0.2437 - - - - - -
~—Ratio Acumulado - - 0.1102 0.1558 0.1534 0.1534 0.1534 0.1626 0.1757 01757 0.1757 0.1757 01757 01757 0.1757
= Ratio Meta - - 1.1999 1.1999 1.1999 1.1999 1.1999 1.1999 1.1999 1.1999 1.1999 1.1999 1.1999 1.1999 1.1999

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 185: Ratios MO - Carguio y Transporte d<1km - Zanja de Anclaje - Antamina

Ratios HH - Zanja de Anclaje Carguio y transporte d<1km
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Fuente: Elaboracion propia

Grafica 186: Ratios MO - Despliegue de Geomembrana - Revestimiento - Antamina

Ratios HH - Reventimiento - Despliegue de Geomembrana
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HH Gan/Per a la fecha -69.98 -127.63 198.66 -273.88 -390.66 -351.37 -31250 -456.97 -482.80 -482.80 -482.80 -482.80 482.80 -482.80 -482.80
+ Ratio Semanal 00934 | 00287 | 00317 | 00317 | 00338 | 00254 00257 00515  0.0503 - - - - - -
~—f—Ratio Acumulado 00934 00310 00312 00314 0.0319 0.0300 0.0289 0.0297 0.0299 0.0299 0.0299 0.0299 0.0299 0.0299 0.0299
—4—Ratio Meta 00267 | 00267 | 00267 00267 | 00267 | 00267 00267 00267 00267 00267 00267 00267 | 0.0267 00267 00267

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Gréfica 187: Ratios MO - Soldadura por Fusién - Revestimiento - Antamina

Ratios HH - Reventimiento - Soldadura por Fusion
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Fuente: Elaboracion propia
s g . ., .. .
Gréfica 188: Ratios MO - Soldadura por Extrusion- Revestimiento - Antamina
.
Ratios HH - Reventimiento - Soldadura por Extrusion
0014
0012 - 2000
& 2 & & & 2 4000
0.010
60.00
8 0.008
= 80.00
-4 0.006
-100.00
0.004
-120.00
0.002 - 14000
0.0 | | | | sﬁ 0 5e$11 Se#ll &?15 SE* IE 59315 | e
HH GanfPer alafecha - - 6566 | 8959 | 12773 | 15005 | 12830 | 6676 | -1268 1268 1268 | -1268 | -1268 | 1268 | -1268
+ Ratio Semanal - - 00129 | 00124 00122 | 00116 | 00101 | 0005 ooz - - - - -
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Fuente: Elaboracion propia
Gréfica 189: Ratios MO - Despliegue de Geotextil - Revestimiento - Antamina
Ratios HH - Reventimiento - Instalacion de Geotenxtil
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Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 190: Ratios MO - Excavacion de Zanja - IDT0025 - Antamina

Ratios HH - IDT0025 - Excavacién de Zanja
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Fuente: Elaboracion propia
. . . .
Gréfica 191: Ratios MO - Relleno de Zanja - IDT0025 - Antamina
Ratios HH - IDT0025 - Relleno de Zanja
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Fuente: Elaboracion propia

Gréafica 192: Ratios MO - Instalacion de Geomembrana - IDT0025 - Antamina

Ratios HH - IDT0025 - Instalacion de Geomembrana
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Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 193: Eficiencia MO - Zanja de anclaje - Antamina
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| sem01 | sem02 | sem03 | sem04 | Sem0S  sem06 | Sem07 | Sem03 | Sem09 | Sem10 | Semii | semi2 | Semi3 | semis | semis
HH Gan/Per a la fecha 7341 B185 598.53 1,202.66 1,628 60 1,673.80 2,043.25 217264 2,368.86 2,368.86 2,368.86 2,368.86 2,368.86 2,368.86 2,368.86
& Eficiencia Sem | 2335% | 1003% | 5329% | 450.2% | 4328% | 2808% | 69L1% | 300.6% | 4924% 0% | oD% 0% | 0o% | 00% 00%
== Eficiencia Acum 233.5% 156.1% 326.7% 375.5% 388.5% 383.9% 413.4% 403.2% 409.0% 409.0% 409.0% 409.0% 409.0% 409.0% 409.0%
Fuente: Elaboracion propia
Gréfica 194 Eficiencia MO - Revestimiento - Antamina
~
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Fuente: Elaboracion propia
L - .. . .
Gréfica 195: Eficiencia MO - IDT0025 - Antamina
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Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 196: Eficiencia MO - IDT0027 - Antamina
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== Eficiencia Acum 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 163.8% 162 6% 173.1%

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.14.5. Informe de Productividad EQ — Fin de Proyecto
Tabla 76: Informe de Productividad EQ (Fin de Proyecto) - Antamina

Fuente: Elaboracion propia

Proyecto: |Ins. Geomembrana - Playa de Relaves - Antamina
Semana: 15 |
Frente: _ |OBRA TOTAL | ACUM SEMANA SEMANA
ACTUAL ACTUAL
s/.GANADOS Y ll S/. GANADOS
AVANCE MONTO EQUIPOS (S/2) PRODUCTIVIDAD (RATIO) PERDIDOS Y PERDIDOS
INFLUYE | TOTAL REAL A | ACUMULADO % TOTAL ACUMULADO | AcumuLapo | PROYECTADO ACUMULADO |  ULTIMA ACUMULADO
coDIGO PARTIDAS DE CONTROL wo (PO | Becutar REAL ACUMULADO | PREVISTOA | “C0H0 2 REAL PARA EL REAL SEMANA REAL REAL SEMANAL
REAL CONSUMIR SALDO
20101 E;C:V‘:sc"’" Localizada zanja anclaje en playa | 4 s 1,096.20 1,096.20 |  100.00% 6,982.79 6,982.79 7,283.13 0.00 6.3700 6.6440 = -300.33 0.00
20102 ::’?g"s;"’" Localizada zanja anclaje en m3 s 1,266.30 1,266.30 |  100.00% 12,093.17 12,093.17 10,361.25 0.00 9.5500 8.1823 - 1,731.92 0.00
Relleno locali i Taj
20103 pI:yin;e ‘:Zf’ai/z:sd" de zanja de anclaje en m3 s 1,096.20 1,096.20 |  100.00% 58,624.78 58,624.78 13,536.25 4 53.4800 12.3483 . 45,088.53 0.00
20104 ?:r:':'e‘:;;:;:'zad" de zanja de anclaje en m3 s 1,266.30 1,266.30 |  100.00% 81,233.15 81,233.15 17,270.00 - 64.1500 13.6382 = 63,963.15 0.00
20105 g:ﬁ‘:‘" y Transporte material prestamo m3-km s 1,266.30 1,266.30 |  100.00% 13,638.05 13,638.05 13,780.00 2 10.7700 10.8821 . -141.95 0.00
20106 |Transporte material prestamo d>1km m3-km S 2,532.60 2,532.60 | 100.00% 8,154.97 8,154.97 6,855.15 r 3.2200 2.7068 B 1,299.82 0.00
2020101 _|despliegue de Geomembrana HDPE 1.5mm m2 S 151,805.21 | 151,805.21 | _ 100.00% 92,601.18 92,601.18 58,881.38 -0.00 0.6100 0.3879 2 33,719.80 0.00
2020102 i°;’:r:“'a por Fusion de Geomembrana HDPE| s 151,805.21 |  151,805.21|  100.00% 18,216.63 18,216.63 18,348.12 -0.00 0.1200 0.1209 5 -131.49 0.00
Soldadura por Extrusion de Geomembrana
2020103 [ 2EACE PO m2 s 151,80521|  151,805.21|  100.00% 25,806.89 25,806.89 23,634.84 -0.00 0.1700 0.1557 - 2,172.05 0.00
20202 |Instalacion de Geotextil 400gr/cm2 m2 S 3,825.00 3,825.00 | 100.00% 229.50 229.50 241.53 -0.00 0.0600 0.0631 - 12.03 0.00
20301 f;cai‘;ic“’" Localizada zanja anclaje enplaya | 5 s 300.00 300.00|  100.00% 1,911.00 1,911.00 1,764.25 4 6.3700 5.8808 = 146.75 0.00
20302 zl‘:'\';”;e"::f’a'f:sd" de zanja de anclaje en m3 s 300.00 300.00 |  100.00% 16,044.00 16,044.00 4,420.00 5 53.4800 14.7333 . 11,624.00 0.00
20303 |Instalacion de Geomembrana HDPE 1.5mm m2 S 15,562.28 15,562.28 100.00% 13,383.56 13,383.56 9,027.94 - 0.8600 0.5801 - 4,355.62 0.00
20401 E::::r:"’" Localizada zanja anclaje en m3 s 230.00 22080  99.91% 2,196.50 2,194.59 1,986.25 191 9.5500 8.6434 7.0783 208.34 123.09
20402 ?:::re‘:;gcjrl"zado de zanja de anclaje en m3 s 230.00 229.80|  99.91% 14,754.50 14,741.67 4,508.00 12.83 64.1500 19.6171 15.2400 10,233.67 7,233.79
20403 [Instalacion de Geomembrana HDPE 1.5mm m2 s 6,029.31 6,029.31|  100.00% 5,185.21 5,185.21 4,437.61 - 0.8600 0.7360 0.7834 747.59 330.45
[ 371,055.86 371,041.12]  196,335.69 14.74 | 174,705.43 ] | 7,687.33
[ PREVISTAS | PROYECTADAS | Eficiencia
[TotaLs/. | 371,055.86 | 196,350.43 | 189.0%
[ ACUMULADO | SEMANAL |
[%Avance | 100.0% | 3.7% |

378
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Grafica 197: Ratios EQ - Excavacion Playa de Relaves - Zanja de Anclaje - Antamina

Ratios EQ - Zanja de Anclaje - Excavacion Playa de Relaves
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5/ Gan/Peralafecha -18552 -64.97 -12333 -302.24 -300.33 -300.33 -300.33 -30033 -30033 -300.33 -300.33 -30033 -300.33 -30033 -300.33
+ Ratio Semanal 6.9523 54398 7.0057 8.0266 6.3657 - - - - - - - - - -
== Ratio Acumulado 69523 6.5149 6.5984 6.8364 6.6440 6.6440 6.6440 6.6440 6.6440 6.6440 6.6440 6.6440 6.6440 6.6440 6.6440
~—Ratio Meta 6.3700 6.3700 6.3700 6.3700 6.3700 6.3700 6.3700 6.3700 6.3700 6.3700 6.3700 6.3700 6.3700 6.3700 6.3700
. L, .
Fuente: Elaboracion propia
. . ., ., . . .
Gréfica 198: Ratios EQ - Excavacion Espigon - Zanja de Anclaje - Antamina
Ratios EQ - Zanja de Anclaje - Excavacién Espigén
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Sem 01 Sem02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Ser 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13 Serm 14 Sem 15
/. Gan/Per ala fecha 313.28 641.42 890.19 989.70 1,731.92 1,731.92 1,73192 1,731.92 1,731.92 1,731.92 1,731.92 1,731.92 1,731.92 1,731.92 1,731.92
+ Ratio Semanal 8.6232 8.1499 8.5262 8.5262 74516 - - - - - - - - - B
=@~ Ratio Acumulado 8.6232 84294 8.4583 8.4655 8.1823 81823 81823 81823 8.1823 8.1823 8.1823 8.1823 8.1823 8.1823 8.1823
== Ratio Meta 9.5500 9.5500 9.5500 9.5500 9.5500 9.5500 9.5500 9.5500 9.5500 9.5500 9.5500 9.5500 9.5500 9.5500 9.5500

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 199: Ratios EQ - Relleno Playa de Relaves - Zanja de Anclaje - Antamina

~
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5/. Gan/Per ala fecha - - 12,003.52 | 2430837 | 2430837 2695767 | 4508853 | 4508853 4508853 4508853 | 4508853 | 45088.53 | 45088.53 | 4508853 | 45088.53
+ Ratio Semanal - - 123157 | 127854 - 157407 | 115104 - - - - - - - -
——Ratio Acumulado - - 123157 | 125568 | 125568 128933 123483 | 123483 123483 123483 123483 | 123483 | 123483 | 123483 | 123483
—a—Ratio Meta - - 534800 | 534800 | 534800 534800 534800 | 534800 | 534800 534800 534800 | 53.4800 | 53.4800 | 53.4800 | 534800

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfica 200: Ratios EQ - Relleno Espigdn - Zanja de Anclaje - Antamina
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serl 01 Sem03  Sem04 | Sem05  Sem0G | Sem07 | Sem08 | Sem09 | Sem10 | Sem1l | Semiz  Sem13 | Semid | Sem15
S).GanfPeralafecha - 1233022 3043587 4749320 | 4749329 | 4749329 5480057 6396315 | 63963.15 | 63963.15 | 6396315  63963.15 | 63963.15 63,963.15
4 Ratio Semanal . . 97443 | 1250% 132019 . 148822 195419 - . - - - -
8- Ratio Acumulado - - 97443 | 114746 121083 | 121083 | 121083 124965 136382 136382 | 136382 | 136382 136382 | 136382 | 136382
—i—Ratio Meta - - 641500 641500 | 641500 | 641500 | 641500 641500 644500 | 641500 | 641500 | 641500 641500 | 641500 641500

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 201: Ratios EQ - Transporte d>1km - Zanja de Anclaje - Antamina

Ratios EQ - Zanja de Anclaje - Transporte d>1km
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/. Gan/Per a la fecha - 551.93 551.93 979.73 979.73 979.73 979.73 1,299.82 1,299.82 1,299.82 1,299.82 1,299.82 1,299.82 1,299.82 1,299.82
+ Ratio Semanal - 2.7424 - 2.5516 - - - 2.7857 - - - - - -
~i—Ratio Acumulado - 27424 27424 26744 26744 26744 26744 27068 27068 2.7068 2.7068 2.7068 2.7068 2.7068 2.7068
i Ratio Meta - 3.2200 3.2200 3.2200 3.2200 3.2200 3.2200 3.2200 3.2200 3.2200 3.2200 3.2200 3.2200 3.2200 3.2200

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 202: Ratios EQ - Carguio y Transporte d<1km - Zanja de Anclaje - Antamina

Ratios EQ - Zanja de Anclaje - Carguio y Transporte d<1km
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4+ Ratio Semanal - 9.7871 - 12,6953 - - - 11.0244 - - - - - - -
—B—Ratio Acumulado - 97871 | 97871 | 108237 108237 | 108237 108237 108821 & 103821 108821 | 108821 | 108821 | 108821 | 108821 108821
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Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

Gréfica 203: Ratios EQ - Despliegue de Geomembrana - Revestimiento - Antamina
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S/.GanfPeralafecha -249.76 | 452085 504669 547374 | 9,998.07 1987590 | 32,859.57  33554.89 33,719.80  33,719.80  33,719.80 3371980 3371980 33719.80 33,719.80
+ Ratio Semanal 08480 | 04438 | 05728 05816 | 03343 | 02920 02731 | 04906 04590 - - - - -
== Ratio Acumulado 0.8480 0.4580 0.4950 0.5170 04772 04231 0.3832 0.3874 0.3879 0.3879 0.3879 0.3879 0.3879 0.3879 0.3879
== Ratio Meta 0.6100 0.6100 0.6100 0.6100 0.6100 0.6100 0.6100 0.6100 0.6100 0.6100 0.6100 0.6100 0.6100 0.6100 0.6100

A

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 204: Ratios EQ - Soldadura por Fusion - Revestimiento - Antamina
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—ie—Ratio Meta - 01200 01200 01200 01200 01200 | 01200 | 01200 = 01200 | 01200 = 01200 | 01200 0200 01200  0.1200

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 205: Ratios EQ - Soldadura por Extrusion- Revestimiento - Antamina
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 206: Ratios EQ - Despliegue de Geotextil - Revestimiento - Antamina
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Fuente: Elaboracion propia

Grafica 207: Ratios EQ - Excavacion de Zanja - IDT0025 - Antamina
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Grafica 208: Ratios EQ - Relleno de Zanja - IDT0025 - Antamina

Ratios EQ - IDT 0025 - Relleno de Zanja
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Grafica 209: Ratios EQ - Instalaciéon de Geomembrana - IDT0025 - Antamina
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Grafica 210: Ratios EQ - Excavacion de Zanja - IDT0027 - Antamina
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Gréafica 211: Ratios EQ - Relleno de Zanja - IDT0027 — Antamina
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Grafica 213: Eficiencia EQ - Zanja de anclaje - Antamina
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Gréfica 214: Eficiencia EQ - Revestimiento - Antamina
.
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Grafica 215: Eficiencia EQ - IDT0025 - Antamina

Eficiencia EQ - IDT 0025
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Gréfica 216: Eficiencia EQ - IDT0027 - Antamina
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3.3.15. Resultados Gestion de Alcance
PLAYA DE RELAVES IDT-005
Movilizacion y Desmovilizacién

Se inicia la movilizacién con la instalacion de 2 conteiner de Oficinay 1
conteiner correspondiente a almacén, asi mismo se hacen los trabajos de
acondicionamiento de la zona establecida para TDM Construccién (Parqueo,
Area de reuniones, ubicacion de bafios quimicos, ubicacion de Grupo

electrégeno, sefales de seguridad)

Metrado Ejecutado: 1.0 Global

Foto 128: Movilizacion y Desmovilizacion de Instalaciones -
Antamina

MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion de zanja de anclaje

Se inicia las actividades de excavacion desde el espigén, dicha actividad se
realiza con excavadora tanto en el fondo de la playa de relaves con en el

espigon.

El material excavado en el fondo de la playa corresponde a Relave y en el
espigon relaves contaminado con material 3B, el ancho de zanja corresponde
al ancho de cucharon del equipo (1.80 m) que difiere del disefio de 1 m, dicho

cambio se sustenta con un RFI aprobado.
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Metrado Ejecutado:

- Excavacion Localizada zanja anclaje en playa relaves: 1,096.20 m3

- Excavacion Localizada zanja anclaje en espigon: 1,266.30 m3

Foto 129: Excavacion de Zanja de anclaje en Playa de Relaves y Espigdn - Antamina

Relleno zanja de anclaje

Se inicia las actividades de relleno desde el fondo de playa, dicha
actividad se realiza con excavadora tanto en el fondo de la playa de relaves

con en el espigon.

El material rellenado en el fondo de la playa corresponde a Relave y en el
espigén relave por acarreo, el ancho de zanja corresponde al ancho de
cucharon del equipo (1.80 m) que difiere del disefio de 1 m, dicho cambio se

sustenta con un RFI aprobado.

El relleno y compactacion se realiza a 2 capas de 0.30m y su control de

compactacion es visual.
Metrado Ejecutado:

- Relleno Localizado zanja anclaje en playa relaves: 1,096.20 m3

- Relleno Localizado zanja anclaje en espigoén: 1,266.30 m3

Foto 130: Relleno de Zanja de Anclaje en Playa y Espigon - Antamina
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INSTALACION DE GEOSINTETICO
Instalacion de Geomembrana

El despliegue de geomembrana se realiz6 de acuerdo a las éareas
preparadas y entregadas por Antamina, Cabe hacer presente que TDMC S.A

presentd un Plan de Secuenciamiento de Instalacion de Geosintéticos.

Los equipos auxiliares que se utilizaron para el despliegue fueron de
acuerdo a la accesibilidad del area a revestir. Los equipos que se utilizaron,

fueron: camién grua.
El despliegue del primer panel se realizo en el sector 1 (estribo izquierdo)

En cada uno de los paneles desplegados, se registrd el nimero de panel,
el numero de rollo que corresponde, fecha y hora de instalacién y dimensiones.

Ubicados los paneles se procedia a la inspeccion visual para determinar
si estos presentaban dafos y se realiza el cierre de costuras por soldadura de
Fusion y Extrusion

En esta Partida se realizé la instalacion de Geomembrana tipo HDPE de

1.50 mm de espesor.

Metrado Ejecutado: 151,805.21 m2

Foto 131: Revestimiento con Geomembrana en playa de Relaves - Antamina
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Foto 132: Playa de Relaves finalizada y en funcionamiento - Antamina

Instalacion de Geotextil

El despliegue de geotextil se realizé en la ejecucion del IDT-0021 en la zona de

anclaje que se observa relave contaminado con material 3B

Metrado Ejecutado: 3 825.00 m2

Foto 133: Geotextil como proteccion en zanja de anclaje - Antamina
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AMPLIACION: IDT-0025
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavaciéon de zanja de anclaje

El material excavado corresponde a relave con un ancho de zanja de 1.00 m

(Disefio original) y profundidad de 0.60m

Metrado Ejecutado: 300 m2

Foto 134: Excavacion de Zanja de Anclaje - IDT0025 - Antamina

Relleno zanja de anclaje

El relleno y compactacion se realiza a 1 capa de 0.60m (Profundidad total de
zanja) y su control de compactacion es visual. Finaliza el 28 de octubre del
2017

Metrado Ejecutado: 300 m2

Foto 135: Relleno de Zanja de Anclaje - IDT0025 - Antamina
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INSTALACION DE GEOSINTETICO
Instalacion de Geomembrana

El despliegue de Geomembrana se realiz6 de acuerdo a las areas

preparadas y entregadas por Antamina.

Los equipos auxiliares que se utilizaron para el despliegue fueron de
acuerdo a la accesibilidad del area a revestir. Los equipos que se utilizaron,

fueron: camién grua.

El despliegue del primer panel se realiz6 en el Sector A (estribo

derecho)

En cada uno de los paneles desplegados, se registr6 el nimero de
panel, el numero de rollo que corresponde, fecha y hora de instalacion y

dimensiones.

Ubicados los paneles se procedia a la inspeccién visual para determinar

si estos presentaban dafios.

En esta Partida se realizo la instalacion de Geomembrana tipo HDPE

de 1.50 mm de espesor.

Metrado Ejecutado: 15 562.28 m2

Foto 136: Revestimiento completo - IDT0025- Antamina
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AMPLIACION: IDT-0027
GENERALIDAD AMPLIACION IDT-0027

Se entrega al 100% el IDT-0025, a ello se genera una segunda ampliacion IDT-
0027 que corresponde al revestimiento de un espigén en el Estribo derecho de

la Playa de Relaves.
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavaciéon de zanja de anclaje

Se inicia las actividades de excavacion el 18 de Noviembre el 2017, dicha

actividad se realiza con excavadora.

El material excavado corresponde a relave con un ancho de zanja de 1.00 m
(Disefio original) y profundidad de 0.60m

La excavacion de zanja finaliza el 26 de Noviembre del 2017

Nota: La excavacion de la zanja de anclaje no es continua por falta de frente, el
personal de TDMC se desmoviliza por indicaciones directas de Antamina del
18.11 al 21.11

Metrado Ejecutado: 229.80 m2
Relleno zanja de anclaje

El relleno y compactacion se realiza a 1 capa de 0.60m (Profundidad total de

zanja) y su control de compactacion es visual.

Metrado Ejecutado: 229.80 m2

£ ey

Foto 137: Zanja de Anclaje en Espigon - IDTO027- Antamina
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INSTALACION DE GEOSINTETICO
Instalacion de Geomembrana

El despliegue de Geomembrana se realizé de acuerdo a las éareas

preparadas y entregadas por Antamina.

Los equipos auxiliares que se utilizaron para el despliegue fueron de
acuerdo a la accesibilidad del area a revestir. Los equipos que se utilizaron,

fueron: camién grua.

En cada uno de los paneles desplegados, se registr6 el numero de
panel, el numero de rollo que corresponde, fecha y hora de instalacion y

dimensiones.

Ubicados los paneles se procedia a la inspeccion visual para

determinar si estos presentaban dafnos.

En esta Partida se realizo la instalacion de geomembrana tipo HDPE
de 1.50 mm de espesor.

Foto 138: Revestimiento completo - IDTO027 - Antamina

Control de Calidad de Costuras por fusién (Cufia)

Cada uno de los técnicos autorizados para soldar, previamente con la
maquina de cufia calibrada, realizaron las pruebas iniciales correspondientes
(PREWELD).
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Una vez que se tenian los resultados de resistencia aceptables, el técnico
recibia la instruccion por parte del Supervisor o técnico de QC para iniciar con

el trabajo de soldado de los paneles.

Se tuvo especial cuidado con la limpieza previa de la superficie a unir, en
este tipo de costura, se extrajeron cupones de entrada y salida, los cuales en
presencia de la Supervision o técnico de QC, se realizaron los ensayos de

resistencia en campo correspondientes en el tensiometro.

Pruebas no destructivas

Para determinar la continuidad de la soldadura de las costuras por fusién el
técnico de Control de Calidad realizé las pruebas de presién de aire, en
presencia del Supervisor QC y/o Supervisores de campo que designé la
Residencia de Obra de TDMC.

Para ello se procedia a sellar los extremos de la costura a ensayar con un
soplador de aire caliente (“LEISTER”), para formar el conducto cerrado , se
introducia la aguja adaptada a un manémetro debidamente calibrado y
certificado y se inyectaba el aire a presion a través de un inflador hasta que el

conducto llegaba a una presion de 30 psi.

Pruebas destructivas

A medida que se avanzaban con las costuras ya con sus respectivos ensayos
de control de calidad se coordinaba con la Supervision Antamina, para marcar
las pruebas destructivas de acuerdo a las especificaciones técnicas, cada 150
m o donde lo indicaba la Supervisibn Antamina.

Las muestras destructivas se cortaron de acuerdo a las EETT de 1.00 m x
0.30 m, cada una de las cuales se cortaron en dos (02) subpartes: una de 0.30
m por 0.30 m (ensayada en terreno por TDMC y una de de 0.30 m por 0.70 m
(entregada a Supervision Antamina).
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Control de Calidad de Costuras por Extrusién

Los técnicos aprobados y autorizados por supervision de Antamina y
TDMC con la maquina de Extrusora previamente calibrada realizaron las
pruebas iniciales correspondientes (PREWELD).

Obtenido los resultados de resistencia aceptables y de acuerdo a lo
indicado en el Plan de Calidad de TDMC, el técnico soldador, recibia la
instruccion por parte del Supervisor y/o Técnico QC de TDMC de iniciar con el

trabajo de reparaciones (parches).

Para mantener el material de aporte libre de humedad y polvo, se
fabricaron cilindros de geomembrana con una abertura en la tapa, en la cual se
colocaban los rollos de soldadura para ser secados con el soplador de aire

caliente.
Pruebas no destructivas

Para determinar la continuidad de la soldadura por Extrusion, se
realizaron las pruebas de caja de vacio y pruebas de chispa, de acuerdo a lo

descrito en las EETT

Cabe hacer presente que la prueba de chispa se realizo en los parches
donde no se podia realizar el ensayo de caja de vacio. En todas las

intersecciones entre paneles se han ejecutado parches.
Pruebas destructivas

Al igual que en las costuras por fusion se tomaron las muestras
destructivas que vio por conveniente marcar la Supervision Antamina

conjuntamente con la Supervision QC de TDMC.
Entregas de areas de revestimiento de Geosintéticos

Concluidas todas las pruebas de control de Calidad, se TDMC realizaba
una caminata previa de inspeccion del area a entregar, para luego solicitar a la
Supervision Antamina, la caminata final para su aprobacién y aceptacion y

poder continuar con las siguientes capas de revestimiento.
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Para ello se presentd por cada entrega arcial y por estructura un
Esquema (Croquis) a la Supervisibn para su revision, luego se daba su

conformidad y se procedia a realizar la inspeccion visual.

En este esquema se detalla la distribucidon y numeracion de los paneles,
ubicacion y codificacion de los parches, las pruebas de aire y las pruebas

destructivas.

Estas entregas se realizaron parcialmente de acuerdo al avance de obra y
han quedado registradas en los Protocolos de Aceptacion y Aprobacion de

Revestimiento del Geosintético correspondiente.

Actas de conformidad de Obra

@ ACTA DE RECEPCION

ACTA DE RECEPCION

. !
|

Cédigo: REG-TI-CTC-02 |

Version:01

Aprobado: 10-03-2014

En Oficinas de Ingenieria y Proyectos, ubicado en Campamento Nuevo de Minera
Antamina, Distrito de San Marcos, Provincia Huari y Departamento de Ancash,
. se reunieron por parte de Compafiia Minera Antamina el
Ing. . _ -ty por parte de TDM Construccidn S.A. el Ing.
. para realizar la entrega de los trabajos de Instalacién de
Geomembrana HDPE de 1.5 mm sobre 150 metro lineales de la Playa de
Relaves, haciendo los respectivos controles de calidad a la soldadura de fusidn y

extrusion quedando el cliente conforme con todas las pruebas realizadas.

Luego de verificados los trabajos y de haberlos encontrado conformes con las
especificaciones del proyecto es que se firma la siguiente Acta de Conformidad y
de aceptacion de los trabajos.

Los metrados ejecutados son los siguientes:

Descripcién Cantidad | Unidad
| Presa de Relaves
Excavacidn Localizada zanja anclaje en playa relaves N 1,396.20 m3
Excavacion Localizada zanja anclaje en espigdn 1,525.92 m3
Relleno localizado de zanja de anclaje en playa de relaves 1,396.20 m3 |
Relleno localizado de zanja de anclaje en zona espigon | 1552592 m3
| Carguio y Transporte material préstamo detkm ) 1,296.12 | m3-Km
Transporte material préstamo d>1km | 2,592.24 m3-Km
Instalacion de brana HDPE 1.5mm | 170,919.30 | m2
| Instalacidn de Geotextil 400gr/cm2 | 3,628.00 m2 |
A la Firma del presente d 1to se da por culminado el trabajo.
Por TDMC: Por Compafila Minera Antamina:
1

}/7/. N ~ Ing. 3 Sl
erente %Gyecta Supdrvisoj* de Construccion

Pégina 1 de 1

Foto 139: Acta de Conformidad de obra - Antamina
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3.3.16. Resultados Gestion del Tiempo
Dias de Ejecucion Contractual: 63 dias
Dias realmente Ejecutados: 94 dias

Los 31 dias de ampliacion de plazo corresponde a situaciones no
imputables al contratista segun los puntos 6,7 del Alcance y adicionales
(IDT0025, IDT0027), se ha llevado un control diario bajo la aprobacion del

cliente en Reportes Diarios.

Tabla 77: Resumen Stand by por Clima Adverso - Antamina

Resumen Stand by - Clima adverso

Lluvias 7:00 9:30 2:30 25 0.3
Sem 8 43

Lluvia, Granizo, Alerta Roja 14:00 16:00 2:00 2.0 0.3
Sem 8 45 Alerta Roja 15:45 18:00 2:15 2.3 0.3
Sem 8 a7 Alerta Roja 15:45 16:30 0:45 0.8 0.1
Sem 8 48 Lluvias 16:45 17:30 0:45 0.8 0.1
Sem 8 49 Alerta Roja 16:00 17:15 1:15 1.3 0.2
Sem 9 50 Alerta Roja 15:00 17:30 2:30 25 0.3
Sem 9 51 Alerta Roja 15:30 16:30 1:00 1.0 0.1
Sem 9 52 Alerta Roja 14:30 16:30 2:00 2.0 0.3

15.0 2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 78: Resumen Stand by por Falta de Frente - Antamina

Resumen Horas - Stand by Falta de Frente

Sem 12 71 Falta de Frente 7:00 16:00 8:00 8.0 1.0
Sem 12 72 Falta de Frente 7:00 16:00 8:00 8.0 1.0
Sem 12 73 Falta de Frente 7:00 16:00 8:00 8.0 1.0
Sem 12 74 Falta de Frente 7:00 16:00 8:00 8.0 1.0
Sem 12 75 Falta de Frente 7:00 16:00 8:00 8.0 1.0
Sem 12 76 Falta de Frente 7:00 16:00 8:00 8.0 1.0
Sem 12 77 Falta de Frente 7:00 16:00 8:00 8.0 1.0
Sem 13 78 Falta de Frente 7:00 16:00 8:00 8.0 1.0
Sem 13 79 Falta de Frente 7:00 12:00 8:00 8.0 1.0
Sem 13 80 Falta de Frente 7:00 16:00 8:00 8.0 1.0
Sem 14 86 Falta de Frente 7:00 16:00 8:00 8.0 1.0
Sem 14 87 Falta de Frente 7:00 16:00 8:00 8.0 1.0
Sem 14 88 Falta de Frente 7:00 16:00 8:00 8.0 1.0
Sem 14 89 Falta de Frente 7:00 16:00 8:00 8.0 1.0
Sem 14 90 Falta de Frente 7:00 16:00 8:00 8.0 1.0

120.0 15.0

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 79: Dias de Ejecucién Programadas - IDT0025 - Antamina
EJECUCION - IDT0025

Sem 11 64 Excavacion, Despliegue y Relleno 1.0
Sem 11 65 Excavacion, Despliegue y Relleno 1.0
Sem 11 66 Excavacion, Despliegue y Relleno 1.0
Sem 11 67 Excavacion, Despliegue y Relleno 1.0
Sem 11 68 Excavacion, Despliegue y Relleno 1.0
Sem 11 69 Despliegue y Relleno 1.0
Sem 11 70 Relleno 1.0

7.0

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

Al :
TESIS UCSM =  DESANTA MARIA

Tabla 80: Dias de Ejecucion Programadas - IDT0027 - Antamina

EJECUCION - IDT0027

Sem 14 81 Excavacion 1.0
Sem 14 82 Excavacion y Despliegue 1.0
Sem 14 83 Excavacion, Despliegue y Relleno 1.0
Sem 13 84 Despliegue y Relleno 1.0
Sem 14 85 Relleno 1.0
Sem 14 91 Excavacion 1.0
Sem 15 92 Excavacion y Despliegue 1.0
Sem 15 93 Excavacion, Despliegue y Relleno 1.0
Sem 15 94 Excavacion, Despliegue y Relleno 1.0
Sem 15 95 Despliegue y Relleno 1.0
Sem 15 96 Relleno 1.0

11.0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 81: Dias de ampliacion de plazo - Antamina

Dias Ampliacion
Concepto de Plazo
Clima Adverso 2
Falta de Frente 15
IDTO025 7
IDT0027 11
Total 35

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE 2R UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Gréfica 217: Registro de dias para Ampliacion de Plazo - Antamina

Tiempo Adicional

31%

m Clima Adverso  m Falta de Frente  m IDTD025 IDTO027

Fuente: Elaboracién propia

Se concluye en 35 dias de ampliacion de plazo sin multas al ser
incumplimientos por parte del cliente a clausulas en el alcance las cuales

fueron aceptadas y adicionales

Dias Contractuales (63 dias) + Dias de ampliacién de plazo (35 dias) = 98

dias de ejecucion

Dias Reales de ejecucion = 94 dias
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Grafica de Curva S de Avance % — Fin de Proyecto

Grafica 218: Curva S de Avance (Previsto vs. Real) - Antamina

AVANCE %
100.00% - - 1.50
0,
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- 1.10
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60.00% - 0%0
50.00% - 0.70
0,
40.00% 050
30.00%
- 0.30
20.00%
10.00% - 0.10
0.00% 0.10
Sem01 | Sem02  Sem03 | Sem04 | Sem05 | Sem06 | Sem07 | Sem08 | Sem09 | Sem10 | Sem11 | Sem12 | Sem13 | Sem14 | Sem 15
——A_ previsto| 0.00% 6.97% | 17.84% | 28.98% | 40.30% | 50.36% | 60.57% | 70.29% @ 79.15% | 86.62% | 94.46% | 94.46% | 96.14% | 96.37% | 100.00%
=/ Real 1.45% | 1041% | 23.07% | 37.87% | 50.15% | 59.73% | 76.88% | 82.12% 85.76% | 89.16% | 94.46% | 94.46% | 96.30% | 96.52% | 100.00%
SPI 0.00 1.49 1.29 1.31 1.24 1.19 1.27 1.17 1.08 1.03 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.17. Resultados Gestion del Costo

Mano de Obra

Tabla 82: Acumulado Real de S/. Gan/Perd - MO - Antamina

coDIGO PARTIDAS DE CONTROL ACUMULADO il B A
REAL ACUMULADO REAL
50101 Excavacion Localizada zanja anclaje en playa 102.46 2818.16
relaves
20102 Exc?vaC|on Localizada zanja anclaje en 111.93 3,078.60
espigon
20103 Relleno localizado de zanja de anclaje en 901.59 24,798.47
playa de relaves
50104 ReIIenoIf)callzado de zanja de anclaje en 1,296.93 35,672.48
Zona espigon
20105 Carguio y Transporte material prestamo 44.06 1211.76
d<1km
20106 |Transporte material prestamo d>1km 0.00 0.00
2020101 [despliegue de Geomembrana HDPE 1.5mm -482.80 -13,279.56
2020102 Soldadura por Fusién de Geomembrana HDPE 72.86 12,004.16
1.5mm
2020103 Soldadura por Extrusién de Geomembrana 12.68 -348.88
HDPE 1.5mm
20202 |Instalacion de Geotextil 400gr/cm?2 -19.80 -544.60
50301 Excavacion Localizada zanja anclaje en playa 3.65 937.92
relaves
50302 Relleno localizado de zanja de anclaje en 249.97 6,875.49
playa de relaves
20303 |Instalacion de Geomembrana HDPE 1.5mm 20.55 565.11
20401 Exc.jslvauon Localizada zanja anclaje en 9.61 264.39
espigon
20402 Relleno If)callzado de zanja de anclaje en 995,74 6,208.95
zona espigon
20403 |Instalacion de Geomembrana HDPE 1.5mm 26.01 715.41
2,321.23 | | 63,846.01

Fuente: Elaboracion propia

En el presente cuadro podemos obtener la cantidad de HH ganadas y perdidas
por partida haciendo un total de 2,321.23 HH.
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- En el despliegue de Geomembrana se utiliza mayor personal del
presupuestado, no estaba previsto la dificultad para tirar del panel en

suelo de relave el cual es suelto y emite polvo.

En el despliegue manual se controla la cantidad de personal, aun asi fue

necesaria la fuerza laboral para empujar el rollo desde el espigén al fondo de la
playa.

Foto 140: Alineacion de panel en playa de Relaves - Antamina

Foto 141: Desplazando panel a lo largo de Playa de Relaves - Antamina
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- La cantidad de personal para las soldadura de Fusion de Extrusion se
eleva por el trabajo de limpieza de las uniones, se agrava por las
situaciones climaticas, adicional a ello se introduce un soldador de cufa
para cubrir los atrasos y levantar las observaciones de No Conformidades

emitidas por el supervisor.

Foto 143: Limpieza de Areas afectados por la lluvia para su entrega - Antamina

Foto 142: Limpieza de uniones para Soldadura por Fusion - Antamina

- Es evidente la cantidad de HH ganadas en el movimiento de tierra
(Relleno) se debe al cambio de cuadrilla que fue sugerido al cliente y
aprobada por RFI.
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En el andlisis de Costos teniendo la tarifa promedio por HH de S/.27.51 se
obtiene una cantidad ganada de S/. 63,846.01

Equipos

Tabla 83: Acumulado Real de S/. Gan/Perd - EQ - Antamina

cODIGO PARTIDAS DE CONTROL ACUMULADO
REAL
50101 Excavacion Localizada zanja anclaje en playa -300.33
relaves
50102 Exc?vaaon Localizada zanja anclaje en 1,731.92
espigon
50103 Relleno localizado de zanja de anclaje en 45,088.53
playa de relaves
50104 Relleno I.ocallzado de zanja de anclaje en 63,963.15
Zoha espigon
50105 Carguio y Transporte material prestamo -141.95
d<lkm
20106 [Transporte material prestamo d>1km 1,299.82
2020101 |despliegue de Geomembrana HDPE 1.5mm 33,719.80
2020102 Soldadura por Fusién de Geomembrana HDPE -131.49
1.5mm
2020103 Soldadura por Extrusiéon de Geomembrana 2.172.05
HDPE 1.5mm
20202 Instalacion de Geotextil 400gr/cm?2 -12.03
20301 Excavacion Localizada zanja anclaje en playa 146.75
relaves
20302 Relleno localizado de zanja de anclaje en 11,624.00
playa de relaves
20303 Instalacion de Geomembrana HDPE 1.5mm 4,355.62
Excavacion Localizada zanja anclaje en
20401 . 208.34
espigon
20402 Relleno If)callzado de zanja de anclaje en 10,233.67
zonha espigon
20403 Instalacion de Geomembrana HDPE 1.5mm 747.59
174,705.43

Fuente: Elaboracién propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

. CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

En el presente cuadro por establecer una unidad comun en los equipos tal
como se explica en el capitulo anterior, se obtiene directamente el costo en
este caso de ganancia al final del proyecto de las partidas mas incidentes
siendo de S/. 174,705.43

- Se muestra una recuperacion en el costo por uso de equipos de
despliegue en la Playa debido al cambio de procedimiento a un tendido

manual, con el fin de no depender del camién grua en toda la jornada.
- Se observa una ganancia notoria en las partidas de Mov. De Tierra de la

zanja de anclaje, se debe al cambio de cuadrilla que fue sugerido al

cliente y aprobada por RFI.
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Grafica de Curva S Valor Ganado - fin de Proyecto

Grafica 219: Curva S de Valor Ganado - Antamina
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Fuente: Elaboracién propia
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El fin de tener una grafica de valor ganado es tener el control de proyecto
de manera progresiva y determinar si las decisiones tomadas en la mejora de

la productividad son las acertadas

Al final del proyecto tanto PV (valor planificado) como el EV (valor

ganado) son el mismo debido a que se sincera los metrados ejecutados.

Al final del proyecto tenemos un CPI mayor de 1.51 lo cual es eficiente
con un costo real de S/.467,991.30 VS un costo previsto de S/. 706,542.73

siendo la variacion de costo

Cv=S/. 238,551.43
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

GENERAL

1. En la aplicacion del PMBOK y Lean Construction en los 3 proyectos se
puede concluir que en temas de analisis y mejorar de productividad esta
mas enfocado el concepto Lean, mientras que en gestion de Alcances y

Costos se ha basado mas en la aplicacion del PMBOK

2. Entre los puntos criticos para llegar a la optimizacion de procesos es la
identificacion y analisis de restricciones, en los tres casos se hizo el
andlisis por partida critica identificado las falencias y oportunidades de

mejora

3. En las acciones para la optimizacion de procesos de los tres casos se
analiza las ventajas y desventajas de cada toma de decisiones, no todas
resultan ser correctas por lo que se concluye que el proceso de

optimizacién es iterativo.

4. Los formatos y plantillas para el Control de Proyectos no son definitivos,
estos se adaptan segun las necesidades, lo que se busco es generar una
estructura estandar con el fin de identificar los puntos principales a

controlar.
5. Dentro de los informes presentados en costo tenemos el de Valor Ganado

qgue resulto muy util y da un panorama del estado del proyecto y como

finalizariamos en base a lo ya analizado.
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ESPECIFICAS

PAD FASE IV - ETAPA IlIl = MINA CUAJONE

6. Al realizar el analisis de la productividad de Mano de Obra se obtuvo una
eficiencia total a fin de proyecto de 104.7% que es la diferencia por el
resultado de las acciones de cambio a los procesos surgidos por la alerta
de eficiencia de 69.3% que se presentd en el analisis a la tercera
semana.

Total de horas hombres ganadas 721.13HH, aplicando la tarifa promedio
de S/.21.89 se tiene una Brecha total de S/.15,785.64

7. Al realizar el andlisis de la productividad de Equipos se obtuvo una
eficiencia total a fin de proyecto de 99.0% que es la diferencia por el
resultado de las acciones de cambio a los procesos surgidos por la alerta
de eficiencia de 69.4% que se presentd en el analisis a la tercera
semana.

Se tiene una brecha total de productividad de equipo de —S/.2,061.66

8. Analisis de valor ganado da un andlisis general a fin de proyecto
Al final del proyecto tenemos un CPI mayor de 1 lo cual es eficiente con
un costo real de S/.550 265.47 VS un costo previsto de S/. 563 991.31
siendo la variacion de costo
CVv=S/.13 725.84

Valor Ganado
600,000 S 120
500,000
400,000 - 0.80
300,000 - 060
- 040

200,000

100,000 - 020

0.00

sem01 | sem02 | sem03 | Sem04 | Sem05 | Sem06 | Sem07 | Sem08 | Sem09 | Sem10 | Sem1l | Sem12 | Sem13 | sem14 | Sem15
——PV| 12829 | 50215 | 82,970 | 146,483 | 204,911 | 265034 | 306,086 | 333329 | 395500 | 438138 | 456313 | 482,854 | 523410 | 552,379 | 563,991
== EV| 6753 | 35400 | 59887 | 114,549 | 181479 | 233779 267,486 | 294464 342,758 | 396,660 | 406490 438306 | 501,544 559473 | 563,991
===:AC 12307 | 53523 | 86342 | 146,063 | 195957 | 243,289 | 272,266 | 301,716 | 346,502 | 394,830 | 404,538 | 431,685 | 492,324 545558 | 550,265
o CPIl 055 | 066 | 06 078 | 09 | 0% | 098 | 098 | 099 | 100 | 100 | 102 102 | 103 | 102
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POZA C4 — MINA QUELLAVECO

9. Al realizar el analisis de la productividad de Mano de Obra se obtuvo una
eficiencia total a fin de proyecto de 91.0% que es la diferencia por el
resultado de las acciones de cambio a los procesos surgidos por la alerta
de eficiencia de 83.7% que se presentd en el analisis a la tercera
semana.

Total de horas hombres ganadas -701.50HH, aplicando la tarifa promedio
de S/.39.97 se tiene una Brecha total de -S/.28,038.97

10. Al realizar el analisis de la productividad de Equipos se obtuvo una
eficiencia total a fin de proyecto de 103.1% que es la diferencia por el
resultado de las acciones de cambio a los procesos surgidos por la alerta
de eficiencia de 99.7% que se presentd en el analisis a la tercera
semana.

Se tiene una brecha total de productividad de equipo de S/.2,094.08

11. Analisis de valor ganado da un analisis general a fin de proyecto
Al final del proyecto tenemos un CPI de 0.93 lo cual es ineficiente con
un costo real de S/.377 885.17 VS un costo previsto de S/. 351 102.01
siendo la variacion de costo
CV=-S/26,783.17

Valor Ganado
400,000 - 1.00

350,000 00

- 0.80

300,000
070
250,000 L oso
200,000 L 050
150,000 040
- 030

100,000
£ 020
50,000 L o0
0 0.00

Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem12 Sem 13
—PV | 12993.37 | 52545.65 | 106619.50 | 146556.42 | 180179.97 | 207506.02 | 231812.20 | 252416.39 | 262435.90 | 281709.02 | 309320.78 | 344911.22 | 351102.01
= = EV| 876065 | 41601.18 | 80951.99 | 116302.82 | 158903.77 | 191987.88 | 223126.10 | 242812.32 | 252741.20 | 268601.42 | 287930.49 | 328241.56 | 351102.01
====AC| 14073.46 | 53035.86 | 94113.08 | 130882.90 | 176872.01 | 212323.22 | 245038.15 | 266477.46 | 276838.24 | 294123.27  316191.61 | 354656.79 | 377885.17
o CPIl 062 0.78 0.86 0.89 0.90 0.90 091 091 091 091 091 093 0.93
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PLAYA DE RELAVES — MINA ANTAMINA

12. Al realizar el analisis de la productividad de Mano de Obra se obtuvo una
eficiencia total a fin de proyecto de 123.5% que es la diferencia por el
resultado de las acciones de cambio a los procesos surgidos por el
reporte de 109.5% que se presentd en el andlisis a la tercera semana.
Total de horas hombres ganadas 2,321.23HH, aplicando la tarifa
promedio de S/.27.51 se tiene una Brecha total de S/.63,846.01

13. Al realizar el andlisis de la productividad de Equipos se obtuvo una
eficiencia total a fin de proyecto de 189.0% que es la diferencia por el
resultado de las acciones de cambio a los procesos surgidos por el
reporte de 157.2% que se presentd en el andlisis a la tercera semana.

Se tiene una brecha total de productividad de equipo de S/.174,705.43

14. Andlisis de valor ganado da un analisis general a fin de proyecto
Al final del proyecto tenemos un CPI de 1.51 lo cual es eficiente con un
costo real de S/.467,991.30 VS un costo previsto de S/. 706,542.73
siendo la variacion de costo.
CV=S/. 238,551.43

Valor Ganado

800,000 - 160
700,000 - 140
600,000 120
500,000 - 100
400,000 - 080
300,000 - 060
200,000 - 040
100,000 - 020

0 0.00

Sem01 | Sem02 | Sem03 | Sem04 | Sem05 | Sem06 | Sem07 | Sem08 & Sem09 | Sem10 | Sem11 | Sem12 | Sem13 | Sem14 | Sem15

——PV| 000 |49274.57 126027.41204766.39 284742.11|355795.96 427952.72 496660.14/559220.21 612033.43 |667385.64 667385.64 679235.53 680870.66 706542.73

= = EV 1021637 | 73579.60 |162988.00 267586.66/354359.29|421985.73 543181.14 580188.42|605924.27 629982.17 667385.64 667385.64 680391.65681958.01 706542.73

====AC | 1028531 | 69805.38 |124572.39185324.19 242582.38|296575.00 371307.83 398890.99/409556.08 431148.35 447212.55 447212.55 454684.01/455925.34/467991.30
¢ CPIl 099 1.05 131 1.44 1.46 1.42 1.46 1.45 1.48 1.46 149 149 1.50 1.50 1.51
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RECOMENDACIONES

1. En la utilizaciéon del Valor ganado se debe despejar el mito que solo se
utiliza en proyecto grandes, se puede implementar en todo tipo de

proyectos si queremos llevar un analisis completo.

2. Hemos podido experimentar que en ocasiones el incumplimiento de
algunos puntos del alcance son responsabilidad del Cliente, se
recomienda no sofocar al cliente con Cartas por Reclamos o aplicar
multas, sino buscar soluciones en conjunto y llegar a acuerdos todo
dentro de lo justo, el objetivo es finalizar el proyecto con un cliente

contento y satisfecho, esto genera confiabilidad al contratista.

3. Es importante conocer de cada entidad sus normas y estandares los
cuales el contratista se debe adaptar.

4. Es importante conocer de cada entidad sus normas y estandares los

cuales el Contratista debe adaptarse.

5. Toda operacion de Construccion es susceptible a cambios ya sea al inicio
del proyecto o durante la ejecucion. Dentro de un proceso de mejora
continua, se debe buscar la optimizacion de los procesos constructivos a

lo largo de todo el tiempo que dure el proyecto.

6. Para una mejora de productividad hay ciertos pasos basicos que podemos
rescatar: Secuencia real del proceso constructivo, tiempos muertos del
personal obrero, recoger opiniones y sugerencias del personal, principales

problemas observados.
7. Debemos tener en cuenta que quedar bien con todos los interesados es

casi imposible, pero gestionar su influencia para mantenerlos

comprometidos con el proyecto es la clave del éxito.
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