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RESUMEN

El presente informe tiene por objetivo demostrar los resultados y
beneficios que se obtienen al aplicar la filosofia Lean Construction como una
nueva metodologia aplicable a la etapa de planificacion, ejecucion y control en
dos Proyectos de construccion de gran envergadura realizados en la ciudad de
Apurimac para Minera Las Bambas como parte de dos de los entregables
necesarios para iniciar con la produccion de cobre como hito principal de todo el
proyecto , asi como promover la aplicacion de esta filosofia en la ejecucion de

futuros proyectos.

También se describen los conceptos relacionados con la filosofia Lean
Construction asi como las herramientas que se usan dentro de dicha filosofia,
esto con la finalidad de poder sustentar la aplicaciéon de la misma en los dos
proyectos que se presentaran y los resultados producidos. También se describen
los proyectos y alcance de los mismos a fin de poder visualizar y entender el
entorno de trabajo en donde fue aplicada la filosofia Lean. Ademas, se describe

y analiza cada una de las herramientas Lean aplicadas a ambos proyectos.

Adicionalmente se muestran y explican los resultados obtenidos,
desarrollo, productividad y desempefio obtenido en la vida del proyecto a través
de Cuadros de Progreso, Curva S, Porcentaje de Plan Cumplido e indice de

Desempefio.



Finalmente se muestran las conclusiones y propuestas de mejoras
obtenidas después de aplicar la Filosofia Lean en ambos proyectos a fin de que
puedan ser usadas en la ejecucion de futuros proyectos y que el presente trabajo
sirva para las personas interesadas en conocer y aplicar la filosofia Lean
Construction, tanto como para formar una empresa, aplicarla en empresas ya

constituidas y aumentar el desarrollo profesional.
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1.1. Introduccién

La aplicacion del nuevo modelo productivo a la construccién “Lean
Construction” surgié a nivel tedrico hace mas de 20 afos ( 1990 ) ,que fue
aplicado primero en el sector del automovil “Lean Manufacturing” y mas tarde fue
adaptandose a otras industrias y sectores como es el sector de la construccion
el cual se manifestdé primero en Estados Unidos ( 2007 ) , donde estudios y
analisis revelan que las empresas que aplican esta filosofia han obtenido altos
niveles de rendimiento en cuanto a incremento de la productividad , reduccion
de costos , mayor calidad , cumplimiento de plazos , mayor seguridad en el
proceso , mejoras en la gestién de riesgo y mayor grado de satisfaccion del

clientel.

En el Peru el interés hacia la filosofia “Lean Construction” por las
empresas del mercado ha sido escasa hasta ahora, la mayoria de empresas de
construccion siguen utilizando un sistema tradicional de construccion, el cual
tiene resultados un grado de eficiencia bajo, por lo que la productividad que
generan es baja, a todo esto se suman los problemas externos que presentan
en el rubro de la construccion tales como la inestabilidad laboral. Por lo tanto
podemos observar que Peru ha tenido poco desarrollo en el rubro de la

construccion a pesar de un incremento en su economia.

El sector de la construccion en el Pert es una de las actividades mas

importantes en el pais econémicamente hablando, esto se debe a que a lo largo

1 Koskela,Lauri “Aplication of the new Production filosofy to construction”. 1992

DIEGO MATHEW RAMIREZ RODRIGUEZ 2
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de los ultimos afios la construccion ha sido uno de los rubros que han impulsado
la economia en nuestro pais. El rubro de la construccién esta creciendo
sostenidamente en el Per a pesar que se vio afectada por la crisis econémica
internacional. Actualmente, es uno de los sectores que méas contribuye con el

crecimiento del PBI.

Pese a su importancia, la construccion en nuestro pais es
incomprensiblemente uno de los sectores que menor grado de desarrollo ha
tenido en comparacion con la mayoria de los paises latinoamericanos,
convirtiéndose en una actividad caracterizada por grandes deficiencias y falta de
efectividad. Lo que se traduce en la poca competitividad y coloca a las empresas
constructoras peruanas en desventaja frente a los mercados de la economia
internacional®. Por estas razones, se ha vuelto de suma importancia desarrollar
una adecuada gestion de los recursos involucrados en la construccion con la

finalidad de controlar los desperdicios y la productividad.

La filosofia Lean aplicada a una empresa nos brinda las herramientas para
poder tener una integracion entre las empresas que lo aplican y las instituciones
u organizaciones que interactian a lo largo de todo el tiempo que demora un
proyecto, esta debe ser conocida y aplicada en todos los niveles jerarquicos de
una empresa por lo que se debe adoptar un nuevo modelo de gestién para el
proyecto. Las personas representan un activo fundamental, la mano de obra

juega un papel mas relevante en la mejora continua y la contratacion de personal

2 Botero, Luis Fernando. Mejoramiento de la productividad en proyectos de vivienda, a
través de la Filosofia Lean Construction. 2002

DIEGO MATHEW RAMIREZ RODRIGUEZ 3
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que se lleva es més ordenada, sostenible y con un horizonte a largo plazo, lo
qgue nos da como resultado mejor calidad en el aspecto laboral. Utilizar este
sistema ayuda a incentivar el trabajo en equipo, mejora la comunicacion, hace
que visualicemos el proceso mas facilmente, ayuda a la identificacion de errores
desde un inicio , permite tener una resolucién eficaz y rdpida de problemas y por

ultimo se incrementa el grado de gestion de un proyecto. 3

En el trabajo que se presenta a continuacion se explican y ponen en
practica los conceptos de Construccion sin perdidas “Lean Construction” como
una alternativa de ejecucion en construccion usada a nivel mundial por empresas
con gran prestigio obteniendo excelentes resultados y ahora hace algunos afos
se viene aplicando en el Perd, esta filosofia sera aplicada a dos proyectos de
construccion en gran mineria y asi poder ver los resultados que se obtienen
comparando estos con estadisticas de resultados obtenidos al usar el método

tradicional de construccion en nuestro pais.

1.2. Objetivos

e Ladifusion de los conceptos de la filosofia “Lean Construction”, la cual
ha mostrado muy buenos resultados en los paises en que fue aplicado

y que en los ultimos afios viene aplicandose en el Peru.

3 Pons Achell, Juan. Introduccién a Lean Construction. 2014

DIEGO MATHEW RAMIREZ RODRIGUEZ 4
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e Dar a conocer toda la informacion adquirida debido a implementar la
filosofia Lean Construction en una de las obras mas grandes del Peru,
ejecutada en gran parte por una empresa del entorno la cual tuvo

importante participacion.

e Conocer a detalle el procedimiento de planificacién, ejecucion y control
de un proyecto que esta encaminado teniendo en consideracion los

lineamientos establecidos por la filosofia “Lean Construction”.

e Dar a conocer, describir y aplicar las herramientas propuestas y que
aplica la filosofia Lean Construction para reducir las pérdidas, mejorar
la productividad, incrementar el valor del producto final, incrementar la

ganancia de la empresa ejecutora de la obra.

e Lograr una correcta gestiéon de la construccién al aplicar la filosofia

Lean Construction.

e Dar a conocer todos los conocimientos tedricos y los resultados

practicos de aplicar Lean Construction,

e Mostrar los resultados obtenidos al aplicar los principios y
herramientas relacionadas al Lean, para poder mostrar los buenos
resultados que esta filosofia nos presenta y con esto lograr que su

estudio e implementacién en los proyectos seas cada vez mayor.

e Demostrar que al implementar la filosofia Lean construction a un

proyecto se generan resultados positivos a lo largo de la vida del

DIEGO MATHEW RAMIREZ RODRIGUEZ 5
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1.3. Método de Estudio

El método con el que se va a desarrollar el presente informe sera el

siguiente:

Se seleccionaran dos proyectos ejecutados como experiencia

profesional donde se haya aplicado la filosofia Lean Construction.

Se describen y analizan las herramientas Lean Construction que se
aplicaron al planeamiento, ejecucién y control de los proyectos

seleccionados.

Se describiran los dos proyectos seleccionados asi como el proceso

constructivo de cada uno de ellos.

Se describira el alcance de cada proyecto conforme a las funciones

asumidas en el puesto de trabajo brindado en cada proyecto.

Se mostraran metrados y presupuestos completos, asi como el

cronograma de entrega de ambos proyectos.

Se analizaran y explicaran las herramientas Lean Construction

utilizadas para cada proyecto.

Se analizaran y explicaran los resultados obtenidos después de haber
hecho uso de las herramientas Lean Construction haciendo uso del
Cuadro General de Progreso , Curva S , indices de rendimientos y

Porcentaje de Plan Cumplido (PPC).

DIEGO MATHEW RAMIREZ RODRIGUEZ 6



LS |

. e Y
APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION EN UNIVERSIDAD | T8 N
EL PROYECTO MINERO LAS BAMBAS s it -

Se hace el analisis de los resultados finales obtenidos y la repercusion

gue estos causan en el proyecto y empresa constructora.

Finalmente se emitiran las conclusiones en base a los resultados
obtenidos donde se resaltaran los beneficios obtenidos al aplicar los
conocimientos tedricos y herramientas de la filosofia Lean

Construction.

1.4. Resultados esperados

Los resultados esperados después de aplicar la filosofia Lean

Construction son los siguientes:

Se espera tener cifras como resultado mejores al promedio en
productividad tomando como referencia los valores estandar aplicados
en Peru, se compararan los rendimientos promedios usados versus los

rendimientos obtenidos en ambos proyectos.

Se espera ejecutar ambos proyectos presentados en el plazo
establecido usando el Last Planner System, como una de las
herramientas mas importantes de la filosofia Lean Construction
presentada, la cual se enfoca a la planificacion y cumplimiento del

cronograma establecido.

Los resultados seran analizados en base al cumplimiento de la
programacion semanal realizada y el Porcentaje de Plan Completado
(PPC) donde se estaran obtener valores en porcentaje mayores al

promedio.

DIEGO MATHEW RAMIREZ RODRIGUEZ 7
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e Se espera obtener resultados positivo respecto al factor econémico, es
decir, se verd reflejada una ganancia para la empresa ejecutora
conforme a lo planificado, ya que se podrdn ver mejoras de la
productividad, cumplimiento con los plazos establecidos, dando una
correcta asignacion de recursos, identificacion y minimizando

pérdidas a lo largo de todo el proceso.

La correcta aplicacién de la filosofia Lean Construction y todas sus
herramientas se traducira en la correcta ejecucion de ambos proyectos

presentados con resultados positivos y esperados conforme a lo planificado.

DIEGO MATHEW RAMIREZ RODRIGUEZ 8
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CAPITULO II:
LEAN CONSTRUCTION
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2.1. Antecedentes Histoéricos

El termino lean se origina en Japon a fines de la década de los 50 y
principios de los 60 como producto de las investigaciones realizadas por los
ingenieros de la empresa ensambladora de automdoviles Toyota Motor , quienes
pretendian mejorar su linea de produccion . Los ingenieros Taiichi Ohmo y
Shigeo Shingo buscaban eliminar los residuos y tener una mejora en los tiempos
de entrega de los automoviles reemplazando el sistema de produccién en masa
por un sistema de produccién ha pedido y con esto poder evitar que los

automoviles se acumulen.?

Con el pasar del tiempo se fue desarrollando lo que en la actualidad se
conoce como Lean Production “Produccién sin perdidas”, filosofia que es
aplicada a la industria y se orienta en gran parte en reducir los desperdicios,
dentro de los principales tenemos los tiempos de espera, productos
almacenados, sobreproduccion, etc. y brinda resultados de productividad

positivos respecto a las comparaciones de la época.

Con el desarrollo del Lean Production se cre6 el proceso de manufactura
TPS “Toyota Production System”, cuyo objetivo fue minimizar defectos en todas
las operaciones para mejorar la produccién y poder abarcar 40% del mercado

automotor japonés.®

4 Palacio P., Alvaro: Herramientas de lean manufacturing. TPS (Toyota Production
System) .2012
5 Koskela, Lauri. “Aplication of the new production philosophy to construction”. 1992
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Los frutos obtenidos del sistema aplicado por Toyota se habia expandido
y se dieron a conocer fuera de Japon , esta se habia expandido hacia todas
partes del mundo, los resultados obtenidos por Toyota al aplicar este sistema
hizo que poco a poco el mercado automotriz de américa vaya descendiendo ,
resultado de esto a finales de 1980 una comision de investigadores del MIT
(Massachusetts Institute of Technology) realizaron un estudio que tenia como
finalidad investigar acciones y estrategias que la industria de manufactura de
automoviles japonesa adelantaba en ese momento , motivo por el cual las
empresas norteamericanas se estaban quedando sin mercado rapidamente.
Como resultado de la investigacion la comision reunié informacion del sistema
de produccién usado en Japon junto con las herramientas que la componian
dandole el nombre de Lean Manufacturing, filosofia que fue difundida en los

paises del occidente.

Introduciéndonos en el campo de la construccion, el ingeniero Lauri
Koskela de origen irlandés publica en 1992 un documento llamado “Application
of the New Production Philosophy to Construction”; (Aplicacion de la Nueva
Filosofia de Produccion para la Construccién) donde se pueden ver los primeros
conceptos enfocados a la construccion referentes a la filosofia del “Lean
Production”. En esta publicacion no se menciona la palabra Lean como tal pero
se habla y se presenta la manera de poder aprovechar herramientas enfocadas

a la construccion concerniente a esta filosofia.®

6 Koskela, Lauri “Aplication of the new Production filosofy to construction”. 1992
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La filosofia Lean Construction en la actualidad es muy conocida en
algunos paises de américa y américa latina tales como Estados Unidos, Brasil,

Chile, Colombia y por ultimo en el Peru.

En el afo 1993 se forma el International Group for Lean Construction
(IGLC), afilo donde se da inicio a la denominacién de Lean Construction. A
partir de este momento se fija como objetivo satisfacer mejor la demanda de los
clientes y mejorar en forma dramatica los procesos de arquitectura, ingenieria,

y construccién, asi como de los productos.

En el afio 2011 se crea el Capitulo Peruano Lean Construction Institute,
cuyo objetivo fue aumentar el nivel de los profesionales del sector
construcciéon y aumentar la eficiencia de la construccion en el pais impulsado

por importantes empresas de construccion del Peru.

JEFFREY K. LIKER

o
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Figura 1: Los mejores libros que nos han ensefiado acerca de la filosofia Lean los cuales
son: La maquina que cambié el mundo, Lean Thinking y Las claves del éxito Toyota

Las claves
el exito de

TOYOTA
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2.2. Lean Production

El sistema de produccion “Lean Production” fue desarrollado por Toyota,
mediante este sistema Toyota trata de dar un valor agregado a sus productos
eliminando actividades que no contribuyen o no son necesarias, actividades que
generaran desperdicios en la produccion, es decir, Lean Production tiene como
objetivo principal eliminar o reducir en la medida de lo posible elementos que no

contribuyan al proceso total que se tiene al hacer produccion.

A continuacién se muestra como se pueden separar las actividades en un

proceso de produccion:

ACTIVIDADES

Mo agregan

Agregan Valor valor

MNecesarias Mo necesarias

l Reducirlas l Eliminarlas ‘

Figura 2: Clasificacion de actividades segun Lean Production
(Fuente propia)

La teoria Lean Production tiene como concepto fundamental visualizar el

proceso de produccidbn como una secuencia de recursos que inician con la

DIEGO MATHEW RAMIREZ RODRIGUEZ 13
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introduccion del material primario hasta obtener el producto acabado o final el

cual llegara a manos del cliente.

En el siguiente grafico se puede observarla secuencia descrita:

Transporte Transporte Espera
Materia fz
g * No agregan Inspeccion * No agregan * No agregan
Prima valor p valor valor (No

(Necesaria ) (Necesaria ) necesaria )

Figura 3: Modelo de flujo de procesos.
(Fuente: Propia)

En la figura presentada se representa de manera rapida el flujo de procesos
o proceso de produccién y las actividades que intervienen en el , incorporando los
conceptos obtenidos de la Figura 2 podemos apreciar que los procesos 1y 2 son
actividades que agregan valor al producto , las actividades de espera y transporte
en las diferentes etapas del proceso son actividades que no agregan valor al
producto , pero el transporte es una actividad necesaria sin embargo los tiempos de
espera son actividades innecesarias por lo que se deben eliminar o minimizar en la
medida de lo posible haciendo un correcto uso de las herramientas de

programacion.

A continuacion se muestran algunos elementos que la filosofia “Lean
Production” considera para ejecutar el proceso de la produccion (disefio y

control):

DIEGO MATHEW RAMIREZ RODRIGUEZ 14
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2.2.1. Principios

e Paraejecutar el proceso de produccion se debe detectar los problemas
y llegar al origen de los mismos para posteriormente dar solucion a

ellos y asi satisfacer las necesidades requeridas

e Las actividades y el paso a paso a lo largo del proceso de produccion
debe ser de manera continua y uniforme, para esto se deben optimizar
los recursos utilizados y se debe eliminar todo aquello que no genere

valor agregado a la produccién.

e Lo que debe obtener el cliente son soluciones para que el servicio

contratado o producto cumpla con lo requerido.

e Tener en consideracion que cada uno de los pasos a lo largo de la
produccion pueden ser mejorados, es decir debe aplicarse la mejora
continua ya que al final se conseguira que el proceso tenga un avance
auto sustentado, donde la produccién se hace mas dindmica y se
obtienen mejores resultados en el aspecto econémico y se cumplen
los tiempos de entrega establecidos asi como las entregas

manteniendo una alta calidad.

e Se debe producir solo lo que se necesita, no se debe generar una
sobreproduccion esto con la finalidad de no quedarse con productos

gue no fueron solicitados, se debe aplicar el Proceso Pull.

e Se debe tener una buena relacion con los proveedores de la materia

prima y recursos necesarios para iniciar la produccién asi se podran

DIEGO MATHEW RAMIREZ RODRIGUEZ 15
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compartir los mismos objetivos a fin de lograr un producto final sin

inconveniente.

e Se deben desarrollar agilidad a lo largo del proceso, asi cuando sea
requerido producir una mayor cantidad de un determinado producto
por algun atraso generado se podra hacer sin dificultan adicional a esto
se debe poder producir otros productos y crear diversidad.

2.2.2. Estrategia

Toyota creo y desarrollo un programa llamado las 5S con la finalidad de
obtener mejoras a largo plazo que abarquen los niveles de organizacion, orden
y limpieza, ademas de esto tener al personal involucrado en la produccién mas

motivados en el trabajo.

Las 5S estan referidas a una estrategia a fin de obtener mejoras, la cual
es conocida a nivel internacional y su nombre se deriva de los términos

japoneses que a continuacion se detallan:
e seiri: significa subordinar, clasificar, descartar
e seiton: significa sistematizar, ordenar
e seiso: significa sanear y limpiar
o seiketsu: significa simplificar, estandarizar y volver coherente

e shitsuke: significa sostener el proceso, disciplinar’

7 Palacio P., Alvaro: Herramientas de lean manufacturing. TPS (Toyota Production
System) .2012
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Seiri (subordinar, clasificar, descartar)

Antes de iniciar con la operacién es necesario retirar todos los elementos
que no seran utilizados dejando las areas de trabajo despejadas, todos los
elementos que no son necesarios se colocan en un lugar de almacenamiento en
donde seran seleccionados en materiales con un nuevo uso o0 materiales que

seran desechados por no ser de utilidad, asi se tendr4 mayor espacio.

Seiton (sistematizar, ordenar)

Todos los elementos anteriormente clasificados como necesarios para
otro proceso y que fueron retirados tienen un espacio en donde seran
almacenados, estos lugares usados como almacén seran sefializados y

ordenados.

Seiso (sanear y limpiar)

Realizar la limpieza del area como habito diario al inicio de la jornada va
a permitir tener una mejor vision al momento de realizar la inspeccién diario y se
podréa identificar algun problema en los equipos a utilizar u otro desperfecto que
se pudiera presentar, con esto se podra dar un mantenimiento constante al
equipo y sera mas seguro el uso del mismo al eliminar o disminuir algunos
factores de riesgo asociados. Todos estos pasos generaran beneficios al

trabajador, dandole a este mayor seguridad y por lo tanto mejor salud.

Seiketsu (simplificar, estandarizar y volver coherente)

En esta etapa lo que se busca es mantener un estandar al aplicar los
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procesos anteriores, es decir aplicar la clasificacion, orden y limpieza
constantemente, haciendo esto se mejorara el entorno de trabajo y se lograra

una mejoria significativa en la produccion.

Shitsuke (sostener el proceso, disciplinar)

En esta Ultima etapa lo que se busca es mantener funcionando todos los

pasos anteriores, hacer que todos estos se cumplan sin fallar.

Con la finalidad de lograr la satisfaccion del cliente, satisfaccion del
ambiente laboral y social cada vez se debe incrementar las mejoras para cada
uno de los procesos a seguir, asi se podra crear un sistema de produccion

eficiente.

2.2.3. Tipos de desperdicio

Dentro de las herramientas comprendidas en el lean production, podemos

encontrar ocho tipos de desperdicio los cuales deben ser eliminados:

Movimiento: Este desperdicio estéa referido al movimiento de los equipos
y al movimiento del personal involucrado, refiere al cuidado de la ergonomia y
posturas lo cual va a afectar a la seguridad de las personas y a la calidad del

producto terminado

Sobreproduccion: Este desperdicio se presenta cuando se fabrica una
mayor cantidad de productos generando un stock o cuando la fabricacion tuvo

que ser detenida por algin motivo y no se hizo.

Espera: Este desperdicio refiere a los tiempos de inactividad a lo largo de

DIEGO MATHEW RAMIREZ RODRIGUEZ 18
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un proceso, estos tiempos muertos no generan ninguna ganancia he

incrementan el precio del producto.

Transporte: Este desperdicio se da cuando se transporta materiales
innecesariamente, es decir que no se necesitaba llevar de un lugar a otro un

producto para cumplir con el proceso.

Procesado extra: Este desperdicio refiere a todos los trabajos extras que
se realizan a lo largo del proceso de produccion los cuales no aportan un valor a

la misma y deben ser eliminados.

Correccion: Este desperdicio es aplicado a los productos fallados o
malogrados en el proceso, es decir el tiempo que se necesita en hacer que este

producto se corrija o se repare.

Inventario: Desperdicio que es generado cuando la produccion para o
no tiene el ritmo requerido, genera que aumenten las fallas en lo productos y se

desperdicia espacio.

El conocimiento desconectado: Este desperdicio se da cuando las

personas involucradas en el proceso de produccién no estan alineadas entre si.?

2.3. Lean Construction

Es una filosofia que busca reducir o eliminar las actividades que no

8 Koskela, Lauri. Making Do — “Las ocho categorias de desperdicio”
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agregan ningun valor a un proyecto de construccion a lo largo de toda la
administracién del mismo, adicional a esto busca optimizar las actividades que
si aportan avance a la construccion por lo que para lograr estos objetivos
presenta y maneja ciertas herramientas las cuales ayudaran durante todo el
proceso de ejecucion del proyecto para que la produccién tenga poco
desperdicio en el paso a paso , es decir todo aquello que no tiene ningun valor

para aportar a las actividades productivas.

La filosofia Lean clasifica los residuos o desperdicios en siete categorias

tal y como se muestra a continuacion:®

DESPERDICIOS EN LA CONSTRUCCION

Excesos de Exceso de
procesado produccion

Defectos Demoras

Movimiento
no util de
personas

Inventarios Transporte
excesivos inhecesario

Figura 4: Desperdicios en la construccion
(Fuente: Lauri Koskela, 1992)

Lean Construction como filosofia esta basada en gestionar la produccién
en los proyectos de construccion, se presenta a través de esta una nueva forma

de very construir una estructura la cual esta metida desde el disefio de la misma.

9 Botero, Luis Fernando. “Construccion sin pérdidas, andlisis de procesos y filosofia
lean construction”.2006
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La gestion de la produccién Lean ha hecho el sector industrial cambie

drasticamente desde la etapa disefio, pasando por el suministro y posterior

montaje. Lean tiene como uno de sus objetivos incrementar el valor de todo el

sistema de produccién y eliminar o minimizar los desperdicios, Lean crea una

nueva forma de realizar los procesos de trabajo, aplica un nuevo concepto de

ejecucion de un proyecto y entrega final al cliente.

Como resultado:

Se hace el disefio en conjunto del edificio o estructura a construir con
la entrega del mismo asi poder mostrarlo al cliente y mejorar la

demanda del mismo.

Se aplica la filosofia durante todo el proceso asi se puede incrementar
el valor y reducir los desperdicios que se generen en todos los niveles

de ejecucion del proyecto.

Alo largo de la vida del proyecto, dia a dia se deben manejar y enfocar
los esfuerzos en mejorar el rendimiento global del mismo , por ser esto
de mayor importancia que reducir los costos asociados 0 aumentar la

rapidez con que una actividad no involucrada directamente se ejecuta.

Todos los rendimientos obtenidos diariamente son controlados y
medidos con la finalidad de graficarlos y buscar una mejora continua

de los mismos.

Se debe tener en consideracién que obtener una mayor calidad e

incremento de velocidad en un proyecto no siempre significa un mayor
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costo asociado por lo que esta filosofia ayuda a desmentir este
concepto especialmente util en proyectos en donde el tiempo es

limitado y son de gran envergadura.*®

2.3.1. Sistema de Produccion Efectivo

La filosofia Lean Construction tiene por objetivo solucionar problemas
que puedan presentarse al hacer uso de la metodologia tradicional de
construccion, lo que propone dicha filosofia es generar un sistema
efectivo en donde la productividad, el tiempo y el costo asociado se
vean afectados de manera positiva y para lograr eso se tienen tres

objetivos que a continuacién se muestran:

a. Asegurar que los flujos no paren

En esta etapa debemos concentrarnos en dar una continuidad a los
procesos, al flujo del mismo siendo esta la etapa mas importante, no se debe
tomar en cuenta la eficiencia con que trabaja el proceso. Asi logramos que el
trabajo no se detenga ya que este sera continuo en toda su duracién y se podra
ver con mas claridad las fallas que se dan entre estos para poder asi minimizar

o eliminar estas en la medida de lo posible.

10 Botero, Luis Fernando. “Construccion sin pérdidas, andlisis de procesos y filosofia
lean construction”.2006

DIEGO MATHEW RAMIREZ RODRIGUEZ 22



APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION EN UNIVERSIDAD rl:,
EL PROYECTO MINERO LAS BAMBAS. B e ha . o .

ETAPA I: Asegurar que los flujos no paren. (Aun
con flujos y procesos ineficientes).

FLUWO

> Ll PROCESO 5

Figura 5: Etapa | Asegurar que los flujos no paren
(Fuente: Instituto Peruano de Lean Construction)

PROCESO 1

PROCESO 3

PROCESO 2
>

En esta primera etapa se puede ver que se logra dar continuidad a los
procesos, sin embargo se presentan perdidas en alguno de ellos, esto debido a
que la capacidad de produccién que se tiene en cada proceso es diferente de la

otra por lo que el flujo también varia mientras avanza.

Para poder lograr el primero objetivo la filosofia Lean da una propuesta la
cual involucra tomar dos tipos de acciones las cuales estan enfocadas en hacer

uso del sistema Last Planner y lograr el manejo de la Variabilidad .

Manejo de la variabilidad: En proyectos alejados de las ciudades y de
infraestructura es de mayor importancia, debido a que en este tipo de casos de
presenta una mayor la variabilidad en comparacion con edificaciones y

proyectos cercanos a las ciudades. La filoséfica Lean Construction plantea
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manejar la variabilidad con el uso de Buffers.

Sistema Last Planner: El uso de esta herramienta es mas importante en
proyectos donde se tiene una variabilidad menor y es mas controlable , al hacer
uso del Last Planner se puede asegurar que la planificacion se cumpla con un
mayor porcentaje de éxito , es decir, lo que hace es incrementar la confiabilidad

durante el proceso de la construccion.

b. Lograr flujos eficientes

En la segunda etapa el trabajo total es dividido de forma equitativa para
cada proceso asi se consigue tener un balance de flujos entre los procesos. Para
cumplir con este objetivo se usan los principios de fisica de produccion vy el tren
de actividades, todo esto con la finalidad de tener un sistema de produccién

efectivo.

ETAPA 2: Los flujos no paran y son eficientes.
(Procesos todavia ineficientes).

FLUIO

PROCESO 1 FSPROCESO 2JiF 9 PROCESO 3 J"SEIPROCESO 4 F Sl PROCESO 5

Figura 6: Modelo de flujo Etapa ll
(Fuente: Instituto Peruano de Lean Construction)
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Fisica de producciéon: Para explicar este principio debemos de
identificar el proceso que genera el menor lujo ya que este proceso es el que
determinara la capacidad de todo el sistema, en cuento a produccion por lo

qgue es necesario balancear los flujos.

Tren de actividades: Este concepto esta referido a lograr una
secuencia de trabajo o actividades donde se debe lograr que el trabajo
total a lo largo de todo el proceso se reparta en partes iguales en cada

proceso y ser cumplidas en tiempos iguales.

Al aplicar la fisica de produccion y tren de actividades al sistema tendremos
como resultado que todo el proceso de produccién sera continuo y repartido en

partes iguales cumpliendo con la segunda etapa de produccion.

c. Lograr procesos eficientes

Para lograr eficiencia en los procesos, en esta tercera etapa debemos
hacer uso de las herramientas que la filosofia Lean Construction nos presenta,

teniendo como base optimizar todos los procesos involucrados.

d. Optimizacién de Procesos

Para lograr cumplir con esta etapa nos ayudamos de dos herramientas
gue son el nivel de actividad en general y cartas balance, herramientas que nos
ayudan a conocer en qué etapa se encuentra cada proceso (estado del proceso)

y la manera de como optimizar el mismo cumpliendo asi esta etapa.
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ETAPA llI: Flujos no paran.
Flujos y procesos eficientes.

FLUIO

PROCESO 1 £ 3 PROCESO 2 £ d PROCESO 3 EAPROCESOAE 3 PROCESO 5

Figura 7: Modelo de flujo Etapa lll (Fuente: Instituto Peruano de Lean Construction)

En esta tercera etapa lo que logramos es que cada proceso y los recursos
que intervienen en el estén bien dimensionados tal y como se muestra en la
Figura 7, de esta manera logramos que toda la produccion sea mas efectiva y

eficiente ya que eliminamos los desechos o desperdicios generados.

Como se ve en la figura lo que se obtiene con este ultimo objetivo
es dimensionar de manera correcta los procesos y recursos, eliminando asi
el desperdicio dentro de cada proceso y logrando que todo el sistema de
produccion sea mas efectivo, ya que se obtendra un flujo continuo con

procesos eficientes.

2.4. Lean Project Delivery System (LPDS)

El Lean Project Delivery System (LPDS) fue desarrollado por el Lean

Construction Institute, lo que se buscaba con esto es utilizar todos los conceptos
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que se tenian hasta el momento sobre como mejorar la produccion en la industria
en todas las fases del proyecto y aplicarlos al Lean mejorando asi a los proyectos

de construccion.

Cuando comenzé el uso del Lean Project Delivery System, este solo era
usado especificamente en la etapa de construccion de un proyecto, debido a los
resultados que se obtenian se decidio aplicar esos conceptos a las otras etapas
y distintas areas que componen un proyecto en general, conceptos y
herramientas que pueden ser utilizadas desde el inicio hasta el fin de un

proyecto, esto se le conoce como sistema Lean.1!

LEAN PROJECT DELIVERY SYSTEM TM34

‘Y Disefio VA Produccién Y abricaciony( ) :
opositos coneepmoel Dlsel.oglsﬂca
= &=

Project Lean Design Lean Supply Lean Use
Definition Assembl

Figura 8: Lean Project Delivery System
(Fuente: Universidad Politécnica de Valencia - Ballard, 2000)

11 Ballard, Glen. “Lean Project Delivery System”. Lean construction institute, California.
2000
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El método Lean Project Delivery System tiene 14 médulos, 11 de ellos
estan organizados por fases, las cuales son 5 y son mostradas en la figura 8,
cada una de las fases esta relacionada y tienen una secuencia, adicional a esto
se tienen 2 modulos mas, uno denominado control de la produccion y el segundo
llamado estructuracién del trabajo , estos dos mddulos tienen como funcién
actuar en todas las fases del proyecto , por ultimo para poder unir el final de un
proyecto con el inicio de uno nuevo se usa el moédulo de evaluacion post

ocupacion.

Las 5 fases que propone el LPDS son las siguientes:

e Definicidén del Proyecto (Project Definition)

Esta fase esta conformada por 3 modulos

Propésito: donde se ven las necesidades de los clientes y lo que

esperan obtener.

Restricciones: estudiar las posibles restricciones que pudieran

presentarse.

Diseflo conceptual: donde se estudian los conceptos y criterios

tomados para el disefio, este médulo se enlaza con la siguiente fase.
e Disefio Lean (Lean Design)
Esta fase esta conformada por 3 médulos

Disefio conceptual: médulo que inicia traido de la fase anterior.

Proceso del disefio: donde se ven los procedimientos que se deben
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seguir para lograr un disefio éptimo y hacer de este eficiente.

Produccion del disefio: en donde se generan las actividades que
definirhn como quedara el producto final haciendo uso de ciertos

estandares.

e Abastecimiento Lean (Lean Supply)

Esta fase est4 conformada por 3 médulos

Produccién de Disefo: este modulo esta conectado con la fase
anterior, ya que para dar inicio al abastecimiento se necesita tener el

diseno.

Ingenieria de Detalle: donde se conoce a fondo lo que se trabajé en

la fase de disefio.
Fabricacion y logistica: fabricacion y compra de los materiales
necesarios para poder arrancar la siguiente fase.

e Ejecucion Lean (Lean Assembly)

Esta fase esta conformada por 3 modulos, fase enfocada directamente a

la produccién.

Fabricacion y Logistica: donde se brindan los recursos necesarios para

la construccion.

Instalacién: propiamente la construccion en el lugar donde sera

ejecutado el proyecto.

Puesta en marcha: donde se hacen las pruebas necesarias al producto
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terminado.
e Uso

Esta fase esta conformada por 3 modulos
Puesta en marcha: pruebas y entrega realizada en la fase anterior.

Operaciones y mantenimiento: desarrollada por el cliente durante la

operacion del proyecto entregado.

Reforma y Desmantelamiento: refiere a las reparaciones que pudieran

darse a lo largo de la operacién del proyecto.

Ademas de los once médulos ya descritos se tienen tres mas los cuales

se presentan a continuacion:

e Control de Produccién

Este mddulo consiste en asegurar in control durante el trabajo y las fases
o actividades que lo componen, se usa como herramienta al Last Planner

System que actla durante todo el proyecto.

e Estructuracion del Trabajo

En este médulo lo que se busca es que toda la construccion sea mas
confiables, mas eficiente y que incluya un valor agregado el cual sera entregado
al cliente. La estructuracion del trabajo sera constante en el tiempo del proyecto

en donde la planificacion del mismo debe ser contante.

Al final de todo debemos hacer una evaluacion la cual enlaza un proyecto

terminado con un nuevo que esta por venir, esta evaluacion se llama post
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ocupacion la cual funciona como un motor de mejora continua recordando todo
lo hecho en el proyecto entregado, de donde se pueden desprender
conclusiones y mejoras aplicables al nuevo proyecto, esto servira para

incrementar la calidad del nuevo producto terminado hacia el cliente.

Herramientas Del “Lean Project Delivery System”

Con la finalidad de aplicar lo aprendido se han desarrollado herramientas
las cuales seran aplicadas para cada fase en el proceso de construccion,

conformando de esta manera el sistema de entrega Lean.

Las herramientas del Lean Project Delivery System son en total 42 y se

dividen en cada fase tal como sigue*?:

LPDS Numero Herramienta Fuente

MATRIZ DE SELECCION DEL EQUIPO )
Pablo COrihuela et al 2011

................................ DEDISENO

o 2 CUADERNO DE DISENO Pablo Orihuela et al 2011
wi MATRIZ DE NECESIDADES Y .
) (@) 3 Pablo Orihuela et al 2011

— VALORES DEL INVERSIONISTA
,‘z Q) MATRIZ DE NECESIDADES Y )
o Ll 4 Pablo Orihuela et al 2011
G = VALORES DEL USUARIO FINAL
e I R —

Ines Castillo
E (s 5 BASE DE DATOS ¥ REPOSITORIOS
W oo 2014
u.‘ .........
MATRIZ DE ALINEACION DE
Q 6 Pablo Orihuela et al 2011
PROPOSITOS
7 DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE Yoji Akao 1978

CALIDAD (QFD)

12 Castillo, Inés. “Herramientas del sistema de entrega de proyectos lean LPDS”. 2014
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SARTA MaRLs

he 1a
"ey"
T

4

i

8 REPORTE A3 Toyota
9 ESTACIONAMIENTO Cynthia Tsao et al 2002
- 10 MATRIZ DE RESPONSABILIDADES |Carlos Formoso et a 1999
<
|._|.‘..| 11 TABLA DE ENTRADAS Y SALIDAS |Carlos Formoso et a 1999
‘g 12 LISTA DE TAREAS Luis Alarcon et a 1998
5}" ................
5 13 LISTA DE CHEQUEO Luis Alarcon et a 1998
3 Grupo internacional de
14 SOLICITUD DE INFORMACION (RF1) :
Lean Construction
15 CONS'I:F{UE%XBILIDAD EN EL Instituto deV!a tndusffi"au"
DISENO de la construccién 1986
Iris Tommelein et
9 16 CENTROS LOGISTICOS
> i al 2007
E 17 55 Toyota
P
Pablo Orihuela
O 5 18 MATRIZ MULTICRITERIO
T it : etal2o8
2 19 MAPEO DE LA CADENA DE VALOR Toyota
oQ
< 20 KANBAN Toyota
Instituto de la
21 FIRST RUN STUDIES .
= construccion lean
-:I 22 MNIVEL DE ACTIVIDAD Alfredo Serpell 1990
Ll
-l 23 CARTA DE BALANCE Alfredo Serpell 1990
= CUADRO COMEBIMNADO DETRABAJO Makagawa y Shimizu
o 24 gaway
&
G ESTAMNDARIZADO 2004
25 POKAYOKE Shingueo Shingo 19360
= g g
H 26 MANUALES DE PROCESOS Ines Castillo 2014
—_
Ll 27 ANDOM Toyota
28 OMETOUCH HAMNDLING Glenn Ballard et al 2002
. Instituto de la
29 EVALUACIOMES POST-OCUPACION .
construccion lean
a0 MAMNUAL DEL CLIENTE Ines Castillo 2014
0 FORMULARIO DE ASISTEMNCIA i
b 31 TECNICA Ines Castillo 2014
=
PLAMN DE IMSPECCIOMES i
32 PERIGDICAS Cupertino et al 2011
DIAGRAMA DE FLLUOY TIEMPO DE i
33 Cupertino et al 2011
EMNTREGA DE LAS ACTIVIDADES
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. Grupo internacional de
34 PLAMIFICACION MAESTRA i
Lean Construction
E = 35 PLANIFICACION POR FASES Glenn Ballard 2000
L]
g Glenn Ballard y Greg
—a 36 LOOKAHEAD PLANNING
O O Howell 2004
E g 37 PLAN DE TRABAJO SEMANAL Glenn Ballard y Greg
< @) 38 PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO | Glenn Ballard y Greg
O =
Qo 39 RAZONES DE NO CUMPLIMIENTO | Glenn Ballard y Greg
Goodyear Tire & Rubber
40 LIMEAS DE BALANCE
Company
41 5 WHYS Toyota
TRABAIO | Y
ESTRUCTURADO Grupo internacional de
42 BUFFERS )
Lean Construction

Figura 9: Herramientas del Lean Project Delivery System
(Fuente: Tesis Inés Castillo PUCP, 2014)

2.5. Target Values Design (TVD)

Es una practica de gestion que sirve para asegurar que todas las

instalaciones del proyecto cumplan con todas las necesidades operativas

exigidas por el cliente y que se requieren para iniciar con la construccion. La

finalidad de aplicar esta practica es mantener un presupuesto por debajo del

valor referencial que nos brinda el mercado y que cumpla con el presupuesto

exigido por el cliente, con esto elevamos el valor final del proyecto el cual sera

entregado al cliente!s.

13 Ballard, Glen “ The last planner system of production control”. Facultad de Ingenieria.

2000
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En la siguiente figura podemos apreciar como se desarrolla un proyecto
de forma tradicional y otro con usando el Target Values Design como practica:
TRADICIONAL TVD
'
Estimar el costo basados en un Fstimar el costo basados enun |
disefio detallado disefio detallado
% 7 . r,

Evaluar la constructabilidad del
disefio

Evaluar la constructabilidad del
disefio

il . - N . . R A
Disefiar individualmente y despues
reunirse para revisiones grupales

. .. .. -
Disefiar individualmente y después
reunirse para revisiones grupales

f . .
Reducir alternativas para proceder
a disefiar

f - .
Reducir alternativas para proceder
a disefiar

f . . %
Reducir alternativas para proceder
a disefiar

f - .
Reducir alternativas para proceder
a disefiar

4444841

Trabajar solos en lugares separados Trabajar solos en lugares separados

., . \ .

Figura 10: Propuesta del IPD
(Fuente: Brioso, 2014)

El equipo encargado de realizar el disefio de un proyecto debe tener en
consideracion un costo meta “Target Cost” el cual debe ser menor al costo que
determinado por el cliente, esto hace que el equipo de trabajo deba de utilizar

todas las herramientas necesarias para cumplir con lo encomendado.

Como se puede apreciar en la Figura 11 tenemos representado cual seria

el costo del mercado “Market Cost”, el costo meta del cliente “Allowable Cost” y
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el costo al que debemos llegar “Tarjet Cost”; comparado con el tiempo de

duracioén del proyecto.

Market Cost >(t)

—

pesspsEssgedennpennngn lllLlllll lllll.lilll‘.fv—- Allowable
r Cost

> TR Target Cost @

.
>

Expected cost

time

Figura 11: Costos utilizados dentro del concepto TVD
(Fuente: Rybkowski S., 2009)4

En la Figura 12 se pueden apreciar las etapas que se siguen para poder
alcanzar el costo al que debemos llegar o se tiene como objetivo. Se deben

verificar aspectos de disefio, construccion, logistica y ver en cuél de ellos puede

haber una reduccién en los costos.

14 Brioso, Xavier. “Material de la diplomatura de Gestiéon de Proyectos de Construccion”,
PUCP, 2014.
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? 'iifi Subsystem Cost Reduction Objective

| Subsystem 1 Allowable Cost
. P

10

Figura 12: Subsistemas en donde se puede apreciar un ahorro en costos compartidos al
aplicar Target Costing
(Fuente: Rybkowski S., 2009)®

2.6. Integrated Project Delivery (IPD)

Lo que busca este sistema integrado de entrega de proyectos es
conformar la planificaciéon y produccion de un proyecto haciendo que todos los
miembros que forman el equipo estén alineados en el uso de los conceptos y

practicas que el Lean Project Design System nos ensefia.

Este sistema involucra a todos los miembros del equipo de trabajo, desde
miembros de la misma empresa, contratistas proveedores, disefiadores, etc.,

todo esto con el objetivo de entregar un producto Optimo y conforme a lo

15 Brioso, Xavier. “Material de la diplomatura de Gestiéon de Proyectos de Construccion”,
PUCP, 2014.
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requerido para el cliente.

QUE
COMO
' EJECUTAR
QUIEN
Conceptualizacion Criterios de | Disefio E:Wmems g::;:isﬁ:s ,Construccién Cierre
Digsfio Detallado ImplementacionAdquisicion
ORGANISMOS Final
PROMOTOR
PROYECTISTA
CONS‘BUTORES DE
DISENO

CONSTRUCTORES
PROVEEDORES

Figura 13: Que propone el IPD (Fuente: Brioso Xavier, 2014)

La propuesta que nos presenta el Integrated Project Delivery (IPD) es

generar un producto con un valor agregado, esto se logra involucrando a todos los

participantes en el proceso de construccion tal y como se muestra en la Figura 13.

En nuestro pais esta metodologia no es muy conocida, la construccion se

maneja de manera tradicional en donde las personas que intervienen en el proceso

de construccion solo lo hacen en las etapas que tienen relacion directa con su
funcion.
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3.1. Productividad en construccion

Tenemos varios conceptos de productividad, Serpell y Alarcon en su
publicaciéon de 1999 nos dice que la productividad es “una medicién de la eficiencia
con que los recursos son administrados para completar un proyecto especifico,

dentro de un plazo establecido y con un estandar de calidad dado”.

La productividad en construccion también es definida como la relacion entre
la produccion y los recursos que se usan en un sistema de produccion, es decir que
para tener un aumento en la produccion es necesario aumentar la productividad

usando la misma cantidad de recursos.

Analizando a los trabajadores involucrados en un proceso de produccion
estos pueden realizar tres tipos de actividades las cuales se describen a

continuacion:
e Trabajo Productivo (TP):
Son los trabajos o actividades de construccion que aportan valor

directamente a la produccion. Por ejemplo: colocacion de acero, vaciado de

columnas, colocacion de porcelanato, etc.

e Trabajo Contributorio(TC):

Son los trabajos necesarios para que el trabajo productivo sea ejecutado,
pueden llamarse trabajos de soporte a la construccién, no aportan valor a la

construccién y deben ser minimizados en la medida de lo posible con la finalidad
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de mejorar la productividad. Por ejemplo: lectura de planos, instrucciones de

campo, traslado de materiales, etc.

e Trabajo No Contributorio(TNC):

Son los trabajos no incluidos en las anteriores categorias, son actividades
gue Nno son necesarias y no agregan ningun valor a la produccion por lo que
deben ser eliminadas, estas actividades son realizadas por el trabajador. Por

ejemplo: retrabajos, tiempos de espera, descanso del personal, etc.

3.2. Variabilidad en construccién

La variabilidad en construccion se puede definir como las desviaciones
gue se presentan a lo largo del proceso de construccion que pueden ser internas
y externas, estas desviaciones se presentan en todos los proyectos y se
incrementa el nimero de ellas conforme a la ubicacion del proyecto, magnitud
del mismo, grado de complejidad, etc. Estas desviaciones no son predecibles y
no pueden ser eliminados por completo ya que se sabe cuando ocurriran, de
igual manera deben ser tomadas en consideracion ya que podrian generar un

impacto negativo mayor al no hacerlo.

Para proyectos de construccién con gran cantidad de actividades la
variabilidad se convierte en un problema. Para explicar mejor la variabilidad en
un proceso de construccién se tiene la Figura 14 donde se muestran los
porcentajes de confiabilidad de los procesos, también se puede apreciar que al

tener mayor cantidad de actividades predecesoras la confiabilidad baja

DIEGO MATHEW RAMIREZ RODRIGUEZ 40



APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION EN UNIVERSIDAD rl;‘[
EL PROYECTO MINERO LAS BAMBAS. i i el

enormemente.

1 95%
2 90%
95%

5 77%
10 60%
20 36%
30 21%

50 8%

Figura 14 : Tabla de porcentajes de actividades predecesoras
(Fuente: Capitulo Peruano LCI, 2012)

Con la finalidad de lograr nuestras metas en el proceso de produccion es
necesario manejar correctamente la variabilidad, asi podemos obtener que los
desperdicios generados sean menores Yy que las perdidas bajen
considerablemente acorde con los lineamientos de la filosofia Lean

Construction.

Como primer paso para lograr los objetivos que indica el Lean es
minimizar la variabilidad tanto como se pueda, se deben utilizar herramientas

para reducir los retrasos generados por la variabilidad usando el Lean.
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3.3. Justo atiempo

El Justo a Tiempo por su traduccion del inglés “Just in Time” es un
modelo de gestion el cual esta basado en los conceptos que rige a la filosofia
Lean Construction la cual trata de minimizar lo maximo posible que haya
inventario ya que este representa una pérdida para la produccion por lo que se

tienen costos en contra asociados.

Lo que se intenta obtener con el Justo a tiempo es contar con los recursos
necesarios para la produccion en el momento justo y en la cantidad correcta, es
decir, se deben contar con los recursos necesarios, en el momento adecuado,

en el lugar que se necesitan y en la cantidad exacta requerida.'®

En el caso de la situacion en el Perua se tiene dificultades para poder aplicar
de manera efectiva el modelo de “Justo a tiempo” ya que gestionar que todos los
recursos estén a tiempo en ocasiones depende de la intervencion de proveedores ,
quienes deben de cumplir con el pedido hecho en el tiempo pactado para poder
tener a tiempo los recursos en obra , pero en nuestro pais se cuenta con pocos
proveedores serios que estén alineados a este modelos , para gestionar de manera
eficiente los recursos para este modelo debemos de ayudarnos de la herramienta

“Lookahead” en donde debe estar comprometido el proveedor.

o 16 Koskela, Lauri. “Aplication of the new production philosophy to construction”. 1992.
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3.4. Curvade Aprendizaje

El concepto de Curva de aprendizaje fue visto por primera vez en un
estudio de tiempos de produccidon de piezas para aviones fundamentado por
Theodore Paul Wright en el afio de 1936, en donde se indica que el personal
involucrado en la produccién de piezas adquiere una mayor experiencia
conforme los trabajos sean ejecutados mas y mas veces, por lo que se puede

deducir que el tiempo de produccion disminuye.

El autor del estudio planteo una relaciébn entre el porcentaje de
aprendizaje de un trabajador versus una disminucion en el tiempo de produccion
cierto elemento, por lo que se dio que cuando un trabajador haga una tarea el
doble de veces, el tiempo de la tarea sera menor haciendo uso del porcentaje

de aprendizaje para lograr un dato exacto.

A continuacion se presenta la tabla donde se ilustra el trabajo presentado

por Theodore P. Wright:1’

17 Wright, T.P., "Factors Affecting the Cost of Airplanes”, Journal of Aeronautical
Sciences.1936.
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W O Oy

8
7

0.8
0.7
0.64
0.6
0.56
0.53
0.51

Time /Ratio Ratio
Unit T/T, T/T,,

0.8

0.8

0.8

0.8

Figura 15: Tiempo que se requiere para fabricar partes de avion

(Fuente: T.P. Wright)

Con los datos que se obtienen del cuadro mostrado en la Figura 15 se

puede graficar una curva la cual nos indica que conforme mas repeticiones se

tenga en ejecutar una tarea menor serda el tiempo de ejecucion de la misma por

lo que los trabajadores van adquieren cada vez un nivel mayor de experiencia y

el trabajo se mantendra a un ritmo constante.8

18 Wright, T.P., "Factors Affecting the Cost of Airplanes”, Journal of Aeronautical

Sciences.1936.
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Time/TJ \

# Fepetitions

Figura 16: Curva de tiempo de ejecucidn versus nro. De repeticiones
(Fuente: T.P. Wright, 1936)

En la construccién el concepto planteado por Theodore P. Wright es muy
usado a través de la filosofia Lean Construction al asignar a cada cuadrilla de

trabajadores tareas repetidas y disminuir el tiempo de ejecucién de las mismas.

Finalmente en la Figura 17 se muestra la curva de aprendizaje del
personal la cual indica que al iniciar un conjunto de tareas repetitivas este es
lento, conforme se adquiere mayor experiencia se verifica una aceleracion del
avance y finalmente el aprendizaje se hace constante ya que se ha llegado a un

nivel 6ptimo?°.

19 Wright, T.P., "Factors Affecting the Cost of Airplanes”, Journal of Aeronautical
Sciences.1936
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Siow beginning
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aJnseall aduewliouad

Number of trials or attempts at learning

Figura 17: Curva de rendimiento vs nimero de repeticiones
(Fuente: T.P. Wright, 1936)

3.5. Sectorizacion de tareas

Sectorizacién se le llama al proceso donde una tarea o actividad es
dividida en tareas o actividades mas pequefias, cada actividad debe estar
asociada a una cantidad determinada (metrado) equitativa a las demas
cantidades de las otras actividades, se debe aplicar la sectorizacion teniendo en

cuenta que los sectores resultantes puedan ser ejecutados durante el dia.

Para entender mejor la sectorizacion de tareas se hace referencia al
manejo de lotes de produccion y lotes de transferencia explicados en la Figura
18 en donde los lotes de produccién son divididos en lotes mas pequefios que
luego seran transferidos a las actividades siguientes, estos recibiran el nombre
de lotes de transferencia. Al aplicar la sectorizacion logramos optimizar los

flujos dentro de sistema de produccion.
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Lote de Lote de
Produccion Transferencia

A

Figura 18 : Sectorizacion de tareas: Lotes de Produccidn, Lotes de Transferencia
(Fuente: Edifica)

La finalidad de realizar la sectorizacion es repartir el trabajo en partes
que puedan ser mas manejables con las cuales se podra formar un tren de

trabajo continuo.

3.6. Tren de Actividades

La metodologia que nos presentan al aplica el Tren de actividades esta
basada en las lineas de produccion de una industria, en donde se tienen varias
estaciones de produccién por donde el producto avanza. En el caso de la
construccién el concepto de Tren de actividades es aplicado a las cuadrillas de
trabajo, las cuales pasan de actividad a actividad (sectores), con la finalidad de

tener un proceso ordenado y continuo.
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Inyeccion de concreto 1A

Excavacion de Banqueta

Colocacion de Contrafuerte |

Perfilado de banqueta y Pafieteo |

Colocacion de malla de acero

Relleno de longitud de empalme
Encofrado de Muro | 1A | 1B || 1C | iD

Concreto de Muro [ia B ][1c][ 1
Tensado de Anclajes 1A

Figura 19: Ejemplo de un Tren de actividades
(Fuente: Edifica)

Al aplicar el método de Tren de actividades en la construccion se obtiene

lo siguiente:
e Mejora la curva de aprendizaje del personal.
e Se incrementa la productividad.
e Es mas facil medir el avance y gasto de recursos.
e Se crea una estadistica diaria de avance.

e Baja la cantidad de retrabajos.
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3.7. Colchones (Buffers)

Con el uso de la filosofia “Lean Construction”y dentro de ella el “Last
Planner” logramos reducir considerablemente la variabilidad y los efectos que
trae, sin embargo aun existe cierta variabilidad que no es eliminada al 100% por
lo que se plantea hacer uso de los Colchones o “Buffers” con la finalidad de
manejar la variabilidad que deja el uso del “Last Planner”, con esto logramos
tener mejor control en cada uno de los procesos constructivos a lo largo de un

proyecto.

Se entiende como Buffer una medida de contingencia que se usa en caso
se presenten los efectos de la variabilidad después de haber aplicado la teoria

del Ultimo Planificador.

Los Colchones o Buffers se dividen en tres tipos:

3.7.1. Buffer de Inventario

Este tipo de Colchon o Buffer se relaciona con los proveedores debido a
la poca confiabilidad que se tiene en ellos, el cual es bastante comun en
proyectos de construccion. El Buffer de inventario es aplicado cuando se tiene
una cantidad de recursos mayor a la que se requiere para una actividad debido

a la falla de los proveedores en la entrega de un producto.
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3.7.2. Buffer de Tiempo

Este tipo de Colchon o Buffer es usado cuando se tiene un atraso en el
proyecto debido a alguna complicacion que pudiera presentarse, de esta
manera evitamos afectar el cronograma de entrega. Es bastante usado este
tipo de buffer ya que usualmente se trabajan 5 dias a la semana por lo que se
pueden programar los dos dias restantes de ser necesario como buffer de
tiempo a fin de que el trabajo pueda nivelarse respecto a lo indicado en el

cronograma y tener mejores resultados en las estadisticas de avance semanal.

3.7.3. Buffer de Capacidad

Este tipo de Colchon o Buffer estan representados por partidas que se
dejan de realizar conforme avanza el proyecto por no ser criticas para la obra,
por lo que estas pueden ser realizadas cuando tengamos recursos parados y

puedan servir para ejecutar estas actividades.

En general los colchones o buffers sirven como una medida de
contingencia hacia los problemas de recursos y tiempo que pudieran presentarse
en obra a causa de la variabilidad de la misma, el uso correcto de buffers ayudara
la manera de programar y planificar un proyecto como también mejorara el

desempeiio del mismo.

3.8. Last Planner System

Dentro de la filosofia Lean Construction tenemos al Lean Project Design

System el cual se divide en fases conforme a lo descrito anteriormente, dentro
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de la fase de control de la produccion encontramos diversas herramientas, una
de ellas se denomina Last Planner System, creado por Gregory A. Howell y Glen

Ballard.

El Last Planner System es un sistema de planificacion y control para
proyectos cuyo objetivo es eliminar los principales problemas que se presentan
en la produccién que segun los autores del sistema vendrian a ser los

siguientes:

e Falta de medicion de la eficiencia obtenida
e Falta de andlisis de los problemas de programacion y sus causas

e Porlo general la gestion se da a corto plazo dejando de lado la gestion

a largo plazo

e La planificacién es hecha en base a la experiencia de la persona a

cargo mas no es tomada como un sistema de gestion.

En traduccion el Last Planner vendria ser el Ultimo planificador quien es
el grupo de personas o personas quien tiene la funcion de transmitir a obra el
trabajo o la tarea a realizarse , esta persona o grupo se encuentra en el dltimo
nivel de planificacion y esta debe ser transmitida a todos los trabajadores que

laboran en campo?°.

20 Ballard, Glen. “The Last Planner”. 1994
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Finalmente el dltimo planificador debe asegurar que lo hecho en campo
sea lo que se planifico, para entender mejor el concepto se muestra la siguiente

figura:

Planeamiento

Last Planner

Figura 20: Formulacion de las asignaciones en el Planeamiento Last Planner
(Fuente: Ballard, 2000)

Ballard decia (1994). “en los esquemas convencionales de manejo de
obra en Construccion, se invierte mucho tiempo y dinero generando
presupuestos y planificaciones de obra; el esfuerzo de planificacion inicial se
convierte durante la ejecucion de la construccion en un esfuerzo de control. Todo

funcionaria bien si viviesemos en un mundo perfecto”.

En la practica lo planificado no es plasmada tal y como es a la hora de
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ejecutar la obra en campo, esto suele pasar desde el primer dia de obra
generando que las siguientes actividades a ejecutar se perjudiquen por lo que
sera necesario hacer un reajuste al proyecto es por eso que el seguimiento de la
planificacion general es mas rigurosa ya que se requiere cumplir con esta sin

desviarse del plazo establecido??.

El ultimo planificador plantea una planificacion a corto plazo con la
finalidad de que los trabajos incluidos en ella sean ejecutados de esta manera si
cumplimos con una programacion corta por periodos nos aseguramos que la
programacion general se cumpla, ya que si hos enfocamos en cumplir con una
programacién a largo plazo es mas probable por experiencia que esta no se
llegue a cumplir por lo tanto los trabajos ejecutados dia a dia sufren una

desviacion.

Conforme a lo representado en la Figura 21 tenemos que al aplicar el Last
Planner una planificacibn poco confiables se convierte en una planificacion

confiable.

21 Alarcon, L. Planificacion y Control de Produccion para la Construccion: Sistema del
ultimo Planificado
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Figura 21: Representacion gréafica del Last Planner System

(Fuente: Rojas, 2005)

Con la finalidad de usar al Last Planner como una herramienta no solo de

programaciéon si no también una herramienta de control Ballard anexo el Plan

Percent Complete que significa Porcentaje de Plan Completado para asi poder

tener una cifra del cumplimiento de las programaciones que se hacian

semanalmente.

A continuacion se presenta un esquema en donde se puede apreciar

como el Sistema del Ultimo Planificador interviene en la planificacion de una

obra y como repercute en el desarrollo de la misma.
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Figura 22: Esquema Last Planner
(Fuente: Ghio, 2001)22

El Last Planner parte de la programacién general de obra o planificacion
maestra de donde va acortando la planificacion a una de mediano plazo llamada
Lookahead , la cual tiene un horizonte en tiempo de 3 a 6 semanas dependiente
del tiempo total de ejecucién del proyecto y otros factores , después se hace un
analisis de restricciones de las actividades representadas en el lookahead para
poder después de esto plasmarlo en una programacion mas corta donde se
ingresen las actividades sin restricciones asi tener mayor seguridad en el

cumplimiento de una programacion por semana.

22 Guio, V. Productividad en obras de construccion.
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3.8.1. Planificacion Maestra

La planificacion o programacion maestra o como su nombre en inglés dice
“Master Schedule” es una programacioén global de todo el proyecto en donde se
plasman los principales entregables y las fechas de entrega o cumplimiento de
cada una de ellas, esta es incluida en el contrato principal antes de iniciar una

obra.

De la programacion maestra se desprenden las planificaciones a mediano
plazo representadas por el lookahead y las programaciones a corto plazo
representadas por la programacién semanal o diarios por lo que es de vital

importancia para el proyecto que esta sea confiable.

3.8.2. Pull Planning

La programacion por fases o el Pull Plannig refiere a tener la
programacion general de obra al detalle mostrando cuales son los hitos a cumplir
por fase del proyecto, los tiempos de ejecucion de las actividades y tiempos de
cumplimientos hitos, se toma encuentra los entregables que cada persona o
equipo involucrada en el proyecto debe entregar, la interaccion que existe entre
ellos, por lo que toda esta informacion debe ser manejada por todos los

miembros de la obra en general.

Para realizar la planificacion por fases se toma el concepto de Pull el cual

indica que debe ser realizarse solo el trabajo necesario para una actividad
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sucesora, para cumplir con todo esto la programacion es analizada de adelante

hacia atras, es decir desde el fin de obra hasta el inicio de ella.

La programacion por fases se hace agregando notas en una pizarra en
donde debe estar detallado las fases y tiempo del proyecto, en las notas
encontramos actividades o restricciones las cuales deben ser ejecutadas o
eliminadas segun sea el caso, a el trabajo que ya se encuentre liberado se le
asigna una persona responsable para su cumplimiento, las notas que se

coloquen en la pizarra deben de obedecer una secuencia logica.

Para definir la holgura que se tiene para cada fase se tienen tres opciones:
e Asignarlo a la actividad cuya variabilidad es mayor potencialmente.
e Retrasar el comienzo de la fase.

e Adelantar el comienzo de la fase.

Descripcion del procedimiento de planificacion conforme al Pull

Planning:

1. Definir la estructura

En este paso se asigna a cada fase un responsable, equipo de trabajo,
las actividades dentro de ella y lo sectores que la comprenderan con la finalidad

de establecer cdmo sera desarrollada la planificacion.
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2. Armar el panel

Se plasmaran todas las actividades que seran ejecutadas en una fase

asociada al tiempo de duracién de cada fase el cual estar medido en semanas.

3. Desarrollar la planificacién

La cual se desarrolla siguiendo siete pasos:

¢ Definicion y presentacion de la fase

e Verificar la planificacion de inicio a fin.

e Verificar la l6gica de la planificacion

e Posibilidad de realizar la planificacion, uso de colchones.
e Correr el plan incorporando nuevos tiempos de ejecucion.
e Repartir el tiempo.

e Plasmar la planificacién y dar a conocer al equipo de trabajo.

4. Reexaminar el programa

En donde se hara un ajuste a la planificacion en general incrementando

a estas nuevas actividades, holguras, restricciones por actividad.

5. Revisar las restricciones

Deben ser identificadas todas las restricciones asociadas a cada actividad

a fin de asegurar que la planificacién no se detenga.
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6. Cumplir los acuerdos

Finalmente se tiene que respetar los acuerdos hechos involucrando al

equipo de trabajo.

3.8.3. Lookahead Plan

La planificacion Lookahead es una planificacion a mediano plazo la cual
se desprende de la programacién principal o planificacibon maestra , en el
lookahead se incorporan todas la actividades que van a ser realizadas a futuro
tomando en cuenta un horizonte de 3 a 6 semanas , el tiempo dependera de la
variabilidad y restricciones que se presenten en cada proyecto , este plan debe
ser actualizado semana a semana en donde se debe identificar e incorporar las

actividades nuevas a fin de no tener atrasos en la ejecucién en obra.

El lookahead sirve para poder gestionar las actividades futuras en un
horizonte corto con la debida anticipacion haciendo que lo errores que puedan
presentar en construccién sean prevenidos en vez de controlados una vez se
presenten, también en esta herramienta se colocan las actividades y
requerimientos que se necesitan para realizar esta actividad, todo esto en el

horizonte de tiempo que se plantee.

El lookahead es realizado en obra por lo que la planificacion y ejecucion
de este depende del personal que esta en campo dirigiendo la construccion y

esta enterado y tiene la informacion necesaria para elaborarlo.
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3.8.4. Inventario de Trabajo Ejecutable (Workable backlog)

El inventario de trabajo ejecutable esta representado por una lista de
actividades las cuales estan libres de restricciones, es decir pueden ser
ejecutadas sin problemas, por lo que se hace la diferencia entre las actividades
que deberian ejecutarse versus las actividades que deberian y pueden
ejecutarse. En este inventario se tienen las actividades futuras a ejecutar como
también las actividades que se dejaron de ejecutar por no ser incorporadas al
lookahead. Lo que se pretende obtener haciendo uso de este inventario es tener
una lista de actividades libres de restricciones y listas de realizar a fin de tener

una vision completa de lo que realmente podra ser ejecutado en obra.

3.8.5. Programacién Semanal (Weekly Work Plan)

La programacion semanal vendria a ser un programa corto plazo el cual
una vez visto el lookahead y analizado sus restricciones es plasmado con
actividades limpias, es decir, se hace uso del inventario de trabajo ejecutable

para realizar la planificacion o programacion semanal.

Una vez se tenga la lista de actividades que conformaran la programacion
semanal se le asigna a cada una de ellas los recursos necesarios para su
ejecucion , es importante cumplir con esta programacion ya que de esta
dependen algunos indicadores como son el Porcentaje de Plan Completado o

PPC el cual nos da un porcentaje de cumplimiento.

Para lograr una buena programacioén semanal se debe tener en cuenta lo
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siguiente:

e Ordenar las actividades teniendo en cuenta la secuencia correcta de

los trabajos.
e Levantar las restricciones provenientes de su analisis.
e Levantar restricciones en el lookahead.
e Asignar la cantidad exacta de trabajo a cada cuadrilla.

e Dar instrucciones claras en campo sobre los trabajos libre de

restricciones que seran realizados en la semana.

3.8.6. Programacion Diaria

La programacién diaria se elabora tomando en cuenta la planificacién
semanal , la cual tiene como objetivo llevarla a campo a fin de que todo el
personal de campo tenga conocimiento de esta dia a dia y asi se tengan claro
que hacer. La programacion diario es elaborada teniendo en consideracion los
resultados obtenidos el dia anterior, teniendo como guia a la programacion
semanal, es usada para controlar el avance dia a dia la cual alimentara al

programa semanal.

Esta programacion debe ser lo mas simple y entendible posible ya que
sera transmitida al personal que actuara en campo y en base al entendimiento

de esta se ejecutara el trabajo en campo.
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3.9. Teoriade las Restricciones “Cuellos de botella”

La teoria de las restricciones fue creada con la finalidad de poder mejorar
la produccién, partiendo de las actividades incorporadas en la planificacion y de

los problemas diarios que pudieran presentarse.

Esta teoria se defino como un conjunto de procesos dependiente entre si
los cuales estan relacionados , proceso cuyo avance esta determinado por el
proceso mas lento en donde la solucion para mejorar es incrementar la velocidad
del proceso més lento aumentando su capacidad , también se le llama “cuello de

botella”.

Las restricciones se convierten en factores limitantes dentro de la
produccion y ejecucion del proyecto por lo que se debe logar eliminar, reducir y

controlar las mismas?3.

23 Goldratt, Eliyahu y Cox, Jeff. “The goal”’. 1984.
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4.1. Descripcién del Proyecto: Presa de Tierra Chuspiri
4.1.1. Ubicacion del Proyecto

Las Bambas es considerado un proyecto de exploracion minera, en
donde se tienen tres yacimientos de mineral de cobre los cuales seran
explotados con la modalidad de tajo abierto. El Proyecto esta ubicado
aproximadamente a 250 km al sur del Departamento de Cuscoy 450 km al
noroeste del Departamento de Arequipa, al sur del Perd. El proyecto se
desarrollara a una altura entre 3850 y 4250 msnm en donde se construiran las
instalaciones mineras primarias. El proyecto incluye la construccion de una
concentradora requerida para procesar el mineral, como también la construccién
de instalaciones que faciliten el proceso, suministros necesarios para el

funcionamiento y extraccion de cobre.

El volumen de material a ser procesado va desde las 90 000 a 140 000
Toneladas de mineral diarios, que seran extraidos por un lapso de 18 afios de

vida.
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Imagen 1: Ubicacion Proyecto Minero "Las Bambas
(Fuente: Pro inversion)

4.1.2. Descripcion del Proyecto

La Presa Chuspiri corresponde a una presa de relleno compactado de
material proveniente de excavaciones y fuentes de préstamo de los depositos
morrénicos de gran espesor (profundidades mayores a 40 m). En la zona del
estribo izquierdo, sobre el cauce de la Quebrada Chuspiri, la presa presenta
alturas de hasta 45 m medidos desde el nivel de la cresta hasta la base del talud
de aguas arriba. En el sector del centro y del estribo izquierdo, la presa presenta
alturas del orden de 25m. Los taludes se conformaran con una inclinacion 2H:1V

en el talud de aguas arriba y 2.3H:1V en el talud de aguas abajo. La cara de
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aguas arriba de la presa se protegera con una geomembrana impermeable con
el fin de garantizar la estanqueidad del embalse, la cual estara soportada en el
extremo inferior por un plinto de concreto. El sistema de impermeabilizacion se
complementard con la construccion de una pantalla de inyecciones que se

desprenden desde la plataforma del plinto, a lo largo del eje del mismo.

La construccion de la presa Chuspiri se adelantard en dos etapas con el
objeto de dar inicio a una primera fase de llenado del embalse. Este proceso de
llenado temprano del embalse asegurard el abastecimiento de agua para

construccion.

Imagen 2: Presa de Tierra Chuspiri "Primera Etapa”
(Fuente: Propia)

Primera etapa de construccion

La primera etapa contempla la construccion del conducto de desvio de la
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quebrada Chuspiri, la adecuacion de la fundacion de la presa, la colocacion de
la capa de dren basal, la excavacion de la plataforma de cimentacion del plinto,
la ejecucion de las inyecciones de tratamiento profundo de la fundacién y la
construccion del sistema de toma y entrega del agua para construccion. Estas
obras se ejecutardn en simultdneo con la colocacion de los rellenos de la presa
(enrocado, material de transicioén y dren chimenea) hasta alcanzar la elevacién
4,300 m.s.n.m. Una vez alcanzado este nivel, se colocara la primera fase de
impermeabilizacion con geomembrana en la cara de aguas arriba de la presa, la
cual estard anclada en la parte inferior a la losa del plinto con un sistema de
pernos y soldadura y en la parte superior estara sujeta mediante un sistema de
trinchera de soporte. Una vez colocada la geomembrana de impermeabilizacion
de la primera etapa, se dara inicio al llenado del embalse, previo sellado del

conducto de desvio de la Quebrada Chuspiri.

Durante el proceso de llenado de la primera etapa o antes, si la
disponibilidad de material de relleno y los rendimientos de la obra lo permiten, se
podrd avanzar con la construccién de la plataforma del plinto, la ejecucion de las
inyecciones profundas y la colocacion de los rellenos de la segunda fase de

construccion de la presa.

DIEGO MATHEW RAMIREZ RODRIGUEZ 67



APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION EN UNIVERSIDAD
EL PROYECTO MINERO LAS BAMBAS e

4310—

4300—
MURO PRESA

- / "PRIMERA ETAPA

4290 -

0+087.39

[Elev. 4273.89m

: EXCAVACION PLINTO
! EXCAVACION ENTRADA \

E— ~4.00%

4280

=
=

IV Km 0+117.39

I '\-\_\-“9007-”
4270 I

RASANTE EXCAVACIQN ALCANTARILLA —\7"‘;\_\

ELEVACION m.s.n.m.

4260

4250 —

4340

Imagen 3: Cuerpo de Presa — Primera Etapa de Construccion
(Fuente: Ingenieria Presa Chuspiri)

Segunda etapa de construccion

La segunda etapa de construccion corresponde a la colocacién del
relleno compactado hasta alcanzar la cota 4,316.5 m.s.n.m y la instalacién de
la geomembrana de impermeabilizacion desde la elevacion 4300 hasta a la
elevacion 4316 m.s.n.m. Adicionalmente, durante la segunda etapa de
construccion se ejecutaran las obras de emergencia durante crecidas,
correspondientes a un vertedero, localizado en el estribo izquierdo de la presa,
cuyo umbral se encontrara en la cota 4,314.5 msnm. El vertedero descargara

las aguas en un canal lateral y un cajén de disipacion.
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Imagen 4: Cuerpo de Presa — Segunda Etapa de Construccion
(Fuente: Ingenieria Presa Chuspiri) ANEXO |

Alcance de los trabajos

Excavaciones masivas de aproximadamente 65% en la zona de

fundacién de la presa.

Traslado a botaderos de los materiales excedentes provenientes de

las excavaciones.

La construccién del desvié del rio Ferrobamba.

El tratamiento de la fundacién de la Presa Chuspiri.

La construccion del plinto.

Las inyecciones de impermeabilizacién de la fundacion.
La construccion de la obra de toma y entrega de agua.

La clasificacion y colocacion de material morrenico para el apoyo de

los geosinteticos en la cara aguas arriba de la presa.
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La clasificacion y colocacion de material de transicion.
Suministro e instalacion de los geosintéticos de impermeabilizacion.
La ejecucion de los rellenos masivos de la presa.

La clasificacion y colocacion de material para los drenes basales de la

presa.

Control de aguas de drenajes y el manejo de las aguas naturales en la

zona de construccion de las obras.

Todos los permisos inherentes a la actividad, como el transporte,
manejo de explosivos, etc. Con excepcion del uso de agua, botaderos

y canteras.
Suministro y manejo de explosivos y todas las actividades asociadas.
Ejecucion de accesos y caminos temporales.

Ejecucion de todos los trabajos necesarios para mantener un

adecuado drenaje de las obras durante toda la duracién del contrato.
Manejo de depdsitos de material excedente.
Explotacion y manejo de empréstitos, esto incluye el cierre definitivo.

Preparacion, transporte y suministro de material de relleno masivo y

estructural de empréstito o excavaciones.

Reemplazo de material inadecuado por material de empréstito o de

excavaciones.

Regadio de caminos de acceso y temporales.
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Regadio para rellenos y control de polvo en excavaciones, caminos

incluyendo el transporte de agua.

e Toda la topografia necesaria para el control de avance y ejecucion de

la obra.
e Los ensayos y control de calidad necesarios.

e Comisionamiento, puesta en marcha, entrenamiento y programas de

soporte.
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4.1.5. Programa Base

Programa Contractual de Construccién - Presa Chuspiri 25635- L3 Las bambas 10-Mar-13 09:59

Activity 1D [ Activity Name Original | Remaining | Schedule %] Start [Finish [ISTO]T N[ D[] IJFI[M[A[M[ JJIJ[A[SJ[O[N][D[J[F[M[A]M™
Duration| Duration Complete | I I I | | | |
Frograma o z al de Lo O Fresa 2 o SH B ) ) : : b : ) ) : : : : : ; : C =Marstst
Hitos del Proyecto 553 553 0% 11-Sep-12 17-Mar-14 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; . 4 ; 7- Mqr 14
001 Adjudicacion 0 0 0% 11-Sep-12 p Ajudicacion:
002 Inicio de los trabajos 0 0 0% 12-Sep-12 P Inicio de los trabajos ! : : ; ; ; : : : : : : : : : :
003 Fin de movilizacion 0 0 0% 11-Oct-12 | @ Findemovilizacion |+ 1L bbb b bbb b
004 Inicio de trabajos desvio de rio ) 0 0% 17-Oct-12* " | @ Inicio de trabajos desvio de fio | o P P Cor P P
008 Inicio de trabajos excavacion masiva o] 0 0%  16-Nov-12* L |§nICIO ﬂe trabajosi exca\l/a(:lon‘ masiiva
005 Fin de trabajos desvio de rio 0 0 0% 06-Dec-12 b g Fm de trabajds deswo de rio
007 Inicio de trabajos relleno masivo 0 0 0% 16-Dec-12* | | i : 1 1 1 1 i : : : i i :
008 Fin de trabajos excavacién masiva 4] o] 0% 15-Apr-13 :
009 Fin fase 1 de presa chuspiri 0 0 0% 14-Jun-13 ; 0 Fin fase 1 de presa chusplrl
010 Fin relleno masivo 0 0 0% 12-Dec-13 ; ®F relléno masive
011 Fin trabajos de presa chuspiri 0 0 0% 17-Feb-14 | @ [Fin trabajos de
012 Desmovilizacion o] 0 0% 17-Mar-14 ; ; ; ; ; : : ; ; ; ; ; ; ; : : : . @ DesmoviliZ]
CONSTRUCCION PRESA CHUSPIRI 552 §52 0% 12-Sep-12  17-Mar-14 T ———————— 1 7-M 14
PARTIDAS A SUMA ALZADA 552 552 0% 12-Sep-12  17-Mar-14 — e — S —— — e — e — — :,,,,,:,,,;,,1,7,,%{,1?4,
6 INSTALACIONES TEMPORALES 45 45 0% 12-Sep-12 | 26-Oct-12 —— INSTALAC)IONES TEMPORALES :
7 MOVILIZACION DE EQUIPOS 44 44 0% 12-Sep-12 25-Oct-12 :I : MOVILIZACION DE EQUIPOS : : : : : : : : : : : : :
9 FIN DE MOVILIZACION 0 0 0% 11-Oct-12 |® FINDEMovILIZACION | | L0 bbb
8 DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 30 30 0% 16-Feb-14 | 17-Mar-14 3 i | | | 3 | 3 | @ DEsSMOVI
CONSTRUCCION PRESA CHUSPIRI 1ERA ETAPA | 15| 5] 0%[24-Jan-13  [07-Feb-13 | |[EEEEEEEEEN P vy ’d? ’lféb’%’é’éé’r\ié’ﬁi’u{:’éié}\] ﬁﬁéé@éﬁﬁsﬂ RI1ERAETAPA 1 T
OBRA DE TOMA DE PRESA EEECEEE TSN 090 0 0000 YW 0{-Febi13, OBRADETOMADEPRESA; | 1 ¢ 1 0
EQUIPOS MECANICOS - PIPING Y MICELANEOS 15 15 0% 24-Jan-13  O7-Feb-13 3 3 3 | W 0T-Febi13, EQUIPOS MECANICOS - PIFING Y MICELANEOS | | | 5
13 INSTALACION DE EQUIPOS MECANICOS - PIPING Y MISCELANEOS 15 15 0% 24-Jan-13 | 07-Feb-13 3 3 : | 3 INSTALACICIN DEEQUIPOS MECANICOS - F’IPING Y MISCELANEDS | ;
SISTEMA ELECTRICO 15 15 0% 24-Jan-13  07-Feb-13 I W . o 4 Q?-’E?p’*jIQHSI’SII’EMA ELECTRICO | . j 77777 T . .
15 INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRICO 1ER ETAPA 15 15 0% 24-Jan-13 | 07-Feb-13 ; j 3 | 3 INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRICO 1ER ETAPA | P 3 |
CONSTRUCCION PRESA CHUSPIRI 2DA ETAPA 30| 30| 0% 13-Dec-13 | 11-Jan-14 | | ARSI AN A NN S SO SN S N SR NN N RS o JRT BS an-14, GONSTRU
VERTEDERO DE EMERGECIA | 30| 30|  0%[13-Dec-13 [11-Jan-14 | [N | Wiy 11-Jan-14, VERTEDER
CANAL VERTEDERO 30 30 0% 13-Dec-13  11-Jan-14 : : : : B : : : : : : : : | wm— 11-Jan-14, CANAL VE
19 INSTALACION DE MISCELANEOS 30 30 0% 13-Dec-13 | 11-Jan-14 Coob b e b e e =] INSTALACION DE MIS
SISTEMA ELECTRICO 30 30 0% 13-Dec-13  11-Jan-14 R T T Con oo T A | y— i’.]éh’?t{’éi’s’féi\}l}b(é
21 INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRICO 2DA ETAPA 30 30 0% 13-Dec-13 | 11-Jan-14 | =3 INSTALACION DEL sl
PARTIDAS A PRECIOS UNITARIOS 517 517 0% 19-Sep-12 17-Feb-14 oo ' : : : % : ? ? : : : : : 3 : Yy 17-Feb-14,;PAR
172 FIN TRABAJOS DE PRESA CHUSPIRI 0 0% 17-Feb-14 oo @ FINTRABAJOS
CONSTRUCCION PRESA CHUSPIRI 1ERA ETAPA 19-Sep-12  [14-dun-13 | |k, 77777 77777 77777 77777 77777 77777 77777 .1 {1—749@71737 7(:9[\173”ng®9|9[~4'|’ ,PB,E'?”E Qir—iiL’J’S’PI’I?ili'Iil’ER’.AiEIAF
FIN 1°ETAPA DE PRESA CHUSPIRI 0% 14-Jun-13 3 3 : 3 o ; : | @ FIN 1°"ETAPA DE PRESA CHUSPIRI | | 3 |
CONSTRUCCION DE CAMINOS 19-Sep-12 [ 26-Oct-12 | |k ouuun 4 26—Qct-12w CONSTRUCCION DE CAMINO$ 3 3 3 3 5 : : 3 3 :
EXCAVACION EN MATERIAL COMUN - CAMINOS 0% 19-Sep-12 | 01-Oct-12 |:I EXCAV/—\CION‘ EN MATERIAL COMUN OAMINOS 3 3 3 : : : : : : :
27 RELLENO COMUN ESTRUCTURAL - CAMINOS 18 18 0% 23-Sep12 | 10-Oct-12 |:| RELLENO COMUN ESTRUCTURAL CAIVIINDS
28 CARPETA DE RODADURA - CAMINOS 18 18 0% 26-Sep-12 | 13-Oct-12 [J CARPETA DE RODADURA { CAMINOS
29 TUBERIA DE ACERO CORRUGADO PARA ALCANTARILLA @ 1,5 METROS O... 3 3 0% 30-Sep-12 | 02-Oct-12 "’lj "T’UBEFE iADE }&c’:ié[a’c’)’c’:é’R’éUGA’D’d PARA ALCANTARILLA &1 5 METRGOS ONDA 180 ESP2 5 MM |
26 EXCAVACION EN ROCA - CAMINOS 5 5 0% 02-Oct-12 | 06-Oct-12 0 EXCAVACIOMENROCA-cAmiNos | | 1 1 1 b bbb
30 ARMADURA PARA MUROS ALETAS 5 5 0% 03-Oct-12 07-Oct-12 D ARMADURA PARA MUROS ALETAS | 3 3 3 3 3 i i L 3 i
31 HORMIGON PARA MURO DE ENTRADA, SALIDA Y DADO DE PROTECCION 2 2 0% 08-Oct-12 09-Oct-12 |1 HORMIGON PARA MURO DE ENTRADA, SALIDA ¥ DADO DE PROTECGION |
32 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO TAM MAX 2" 1 1 0% 10-Oct-12 10-Oct-12 | 1 RELLENO CON MATERIAL $ELECCIONADO TAMIMAX 2" |
33 MAMPOSTERIA DE PIEDRA (HORMIGON CICLOPEO) 2 2 0% 11-Oct-12 12-Oct-12 ’n”i\)l;&r{n’ﬁiié’féé’l,& i:y’é’bi{zijﬁfi{(ﬁc’jé’r\}lié’éh’6|6L6#E6) ”””” P Pon P
34 BADENES DE HORMIGON CICLOPEO 9 9 0% 13-Oct-12 | 21-Oct-12 | O BAaDENESIDE HORMIGONCIcLoPED | |+ 1 bbb
35 SUMINISTRO Y COLOCACION DE DEFENSA CAMINERA 0% 22-Oct-12 26-Oct-12 .k SUMINISTRO ¥ COLOCAEION DE DEFENSA CAMINERA | : : : . 3 :
DESVIO DEL RIO l v = 05.Mar-13, DESVIODELRIO. i 4 L
INICIO TRABAJOS DEL DESVIO DE RIO 0% 17-Oct-12 | @ INICIO TRABAJOS DEL DESVIO DERIO | 3 | 3 | 5 5 b 3 5
EXCAVACION EN ROCA DE DESVIO TEMPORAL 1 1 0% 17-Oct-12 | 17-Oct-12 |1 EXCAVACION EN ROCA DE DESVIO TEMPORAL | | | | & & 0 1

Page 1 of 4 TASK filter: All Activities

I Actual Work I Critical Remaining Work WS S mmary

[ Remaining Work @ @ Milestone @ Oracle Corporation]
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Programa Contractual de Construccion - Presa Chuspiri 25635- L3 Las bambas 10-Mar-13 09:59
Activity ID Activity Name | Cniginal[Remaining] Schedule %] Start Finish s | © | N | D J | F | M| A | M S| O | N D | Y | F | M| A | M
Duration| Duration Complete
RIRnnnnmmmn III IIIIIIII I
39 CONSTRUCCION DE ATAGUIA 2 2 0% 18-Oct-12 19-Oct-12 -1 CONSTRUCCION DEATAGUIA | : : ! ‘ ‘ L : ‘
40 EXCAVACION COMUN EN ROCA PARA TUBERIA DE DESVIO 7 7 0% 18-Oct-12 | 24-Oct-12 PO EXCAVACION COMUN EN ROGA PARA TUBERIA DE DESVIO 1 1 3 - 5 |
41 EXCAVACION ZANJA EN ROCA PARA TUBERIA DE DESVIO 17 17 0% 25-Oct-12 10-Nov-12 | |:| EXCAVACION ZANJA EEN ROCA PARA TUBERIA DE DESVIO‘ i 3 P ; 3
42 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PERNOS DE ANCLAJE EN PARED DE EX... 7 7 0% 26-Oct-12 | 01-Nov-12 oo SUMINISTRO Y COLOCACION DE F’ERNOS DE AN¢LAJE EN PARED DE!EXCAVAGION |
43 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MALLA ELECTRO SOLDADA (0.10Mx0.10... 7 7 0% 27-Oct-12 | 02-Nov-12 "T""I:I"’S’UMiNis’T’éé Y COLOCACION DE MALLA ELECTRO ’éDIDADA’(b’ib’MXO‘ 10m DIAMETRO 5 mim)
44 SUMINISTRO Y COLOCACION DE SHOTCRETE (ESPESOR 0.10m) 7 7 0% 28-Oct-12 | 03-Now-12 ! |j SL!MINISTRO Y COLOCACION DE SHOTCRETE (ESPESOR 0. 10m) j L : |
49 ARMADURA ESTRUCTURA DE ENTRADA 6 6 0% 11-Nov-12 | 16-Now-12 | 3 O ARMADURA ESTRUCTURA DE ENTRADA 5 5 3 3 3 1 P 5 1
45 ARMADURA CASING DE HORMIGON 16 16 0% 11-Nov-12 | 26-Nov-12 .| 3! ARMADURACASINGDEHORMIGON & & | 1+ 1 & o
46 INSTALACION DE TUBERIA DE ACERO CORRUGADO DE 1.5 m DE DIAMET... 16 16 0% 13-Nov-12 | 28-Nov-12 | | |:|5 INSTALACION‘ DE TUBERIA DE AcERo CGORRUGADO DE 1.5 m DE DIAMETRG ONDA15Q ESH
47 CONSTRUCCION CASING DE HORMIGON PARA TUBERIA DE ACERO COR... 16 16 0% 15-Nov-12 |30-New-12 | | T’i’:’i"E:’DN’S’T’RUE:’D@N’DAéiNG’DE ’Héél\hiédN PARA TUBERIA DE ACERO E:’o’Fé’R’UéKDé"T""
50 HORMIGON ESTRUCTURA DE ENTRADA 1 1 0% 17-Nov-12 | 17-Now-12 ! | HORMIGON ESTRUCTURA DE ENTRADA i ; ; ; ; ; ; : i
51 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PERNOS DE ANCLAJE EN ESTRUCTURA ... 1 1 0% 17-Nov-12 | 17-Nov-12 | bl SUMINISTRO Y COLOCACION DE PERNOS DE ANCLAJE EN ESTRUOTURA DE ENTRADAl
52 RELLENO DE ATAGUIA ENTRADA 1 1 0% 18-Nov-12 | 18-Now-12 .| 1 RELLENO DE ATAGUIA ENTRADA 3 i A
53 ARMADURA ESTRUCTURA DE SALIDA 6 6 0% 27-Nov-12 | 02-Dec-12 | | |:| ARMADU RA ESTRUCTURA DE SALIDA | | | | | | P - |
56 COLOCACION DE ENROCADO 6 6 0% 01-Dec-12 | 06-Dec-12 | | 1] COLOCACION DE ENROCADO 3 ; : ; 3 3 | L : 3
48 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO 3 3 0% 01-Dec-12 | 03-Dec-12 i i l] RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO : : : i : o : i
54 HORMIGON ESTRUCTURA DE SALIDA 1 1 0% 03-Dec-12 | 03-Dec-12 | | | HORMIGON ESTRUCTURA DE SALIDA - 5 3 3 3 3 P 5 3
55 RELLENO DE ATAGUIA DE SALIDA 2 7 0% 04-Dec-12 | 05-Dec-12 | il RELLENO DE ATAGUIAIDE SALIDA A
57 FIN TRABAJOS DEL DESVIO DE RIO 0 0 0% 06-Dec-12 ! ! 0 FIN TRABA.J¢)S DEL DEGVIO 'DE RIO i l | | | | P l |
58 RELLENO DE ATAGUIA PARA CIERRE DE DESVIO 1 1 0% 07-Mar-13 | 07-Mar-13 | 3 ; 3 3 | RELLENo DE ATAGUIA' PARA CIERRE DE DESVIO o : 3
59 TAPON PARA CIERRE DE TUBERIA DESVIO 0% 08-Mar-13 | 09-Mar-13 : : i i i | TAPON PARA CIERRE DE TUBERIA DESVIO‘ i i i : :
INSTRUMENTACION GEOTECNICA 13-Dec-12 | 14-Jun-13 | | EREEEEEINN F—————-V 14-Jun:13, INSTRUMENTACION GEOTECNICA | |
61 PERFORACION PARA INSTALACION DE PIEZOMETRO DE HILO VIBRATIL 165 165 0% 13-Dec-12 | 26-May-13 3 3 DL , PERFORACION PAR‘A IN$TALACION DE PlEszMETRo DE HIl
62 INSTALACION DE PIEZOMETROS HILO VIBRATIL 165 165 0% 14-Dec-12 | 27-May-13 : ; Ul : |. INSTALACION DE PIEZOMETRDS HILO VIBRATIL ; 3
63 EXCAVACION DE ZANJA EN MORRENA COMPACTADA 165 165 0% 28-Dec-12 | 10-Jun-13 D N — '"|"Ei{él&\}j&éiéN'DE'Z'ANJA'E'N'MBE'EEN]&E&SMEKC}'T'ADf""
64 RELLENO ZANJA CON MORRENA COMPACTADA 165 165 0% 29-Dec-12 | 12-Jun-13 | | : |‘ — : : = HELLENO ZANJA CON; MORRENA COMPAGTADA 3
65 PERFORACION E INSTALACION DE PIEZOMETROS CASAGRANDE DE 15 M... 12 12 0% 02-Jun-13 | 14-Jun-13 ‘ ] : ! P ! i |:| PERFORACION EE INSTALACION DE PIEZOMETROS CASA
CONSTRUCCION PRESA 16-Nov-12  [14-Jun-13 | | EEEEEEE F————'—'—-V 14-Jun-13, ¢ONSTRUQCION PRESA L
EXCAVACION 151 151 0% 16-Nov-12  15-Apr-13 b » F———'—-v 777777777777777777777777777 i @ﬁp’r’j’l’:ﬂE’X’(’)A\]A(;!QN”j 77777 KL e e b o .
68 INICIO TRABAJOS EXCAVACION MASIVA 0 0 0% 16-Nov-12 : L@ INICIO TRABAJOS EXCAVACION MASIVA | : : ‘ : : b : :
69 EXCAVACION EN MATERIAL COMUN PRESA 120 120 0% 16-Nov-12 | 15-Mar-13 j Do EXCAVACIG)N EN MATER|A;_ COMUN PRESA j j j : j
70 EXCAVACION EN ROCA PARA PLINTO 120 120 0% 17-Nov-12 | 16-Mar-13 : | - : — EXCAVACION EN ROG:A PARA PLINTO | : . | |
71 EXCAVACION EN ROCA - PRESA 150 150 0% 17-Nov-12 | 15-Apr-13 1 D= : — - EXCAVACION EN RocA PRESA 1 1 o : 1
72 FIN TRABAJOS EXCAVACION MASIVA 0 0 0% 15-Apr-13 | | ; | P e FIN TRABAJOS EXCAVACION MASI A | P : |
CONSTRUCCION DE PLINTO 82 82 0% 01-Dec-12  20-Feb-13 o vhvrzo Féb 13' CONSTRUCCION DE PLINTO e S S B
LOSAS DE PLINTO 72 72 0% 01-Dec-12  10-Feb-13 | 3 v—u—w 1‘0 Feb 13, LOSAs DE PLINT:O ; 3 3 ! ! L : !
0 % 01-Dec- -Jan- 1 1 : : : : j : b ! :
75 COLOCACION DE ANCLAJES 46 46 0% 01-Dec-12 | 15-Jan-13 ! ! COLOCACION DE ANCLAJES , , ! ! ! ! P , !
76 ARMADURA PLINTO 65 65 0% 05-Dec-12 | 07-Feb-13 | IO/ ARMADURAIPLINTO | 1 0 b b
77 HORMIGON PLINTO 65 65 0% 08-Dec-12 | 10-Feb-13 ! ! i I:::I HORMIGON F’LINTO | j 5 3 3 ! | b 5 !
PERFORACIONES E INYECCIONES 62 62 0% 21-Dec-12  20-Feb-13 : : ; v-!—!—v 20-Feb 13} PERFORACIONES E INYECCIONES ‘ 3 L ; 3
79 PERFORACION PARA IMPERMEABILIZACION 41 41 0% 21-Dec-12 | 30-Jan-13 | 3 5 |:l PERFORACIGN PARAIMPERMEABILIZACIONw 1 3 L 5 3
83 PERFORACION PARA ENSAYO DE AGUA A PRESION 50 50 0% 24-Dec-12 | 11-Feb-13 | | [——3 PERFORACION PARAENSAYO OE AGUAAPRESION| | | | |
85 PERFORACION PARA ENCAMISADO 45 45 0% 24-Dec-12 | 06-Feb-13 | | ; E::I PERFORACle PARA ENCAMlSADo 3 3 | | b ; |
80 INYECCIONES DE IMPERMEABILIZACION (KG DE CEMENTO INYECTADO) 51 51 0% 24-Dec-12 | 12-Feb-13 IZI INYECCIONES DE IMPERMEABIL.IZACION (K DE CENAENTD IN‘;(ECTA:\DO)%
84 ENSAYO DE AGUA A PRESION 50 50 0% 25-Dec-12 | 12-Feb-13 ! ! [ ENSAYO DEAGUA A PRES|ON i 1 1 ! ! Lo i !
86 ENSAYO RAPIDO DE AGUA A PRESION 45 45 0% 25-Dec-12 | 08-Feb-13 | | ! [ ENSAYO RAPIDODE AGUA A PRESION | | | P 5 |
81 PERFORACION PARA CONSOLIDACION 36 36 0% 05-Jan-13 | 09-Feb-13 | | "3 PERFORACION PARACONSOLIDACION | | | i |
82 INYECCIONES DE CONSOLIDACION (KG DE CEMENTO INYECTADO) 44 44 0% 08-Jan-13 | 20-Feb-13 | | i | IZZI | INYECCIONES DE C¢NSOLIDACION (K DE CEMENTO INYECTADO) |
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE DRENAJE 38 38 0% 16-Dec-12  22-Jan-13 " T | y— 2_?_._]51[1__‘]_3__(_3_C_)N$_'I'_R_LJ_C_I_C_)I_O_N _I?_E_L__S_I_S'_I'_E_M_.Q\_I?_E_ QFENNE L . .
88 INICIO TRABAJOS RELLENO MASIVO 0 0 0% 16-Dec-12 | | 2 INICIO TRABAJGS RELLENO MASIVO! ; ; ; | ; P ; |
89 RELLENO CON MATERIAL 3A DREN 5 5 0% 16-Dec-12 | 20-Dec-12 | | ! @ RELLENO!CON!MATERIAL 3A DREN ! : : : ! ! P : :
N Actual Work I Critical Remaining Work "ESSES= S mmary Page 2 of 4 TASK filter: All Activities
[ Remaining Work 4 @ Milestone ® Oracle Corporatior
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APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION EN
EL PROYECTO MINERO LAS BAMBAS

UNIVFF{_EID.?.E?

Programa Contractual de Construccion - Presa Chuspiri

25635 - L3 Las bambas

10-Mar-13 09:58

Activity ID Activity Name Original [Remaining [ Schedule %] Start Finish s | © | N D J | F | M A | M J J | Al S]] O | N D | J | F | M| A | M

Gl I ] Wl RI R nnnnm IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII LT
90 RELLENO CON MATERIAL 3A DREN (2°ETAPA) 33 33 0% 21-Dec-12 | 22-Jan-13 ~ | | L3 REL[ENO CONMATERIAL 3A DREN(2’ETAPA} | I I
CONSTRUCCION DEL MURO 178 178 0% 19-Dec-12  14-Jun-13 L e———— 140013, GONSTRUGCION DEL} MURb

COLOCACION DE MATERIAL (1°FASE) 78 78 0% 19-Dec-12  06-Mar-13 N fﬁwgﬁ-’@{qr’ﬂ}79@!_9;%9@[\1’PIﬁEﬁMAIEﬁER’IAIL(j’7Ff\fSﬁIﬁEﬁ)ﬁﬁﬁfﬁfﬁfﬁ 77777
93 COLOCACION DE MATERIAL TIPC 3B 45 45 0% 19-Dec-12 | 01-Feb-13 ! : | — CQLOCACION DE MATERIAL TIPO3B , ‘ ‘ , L : :
94 COLOCACION DE MATERIAL TIPO 3A EN MURO VERTICAL 50 50 0% 19-Dec-12 | 06-Feb-13 L _ COLOCACION DE MATERIAL TIPG 3A EN MURO VERTICAL o

95 COLOCACION DE GEOTEXTIL DE 400GR/M2, ENTRE EL TERRENG ¥ MATE... 50 50 0% 19-Dec-12 | 06-Feb-13 .| | [C——3 CELOCACION DE/GECTEXTIL DE400GR/M2, ENTRE EL TERRENO Y MATERIAL
96 COLOCACION DE MATERIAL TIPO 2B 50 50 0% 19-Dec-12 | 06-Feb-13 ! : . I CCLOOACION DE: MATERIAL, TIPO 2B 5 j j 5 j j 5 5
97 COLOCACION DE GEOTEXTIL DE 400GR/M2 50 50 0% 19-Dec-12 | 06-Feb-13 | | [C———3 COLOCACION DEIGEOTEXTIL DE400GRM2, | | | | i |

98 COLOCACION DE MATERIAL TIPO 1 14 14 0% 21-Feb-13 | 06-Mar-13 R ?’"|;_"'i"ééLéé}&c’:]éN’b’é’MﬁEéiA[’T’|’P’c’>’1’""3 ””” ro Lo E ”””
COLOCACION DE MATERIAL (2°FASE) 149 149 0% 17-Jan-13  14-Jun-13 L pe—— 4 Jun-13, GOLOCACION DE MATERIAL (2°FASE) |
100 COLOCACION DE MATERIAL TIPO 3B (60% 2°ETAPA) 149 149 0% 17-Jan-13 | 14-Jun-13 A _ ¢0LoCAC|¢>N DE MATERIAL TIPO 3B (60% 2°ETAPA)
SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION 12 12 0% 07-Feb-13 | 18-Feb-13 .~ 11w i18-Feb-13,SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION! | oL
102 COLOCACION DE GEOMEMBRANA TIPO S3 (COLETANCHE) 4 4 0% 07-Feb-13 | 10-Feb-13 1 | 1 |0 GOLOCACION DE GEOMEMBRANA TIFO S3 (COLETANCHE) boor

103 COLOCACION DE GEOMEMBRANA TIPO S2 (COLETANCHE) 8 8 0% 11-Feb-13 | 18-Feb-13 ””” f’"’1:"’"f’l’j’fé’cSLESé}ic’:TdN’b’é’é’éé’MEMé’R’AN’Aﬂb’déé’(’ééL’E’T’A}\]éﬁié)m( ””” ”””
OBRA DE TOMA DE PRESA __I || Wemmmmmy 05-lan-13, OBRADETOMADEPRESA | | . & = =
EXCAVACION Y RELLENOS 0% 22-Nov-12  25-Jan-13 v-'—l—i 25- Jan 13 EXQAVACION y REIrLENOS
106 EXCAVACION COMUN EN SUELO 3 3 0% 22-Nov-12 | 24-Now-12 | D EXCAVACIONCOMUNENSUELO | | | & o b
107 EXCAVACION COMUN EN ROCA, 2 2 0% 25-Nov-12 | 26-Now-12 1 I EXOAVAGIONICOMONENROGA | | |+ 0

108 EXCAVACION ZANJA EN SUELO FARA TUBERIA 2 2 0% 27-Nov-12 | 28-Now-12 11 I EXCAVACIONiZANJA EN{SUELO EAQ)&’T’U’éERiAWE ””” [ 0 B A R A A
109 EXCAVACION ZANJA EN ROCA PARA TUBERIA 1 1 0% 28-Nov-12  29-Nov-12 ! A | EXC::AVACION' ZANJA EN' ROCA PARA TUBERIA : ! ! i P : i
110 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO (RELLENO ESTRUCTURAL) 2 2 0% 24-Jan-13 | 25-Jan-13 .1 | ! 1! RELLENO CON MATERIAL SELECCIONAD (RELLENO ESTRUCTURAL) |
TUBERIAS 31 31 0% 30-Now-12  30-Dec-12 v‘—i 30-Dec-12, TUBERIAS | | | | D T T D B B
112 ARMADURA CASING 26 26 0% 30-MNov-12 | 25-Dec-12 .| [COIARMADURACASING | | | 1 bbb

113 INSTALACION DE TUBERIA DE 36" 26 26 0%| 03-Dec-12 | 28-Dec-12 "'I"""E""'ifl'l'iNéfK£A6|6NBE"TUBEQWKBQ:"EST"}'""'3 """ A A
114 HORMIGON CASING H25 26 26 0% 05-Dec-12 | 30-Dec-12 CJ HORMIGONCASINGH25 | |+ & &+ & i 1
CAMARA DE TOMA 12 12 0% 31-Dec-12  11-Jan-13 L W 11-Jart13 CAMARADETOMA | | 1 00000 b
116 EMPLANTILLADO H10 1 1 0% 31-Dec-12 | 31-Dec-12 i i | EMPLANTILLADOH1O | | | | & 00 b
117 ARMADURA 9 9 0% 01-Jan-13 | 09-Jan-13 ! : |:| ARMADURA E ! | | | : ! | : b : :

118 HORMIGON H25 2 2 0% 10-Jan-13 | 11-Jan-13 Y I’I’’HLC’)’R’r\’n]E;fc”)’r{l"[{z’s’T ””” T A T
CAMARA DE VALVULAS 12 12 0% 12-Jan-13  23-Jan-13 L i Wi 23-Jan-13, CAMARADEVALVULAS | | 1 1 1 b
120 EMPLANTILLADO H10 1 1 0% 12-Jan-13 | 12-Jan-13 : L1 EMPLANTILLADO H10:  © © 1 bbb
121 ARMADURA 9 9 0% 13-Jan-13 | 21-Jan-13 ! i ! O ARMADURA ! ! ! ! i ! ! : b : :
122 HORMIGON H25 2 2 0% 22-Jan-13 | 23-Jan-13 | 1!HORMIGON Has

CONSTRUCCION PRESA CHUSPIRI 2DA ETAPA

CONSTRUCCION DEL MURO

126
127
128
129
130
131
133
132

COLOCACION DE MATERIAL TIPC 3B

COLOCACION DE MATERIAL TIPO 3A EN MURO INCLINADO

COLOCACION DE GEOTEXTIL DE 400GR/M2, ENTRE EL TERRENO Y MATE...
COLOCACION DE MATERIAL TIPC 2B

COLOCACION DE MATERIAL TIPO 4

COLOCACION DE MATERIAL TIPO 2C

FIN RELLENO MASIVO

SUMINISTRO Y COLOCACION DE DEFENSA CAMINERA

SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION

135
136

COLOCACION DE GEOMEMBRANA TIPO S3 (COLETANCHE)
COLOCACION DE GEOMEMBRANA TIPO S2 (COLETANCHE)

INSTRUMENTACION GEOTECNICA

138
139
140
141

EXCAVACION DE ZANJA EN MORRENA COMPACTADA
INSTALACION DE PIEZOMETROS HILO VIBRATIL
RELLENO ZANJA CON MORRENA COMPACTADA
CONSTRUCCION DE MONOLITOS DE ASENTAMIENTO

VERTEDERC DE EMERGENCIA

| 247] 27|  0%[16-Jun-13  |17-Feb-14 |
[ 204] 204 0%|16-Jun-13 ] 0S-Jan-14__|

150 150 0% 16-Jun-13 | 12-Now-13

121 121 0% 16-Ju--13 13-Nov-13

121 121 0% 16-Jul-13 13-Nov-13

121 121 0% 18-Ju-13 15-Nov-13

60 60 0% 14-Oct-13 | 12-Dec-13

7 7 0% 06-Dec-13 | 12-Dec-13

0 0% 12-Dec-13

24 24 0% 13-Dec-13 | 05-Jan-14
_— 16-Nov-13 | 04-Dec-13
0% 16-Nov-13 | 19-Now-13

15 15 0% 20-Nov-13 | 04-Dec-13
19-Dec-13
145 145 0% 17-Jun-13 | 08-Now-13

145 145 0% 18-Jun-13 | 09-Now-13

145 145 0% 19-Jun-13 | 10-Now-13

7 7 0% 13-Dec-13 | 19-Dec-13

20 20 ow|21-0c13 |i7-Feb-is |

‘17—Fe‘.b 14,,CON
m 051Jan ‘14 CONSTRUC

_ GOLOCACION DE MATERIAL TIR
— COLOCACION DE MATERIAL TIH

_ QOLOCACI(DN DE GE(DTEXTIL »

_ QOLOCACION DE MATERI
§|:| COLOGACION DE MATERI
| | ® FIN RE'.LLENO MASIVO
| |:| SUMINISTROYC@LOC

SN S |

]

INSTALACION DE PIEZOMETRO
[ =1 RELLENO ZANJA CON;MORREN
! 1o CON$TRUCCION DE-MO

m 17-Feb- 14, 'VER

I Actual Work

[/ Remaining Work @

I Critical Remaining Work WS S mmary
@ Milestone

Page 3 of 4

TASK filter: All Activities

@ Oracle Corporation
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APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION EN UNIVERSIDAD
EL PROYECTO MINERO LAS BAMBAS

Programa Contractual de Construccién - Presa Chuspiri 25635 - L3 Las bambas | 10-Mar-13 09:59
Activity 1D Activity Name Original [Remaining | Schedule % Start [Finish 153 €] | N | D J | E | M A | M J J | A S O | N D | J | B | M A | M
B[St TSemeieie CO T e e e e eeereeeye IR
CANAL VERTEDERO 96 96 0% 21-Oct-13  24-Jan-14 b e T s - e C S | — — ' 24-Jan-14, CANAL
144 EXCAVACION COMUN EN ROCA 40 40 0% 21-Oct-13 | 29-Nov-13 3 : 3 3 P 3 ; : 3 ; | — EXCAVACION, COMUN EN Rq
146 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PERNOS DE ANCLAJE EN PARED DE EX... 41 41 0% | 20-Nov-13 | 30-Dec-13 3 : 3 3 3 : 3 : 3 3 : : : - SUMINI$TRO Y COLOC
147 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MALLA ELECTRO SOLDADA (0.10Mx0.10... 38 38 0% 30-Nov-13 | 06-Jan-14 .1 || & SUMINISTRO Y COLO(
145 EXCAVACION ZANJA EN ROCA 9 9 0% | 30-Nov-13 | 08-Dec-13 : : : : : : : : : : : : : tl EXCAV.ACION ZANJA EN R
148 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PERNOS EN CANAL 38 38 0% 09-Dec-13 | 15-Jan-14 — SUMINISTRO Y £OLd
149 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE SHOTCRETE (ESPESOR 0.10m) 38 38 0% 18-Dec-13 | 24-Jan-14 ””” ””” ””” ””” ””” ””” ””” ””” ””” ””” ””” ””” _ ’S’UMiNié’T’F’eéY’éé
ESTRUCTURA DE ENTRADA 9 9 0% 25-Jan-14 02-Feb-14 : : : : : : : : ; ; : ; : ; ; W 02,~Feb 14, E$TRL
151 EMPLANTILLADO H10 1 1 0% 25-Jan-14 | 25-Jan-14 | : | | . i : i 3 : i : i ! 1 EMPLANTILLADO H
152 ARMADURA 6 6 0% 26-Jan-14 | 31-Jan-14 bbb b 11 B ARMADURA |
153 HORMIGON H25 2 2 0% 01-Feb-14 | 02-Feb-14 I HORMIGON K25
ESTRUCTURA DE DESCARGA 15 15 0% 03-Feb-14  17-Feb-14 3 5 3 3 P : 5 3 3 5 3 5 i ey 17-Feb-14,EST
155 EXCAVACION EN ROCA DE PILETA 1 1 0% | 03-Feb-14 03-Feb-14 : : : : : : : : : : : : : : : : | EXCAVACION EN
156 EXCAVACION EN ZANJA EN ROCA - CANAL 2 2 0% 04-Feb-14 | 05-Feb-14 oo e EXCAVACION EN
157 EMPLANTILLADO H10 1 1 0% 0B6-Feb-14 | 06-Feb-14 {1 EMPLANTILEADG
158 ARMADURA ) ) 0% 07-Feb-14 | 14-Feb-14 | : 3 3 P 3 : 3 : 3 : | ; | | !B ARMADURA
159 HORMIGON H25 3 3 0% 15-Feb-14 | 17-Feb-14 B S A T R A R S R R T R A R R B f"l"Héiéhiu'é'c')r\IHé
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE DRENAJE 6 6 0% 13-Dec-13  18-Dec-13 | W 18-Dec-13; CONSTRUCCI
161 EXCAVACION EN SUELO DEL CANAL DE CAPTACION DE AGUAS DE LLUVIA 2 2 0% 13-Dec-13 | 14-Dec-13 : ; | 3 P : : : | 3 | 3 ; | 1 EXCAVACION EN SUELO I
162 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MALLA ELECTRO SOLDADA (0.10Mx0.10. .. 1 1 0%/ 15-Dec-13 | 15-Dec-13 3 : 3 3 3 : : : : : : : : : Do $UMINISTRO Y ¢OLOCAC
163 HORMIGON CANALETA 3 3 0% 16-Dec-13 | 18-Dec-13 oo bbb b b b1 HORMIGON CANALETA
VERTEDEROS DE AFORO 17 17 0% 19-Dec-13  04-Jan-14 | ‘-V04Jan~|4vERTEDER
165 EMPLANTILLADO H10 1 1 0% 19-Dec-13 | 19-Dec-13 3 5 : ! - 3 5 3 5 3 ; | ; | 1 EMPLANTILLADO H10
166 ARMADURA VERTEDERO DE AFORO 12 12 0% 20-Dec-13 | 31-Dec-13 ! 5 ! ! P ! 5 ! 5 ! 5 3 5 ! |:| ARMADURA VERTEDEF
167 HORMIGON VERTEDERO DE AFORO 2 2 0% O1-Jan-14 | 02-Jan-14 oo b e e b I HORMIGON VERTEDER
168 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO (RELLENO ESTRUCTURAL) 1 1 0%  03-Jan-14 03-Jan-14 3 : : : : : 3 : 3 : : 3 : : 1 RELLENO CON MATER
169 MAMPOSTERIA DE PIEDRA (HORMIGON CICLOPEO) 1 1 0% 04-Jan-14 | O4-Jan-14 [ S I M| AR IS S R S SRS Y M R R T N 3[7MAM’F’>6§TE§|KBEE|E
MANTENIMIENTC DE CAMINOS 15-Nov-13 | | o iy {5-Nov-13, MANTENIMIENTO DA
171 MANTENIMIENTO DE CAMINOS 0% 22-Oct-12 15-Nov-13 L : : — : : : : : : 1 MANTENIMIENTD DECAMINOS
PARTIDAS NO CONTEMPLADAS 250 250 0% 17-Dec-12  23-Aug-13 ; : A ] : : i ; i = ,23 Aug 13- PARTIDAS NO CONTEMPLADAS
174 CUNETA TRIANGULAR REVESTIDA EN BANQUETA DE 1.00 x 0.40 M. (INC. ... 250 250 0% 17-Dec-12 | 23-Aug-13 i | | C—————————"—————7 {CUNETA TRIANGULAR REVESTIDA EN BANQ
I Actual Work I Critical Remaining Work Sy S,mmary Page 4 of 4 TASK filter: All Activities
[ Remaining Work € € Milestone ® Oracle Corporatior

Tabla 2: Cronograma Base "Presa de Tierra Chuspiri"
(Fuente: Proyecto Las Bambas)
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APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION EN UNIVERSIDAD }" % ¢
EL PROYECTO MINERO LAS BAMBAS R e RS "":"'

4.2. Descripcién del Proyecto: Camino de Carga Pesada Tramo 4

4.2.1. Ubicacion del Proyecto

El Proyecto minero Las Bambas esta sustentado por el mineral que se
obtiene de tres yacimientos mineros los cuales reciben los nombres de
yacimiento Ferrobamba, Chalcobamba y Sulfobamba. En los alrededores del
proyecto no existen plantas industriales que puedan ser de apoyo para el
proyecto por lo que todas las instalaciones necesarias para el procesamiento de

cobre seran construidas en el lugar de extraccion.

A fin de hacer realidad la construccion del proyecto minero, se tiene la
necesidad de generar una via de evitamiento , la cual servira para no usar el
camino actual que pasa por los poblados de Quehuire — Antuyo — Pumamarca
— Huancuire, el cual evitara el paso de las comunidades por los tajos del Pit

Ferrobamba. Esta via se ha denominado Nuevo Trazo Fuerabamba
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Imagen 5 : Ubicacion Camino de Carga Pesada — Paquete 4
(Fuente: Ingenieria HHR Paquete 4)

4.2.2. Descripcion del Proyecto

Debido a que el Proyecto Las Bambas requiere una ruta de acceso desde
Antapaccay hasta Las Bambas para transportar carga sobredimensionada para
la construccion de la Planta de Procesos, donde la carga maxima a transportar
tiene 8.6 m de ancho y 110 toneladas, es de vital importancia mejorar parte del

trazado de ésta ruta.

Los trabajos consistiran en el mejoramiento general del trazado
considerando rectificaciones del alzado y del trazado en planta ademas de la
incorporacion de tres evitamientos, los cuales del punto de vista de los trabajos
a ejecutar son del tipo de conservacion puntual, de ésta manera se asegura
el transito normal continuo de la via y para dar flujo continuo al traslado de

carga sobredimensionada se realizaran vadeos de los rios.
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Trabajos Camino de Acceso Antapacay - Las Bambas. Paquete 4

Tramo Longitu
d (km)
Q7: Evitamiento Fuerabamba 46

Q8: Conexion entre Taller Camiones-Evitamiento
Fuerabamba 15.5

Q9: Taller de Camiones- Planta Concentradora

Tabla 3 : Trazos que comprende el "Camino de Carga Pesada - Paquete 4"
(Fuente: Proyecto Las Bambas)

Nuevo Trazo Fuerabamba

Actualmente no existe via existente, se trata de un tramo basicamente
nuevo, salvo en aproximadamente 2 km de tramo existente en la localidad de
Pumamarca, y un tramo de aproximadamente 4 km antes de la localidad de
Huancuire, el terreno por donde pasard la via proyectada presenta una
geomorfologia variable.

El tramo de via que se proyecta ejecutar atraviesa los siguientes poblados:

e Quehuire

e Antuyo

e Pumamarca

e Huinchu

e Huancuire

El objetivo principal es desarrollar la Ingenieria de Detalles de las obras

asociadas al Nuevo Trazo Fuerabamba, el cual corresponde a un tramo nuevo

gue inicia en las cercanias de la localidad de Quehuire y culmina en la localidad
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de Huancuire.

La carretera Nuevo Trazo Fuerabamba, de 44.315 Km. de longitud, se

ha dividido en dos tramos:

e Tramo I: Quehuire — Desvio Truck Shop  (Km. 0+000 - Km.
30+840)

e Tramo II: Desvio Truck Shop - Huancuire (Km. 30+840 - Km.
45+122.6)

Imagen 6: Ubicacion Nuevo Trazo Fuerabamba — HHR Paquete 4
(Fuente: Ingenieria HHR Paquete 4)
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Truck Shop

Actualmente no existe via existente, se trata de un tramo basicamente
nuevo, salvo determinados tramos existentes localizados que suman en total
6 km aproximadamente. El terreno por donde pasara la via proyectada

presenta una geomorfologia variable.

El objetivo principal es desarrollar la Ingenieria de Detalle de las obras
asociadas tramo: Cruce de la Carretera Fuerabamba a Truck Shop — Planta
Concentradora, el cual corresponde a un tramo nuevo en Sus primeros

kilbmetros.

Nuevo Trazo Fuerabamba

Imagen 7: Ubicacion Truck Shop — HHR Paquete 4
(Fuente: Ingenieria HHR Paquete 4)
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La ruta del Truck Shop sera usada como Camino de Carga Pesada pr

donde transitaran vehiculos de gran tamafio y caracteristicas especiales

necesarios para la ejecucion del proyecto, como también serd una ruta por donde

recursos y personal seran trasladados dentro del proyecto minero.

4.2.3.

Alcance de los trabajos

Todos los permisos inherentes a la actividad, como el transporte,

manejo de explosivos, etc.
Ejecucion de accesos y caminos temporales.

Ejecucion de todos los trabajos necesarios para mantener un

adecuado drenaje de las obras.
Limpieza y escarpe de plataformas a intervenir.

Transporte a depadsitos de top soil a partir del punto de extraccién del

material excedente.
Manejo de depdsitos de material excedente.
Explotacion y manejo de empréstitos.

Preparacion, transporte y suministro de material de relleno masivo y

estructural, de empréstito o excavaciones.

Reemplazo de material inadecuado por material de empréstito o de

excavaciones.

Preparacion de subrasante de caminos.
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e Colocacion de afirmado en caminos.
e Saneamiento de los caminos.

e Regadio de caminos, regadio para rellenos y control de polvo en

excavaciones incluyendo el suministro y transporte de agua.

e Toda la topografia necesaria para el control de avance y la correcta

ejecucion de las obras.

e Los ensayos y control de calidad necesarios para alcanzar el grado de

calidad especificado.

e Planos As Built.
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4.2.5. Programa Base
ROYECTO MINERO LAS BAMBAS
Construccién Camino Heavy Haul Road y Excavacion Masiva - Paquete 4
[Activity 1D 1 Activity Name 1 Qriginal 1 Start 1 Finish
Duration | 2012 | 2013
Sep Ot T Oy Dec Jan Feb Tlar Apr Tay Jun Jul g Sep Oct T Oy | Dec | Jan [ Feb
O O 3 O eq 3 Rod paqa 4 : ' : : : " ; ; ! ! ! " " " 1 27-Nav-12, Cpntruocwén Cammo He:
Hitos Contractuales 450 05-Sep-11  27-Mow-12 : . : : 7-Nov-12, Hjtos Contractubles
Al Inicio del Paquete 4 0 05-Sep-11 | @ Inicio del Paquete 4 | ! ! ! ' !
A1 Entrega de Canteras (Cliente) 0 30-Sep-11 i @ Entreda de Canteras (Cliefite) ! i i i i i : | |
A2 Entrega de botaderos para su acondicionamiento (Cliente) 0 30-Sep-11 | (=9 Entreda de botaderos pa ésu acomd\cwobamlento (Chegmte) ' ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
a1.3 Entrega de fientes de agua 0 30-Sep-11 TR B Ertredade fientes deacdim 1 T T |
82 Fin del Paquets 4 0 27-Nov-12 : : ‘ } } } } in del Paquefte 4 }
Obras Preliminares 450 05-Sep-11  27-Mov-12 7-Nov-12, Olbres Prelimingres
A2 Movilizacion de Equipos 270 05-ep-11 31-May-12 | |- 07 21101 G EQUipos i i
A3 Desmovilizacion de equipos 80 09-Sep-12 27-MNov-12 eSmovmzaquon de equ\pojg
Ad Movilizacién de Faenas a0 18-Sep-11 17-Dec-11 | T I T
A4 Desmovilizacion de Faenas 40 19-Oct-12 27-Mov-12 ‘ ' ' esmovmzac:\on de Faenae::
42 Mantenimiento de Transito v Seguridad Vial 425 30-Sep-11 27-Mov-12 ! antenimientp de Transito v Seguri
AS Taopografia v Georeferenia 436 19-Sep-11 2T-Mov-12 ‘ 8 _ opografia v (é}eoreferema ‘
Procesamiento de Material 310 D4-Dec-1 08-Cok12 7 08—0ct—1:2. Proce: to de Mater@a\
Material para afirmado 180 12-8p-12  Os-0ct12 | VTR i ‘ ‘ ; =y 05-Oct-12. Materifl pala afrmado | e
21001 Material para afirmado sub tramo 1 105 26-Jun-12  08-Ock12 : 3 Material ipara afirmads bub tramo 1 | !
A100.2  Material para afirmado sub tramo 2 40 17-May-12 25-Jun-12 I
£100.3  Material para afirmado sub tramo 3 35 12-8pr-12 16-May-12 ‘ Matefial para
Material para concreto 130 04-Dec-11 T-Apr-12 ! v " n N " 11-Apr12, Material para con ! ; .
A101.1  Material para concreto sub tramo 1 65 04-Dec-1  Oe-Feni2 | | U T e — BB iviatorialipara concretois foliramo 11T TN T FrT—— e
A101.2  Material para concreto sub tramo 2 30 07-Feh-12 Q7-Mar-12 : : : h : _M?ﬁg[@_é? alconcretolsub tramo 2 | | : | |
A101.2  Material para concreto sub tramo 3 35 08-Mar-12 11-Apr-12 Material pata concreto sub ‘ ‘ ‘
SUB TRAMO 1: QUEHUIRE KM 0+000 - KM. 30+840 (30.84 kn 401 24-0ct-11 27-Nov-12 | 1 1 ; ; 1 : : 1 T-Nov-12, BUB TRAMO 1 QUEH
Hitos Sub Tramo 1 400 24-Oct-11 27-Noyv-12 ' : : : . . T-MNow-12, Hitos Sub Tramti; 1
A100  Inicio de Sub Tramo 1 0 24-Oct-11 = iHicio defSub Tramo 1 41 T : ‘ j ! Y T T
£103 Q7 Bypass Fuerabamba - PASAGE 0 16-Apr-12 ! ! ! ! [ 7 Byinabs Fuerabamba || PASAGE [ [ S ! !
A105  FinSub Tramo 1 0 27-Now-12 in Sub Tramb 1
Movimientos de Tierra 320 24-0ct-11 17-Sep-12 1 1 . . ¥ 17-Sep-12. Movimientos ; :
A8 Retiro de Topsoil 175 24-Oct-11 15-Apr-12 Retir’io deiTopsoil ‘ ‘ ; I ‘ ‘ ‘
AT Excavacion enroca con explosivos 290 28-Nov-11 13-Sep-12 ””T =i 4 E)icgeli\f‘:réé(éﬁiégrgéé?c’gn’é 1 é[\fdln ””””””T””””””ﬂi””””
AB Excavacién material comin 318 31-Oct-11 13-Sep-12 : Excanacion materiaf comu) : : :
A9 Conformacion de terraplenes 168 02-Apr-12 17-Sep-12 ] Cor‘éformaciém de f}errapl nes
Transporte 329 24-Oct-11 17-Sep-12 ¥ 17-Sep-12, Transdorte : | |
A1 Transporte de materi al de préstamo, distancia mayor a1 km 168 02-Apr-12 17-Sep-12 ' 1 Tra%spone de mat;:erlal d éSl:ﬁ a, d\stanma{mayor al Rﬁ
A2 Transporte de materi al de excedsnte, distancia mayor a1 km 325 24-0ct-11 13-Sep-12 q —_— = T S - | IS -' 5 & _ea_eL é,-a\-a-t-a-m-é\-a-q‘r-n-a-y-c;r“a-i-llaqs ________
Superficie de Rodadura Afirmada 285 30-Jan-12 09-Mov-12 ! - s lovill 2, Superficil de Rodadura Af rmads]
A13 Refine, perfilado v compactacion de subrasants 234 30-Jan-12 19-Sep-12 ; - acwl de subrasarjwte
Al4 Afirmado 131 02-Jul-12 08-Now-12 : !
Obras de Arte yDrenajes 293 NS o2 27-Noy-12 : 5 -Mov-12, Oibras de Arte y%Dremaje
215 Excavacion no clasificada para estructuras 230 09-Feb-12 25-Sep-12 ‘ I —— I —— R S E——— :E%-ia_\}é_dfj'n_ﬁ __________ 2 S-frh-c-th-rég ____________ _______
A6 Relleno para estructuras con material de préstamo 230 16-Feb-12 03-Oct-12 : elleno para estruct] on material ge préstamo |
AT Rellenc para estructuras con material propio 230 16-Feb-12 02-Oct-12 elleno par:'a estruct] on material ;:brépio
~18 Cama de asiento con material de afirmado 230 11-Feb-12 28-Sep-12 : : : : ]} Cqma de asiénto con | de afirmadp
Al9 Concreto clase H (fc'=100 kg/cm2) 230 18-Feb-12 05-COct-12 i : ] |Concreto ti:lase H{ ka/icm?2) 1 1
A20 Conereto clase D (fo'=210 kg/crm2) 230 20-Feb-12 07-0ct-12 ] Eié’m’c’ré’tbfé\’a’éé’b’ : éligiic’r’m'z’)"‘i """"""" """"
A21 Suministro e instalacién tuberia corrugada de acero galvanizado circular, 161 18-Mar-12 26-AUg-12 ! : : : | Suministro e ifstalacion tubéria corrupadalbe acero galvanizado circujar, D=0
AD2 Sumninistro e instalacion tuberia corrugada de acero galvanizado circular, 230 12-Feb-12 29-Sep-12 ‘ II Sumninistro eimstalacw n tuferia corrugad}a de acero ga:lvanlzad
A23 Subdren con material drenante v geotextil 196 05-Mar-12 17-Sep-12 ‘ : ; ; : ] Sub:uren con mate:rla\ drenante wlgeotexdil ‘
A24 Cuneta triangular revestida en plataforma de 0.75x0.50 m 131 20-Jul-12 27-Nov-12 : : : uneta triangll ar revest\da%em plata
A5 Cuneta triangular revestida en banqueta de 0.75x0 50 m 16 03-Aug-12 27-Mov-12 _"_T __________________ a ““""‘3““" i T"_" - - - L_m_e_té_t_r\_é_m_g“dl_a_r_;é\_/_e_s_t\_d_édiéﬁ_ﬁéﬁ_ql
AZE Zanja de coronacion revestida 131 19-har-12 28-Jul-12 i \Zianja de coropacion revestida : : :
A27 Mamposteria de piedra asentada en mortero de cemento 115 23-Feb-12 17-Jun-12 w . “Wibripostq edra asemté-d-éjaw“n;artero ds oemento-"ni --------- w w
A2G Suministro e instalacion gavion tipo caja 1.0x1.0x5.0 m (A) 193 04-Mar-12 13-Sep-12 - f?_%[”_'ﬁ'_‘ft“jElﬁff?‘ﬁé‘f[@?‘_’_‘ n caja 1.0x1 []1;{5 am(A)
A28 Suministro e instalacion de geotesdil no tejido Clase 2 191 05-Mar-12 12-Sep-12 ! ! 1 Suminjstro e instaladion de g no tejida Clése 2 i
A30 Suministro e instalacion de Geogrid 129 02-Jul-12 07-Mov-12 ””T | : : : | ' : o ””””4}””” 7”';‘;1”7” 77777777 L 7”"”"”T”"""”":”””””7"‘“]"S.ﬂ-fﬁiat éiﬁiaité\’éiciiciiﬂraéréébé}i’d? 77777777
Sefializacién y Seguridad Vial 109 10-Aug-12  27-May-12 | : : | | : : : | | | R ; ; ; 7-Naw-12, Sérializacion y Segurida
A31 Suministra & instalacion de defensas camineras metalicas 108 10-Aug-12 27-Mov-12 Lot : : : uministro e |§n5ta\acw0n de idefenaas
232 Sefial Preventiva [0.80x0 60 m), panel y poste 72 10-Sep12  21-Mow-12 Lomy Seiffal Preventiva (0 60x0 60 m). pansl
N Actual Work I Critical Remaining Work WSS < mmary Date Revision Checked Approved
[ Remaining Work @ @ Miestone 01-Sep-11 Rewision 0 JD CN
Page 1 of 3 13-Sep-11 Revision 1 JD CN
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PROYECTO MINERO LAS BAMBAS
Construccién Camino Heavy Haul Road vy Excavacién Masiva - Paguete 4
[Activity D Activity Name Original | Start Finish
Duration | 2013
| | Jan | Feb | Tlar | Apr | Dec Jan [ Feb
£33 Sefiales Informativas (3.30x0 60 m), panel y poste 9 10-MNov-12 19-Mow-12 ! ! ] ! j ' les Informatiy as (3.30<0 60 m), par|
2331 Sefales Informativas (2.20x0.60 m), panel v poste 6 19-Nov-12  25-Now-12 e it I : “HbRE s Informiativas (2 20x0 60 M, ¢
Proteccién Ambiental 400 24-Oct-11 27-Mov-132 F-MNov-12, Pr;oteoo\c’m Nndlenta\

34 Readecuacion ambiental de campamentos v patios de maquinas T O20-Mov-12 27-Mov-12 ] eadecuacién ambiental del campa

435  Revegstacion 130 19-Jul-12 26-Now-12 L — : : evegetacion]

A36 Suministro e Instalacion de malla drenante [Silt Fences) 200 31-0ct-1 15-Aug-12 i | Slministro & instaiacion de mailg drenante|(Silt Fences) | ;

AT Depositos para sedimentacidn 275 24-0ct-11 24-Jul-12 | EL z = Z = = = = = 1 = i E?Le’préé\ifi;ai7[5éfaii5édliriﬂ’éﬁfarci\aﬂi 777777777777 El 77777777 ”JE ”7”””T””””””J}””””

SUB TRAMO 2: KM. 30+840 - KM 44+315 HUANCUIRE (13.47: 334 03-Jan12  22-Mov-12 | | | | h g ; ; ; ; ; ; ; ; . ; 2Now-12, SUBTRAMO 20 KM 30+8
Hitos Sub Tramo 2 324 03-Jan-12  22-Now-12 v ; ‘ 23{Mov-12, Hitoh Sub Tramo 2

A104  Inicio de Sub Trama 2 0 03-Jan-12 (* Inicio de Siib Tramo 2 |

AIDE Q7 Connection TS - bypass Fuerabamba - PASAGE 0 18-Apr-12 i i i i i i i | e Q7 Cannection 13- bypags FUerabamia - PABAGE T : i i

AT07 Fin Sub Tramo 2 0 22-Mov-12 ””T ”7””””}p””””””%7””” ”7”4}”7”””””‘5””””””7}“”””””?7””””””‘5””””””T o ”43””” ”7”5»7” T ”T””””” : 7777777 = Fi SﬁLlit;:fFa’ﬁb’f?’” ””””74}””””

Movimientos de Tierra 278 03-Jan-12  06-Oct12 : : : 3 : : . ¢ iy 05-Oct-18 Movifnientoside Tierra | :

A39 Retiro de Topsoll 100 03-Jan-12 11-Apr-12 Topsoil :

£40 Bxcavacion enroca con explosivos 235 07-Feb-12 29-Sep-12 : : : : JExcavacian en rocaledn exdl osivos

A4 Excavacion material comun 248 10-Jan-12 12-Sep-12 | | | | 1 EXCEV% ion matenalicomun i i i

A421 Conformacién de terraplenes 195 26-Mar-12 06-Oct-12 P ‘ 1 —— |"E3-6r_1%6r:n_1_a:6\-6ﬁ-c1_s -té-r’l-’éi{l;ﬁé-s--""“?-“""“““T"-""

Trans porte 278 03-Jan-12 06-Oct-12 : : : t ; ; ; iy 05-Cct-13, Trandparte | | |
245 Transporte de material de préstamo, distancia mayor a1 km 195 26-Mar-12 06-0ct12 L:rraﬂSDOffl‘? de matﬁr\alicepréstamo‘ ‘:jiSta”C‘a mavﬁ}f alk
249 Transporte de material de excedente, distancia mayor a1 km 270 03-Jan-12 29-Sep-12 E - - - |3 Transporte d!a mater) al 2 cedente, dls@ancwa mayar g1 km
Superficie de Rodadura Afir mada 175 28-Apr-12 19-Oct-12 ; ; ; " . . . " ¥ 19-Dct-12]S erificie de Rodadura Afirmada |
AS2 Refine, perfilado y compactacion de subrasante 1685 28-Apr-12 09-Oct-12 3, 3 3 | ééﬁiﬁéjgﬁrﬁi\ai ] bﬂﬁbialiéfa’éliéﬂrHE;"E’L]E)F;S’E!’H’@”13””””
253 Afirmado 130 12-Jun-12 19-0ct12 : : i b Laeg : : ; ! ] Afiado : : i
Obras de Arte yDrenajes 183 08-May-12 0B-Mov-12 ‘ ‘ ‘ 4 ' ' ' " W Ogh "i‘ . Obras de A:He y Drenajes%

ASE Excavacion no clasificada para estructuras 160 08-May-12 14-0Oct-12 ol : iicada para estructuras

AT Relleno para estructuras con material de préstamo 1680 15-May-12 21-0ct-12 | | | = r:pate ial de |

ASS Relleno para estructuras con material propio 160 15-May-12 21-0ct-12 : her —i rﬂ“n’ét’éﬁé\ Er’é;i\’ i

A58 Cama de asiento con material de afirmado 160 10-May-12 16-0ct-12 n material de afirmado

ABO Concreto clase H (fc'=100 kg/cm2) 160 17-May-12 23-Oct-12 ; ; i {fe'=100 kgl;cm2) ;

AB1 Concreto clase D (fc'=210 kgfcm2) 160 19-May-12 25-0ct-12 D (fc'=210 kgﬁ/ch)

AB2 Suministro e instalacion tuberia corrugada de acero galvanizado circular, 101 10-Jun-12 18-Sep-12 : orrugada def acero galvamizado cir

AB3 Suministro e instalacion tuberia corrugada de acero galvanizado circular, 180 11-May-12 17-Cct-12 - _ _ ] Suministro . ETC;T%mb—e—ﬁéqi&gﬁlaﬁ-da“dé ”‘éc'eFf:'éé

AR Subdren con material drenante v gectextil 123 02-Jun-12 03-Oct-12 i ] Subdren cqn mate réthante v geoteitil :

A5 Cuneta tiangular revestida en plataforma de 0.75x0.50 m 138 22-Jun-12 08-MNov-12 . . : ] C U%I ngular reve';:hda en p\atafcirma de

£EE6 Cuneta triangular revestida en bangueta de 0.75x0.50 m 117 06-Jul-12 31-0ct-12 fﬂwe =) riar‘igu\ar reveat\d:a en banquetaide 0.75

AET Zanja de coronacion revestida 89 16-Jun-12 13-Sep-12 ] Zanjaide coronacicr] revefl d

£E8 Mamposteria de piedra asentada en mortero de cemento 162 22-May-12 30-0Oct-12 ik r””””””T””””””‘k””””” 1 Marfodt de bii’ei:!irér ééjéﬁfédére’ﬁir:ngr{té’l’aaieié

£B9 Suministro e instal acion gavion tipo caja 1.0x1.0%5.0 m (A) 136 17-Jun-12 31-0ct-12 - : . !E_ Surfifi it ¢ instalacion g:awont\po Caja: 1.0x1.0

ATO Suministro e instalacion de geotextil no tejide Claze 2 125 02-Jun-12 15-0ct-12 1 Sumitistrolelinstplédion de geotektil no tejido Clase 2

AT Suministra e instal acian de G eogrid 126 12-Jun-12  16-Oct-12 - { “Simimistrd 4 insfalscion de Geogrid :

Sefializacion y Seguridad Vial 103 27-Jul-12 07-Nov-12 . . ¥ )7-MNo —1: 2 Seﬁalizao\c}‘m Y Segur\daoi! Vial

291 Suministra e instalacion de defensas camineras metélicas 102 27-Jul-12 O7-Moy-12 kknr;{; i éEIF”é?ﬁéféféé[iﬁﬁéﬁé?éﬁéé’a?Ea’r’nilin’ei

AQ2 Sefial Praventiva (0.80x0 60 m), panel y poste B7 17-Aug-12 23-0ct-12 : I | Serial Rrdvértivd (060x0 60 ), panel v poste

A9Z Sefieles Informativas (3 30x0 60 m), panel v poste 1 25-00t12  25-Oct12 Seriai o Irjfdridtivas (3.30x0.60 m), panel b poste

AZ31 Sefiales Informativas (2.20:0.60 m), panel v poste 2 23-Oct-12 25-0ct-12 i : : ! derialds Inéf mdtivas (2 20x(] 60 m}, panel ‘y poste

Proteccion Ambiental 324 03-Jan-12 22-Mov-12 ' 4 2é1Nov—12‘ Protfecuc’)n Amb\efﬂlal

Ag4 Readecuacién ambiental de campamentos y patios de maquinas 4 18-MNoy-12 22-MNov-12 h : : Eh"““““"_-“““""“3‘""_""““'hu_ * a -R‘ééaé_(fﬁé&\_é_n_%n_l_)\-éﬁfé\_ a_ta__c%a_rﬁb_éﬁ_é

£95 Revegetacion 123 20-Jul-12 20-Nov-12 ; ; : : z i : evegetacion | |

A6 Suministro e instalacion de malla drenante (Silt Fences) 289 10-Jan-12 24-Oct12 : ; ‘ T iritalaci on de malla drenants (Silt Fan

297 Depésitos para sedimentacion 206 03-Jan-12  24-Oct12 . : : . : : . . . : I diepositos jpard pedimentacidn

SUB TRAMO 3: DESVIO KM. 30+840 (0+000) - KM 11+376 PL# 319 23-Nov-11 06-0ct-12 " : : ; : =y 06-Oct-12. SUB TﬁgAM:O 3: DESVIO KM, 30+840 (0+000) -
Hitos Sub Tramo 3 319 23Nov-11 ogoetdz [ TR ‘ ; : P B s e T/ 3 Hitos Sb Trgmo 3 T

A102  Inicio Sub Tramo 3 0 23-Nov-11 ! ! ! j Ificio Sub Tramio 3 ' : ' ! ! ' ' ' ! ! !

A08 Q8 Cornection TS - bypass Fusrabamba - PASAGET 0 16-Apr-12 i e G8 Tdnnection T5- bypads FUerabamba - PABAGET ¥

4109 FinSub Tramo 3 0 0B-Oct-12 : i : : : : : : : : : : : ‘ : :

Movimientos de Tierra 233 23-Mov-11 17-Jul-12 v ¥ WT—J:U—WZ Movimiémtos de Tier:

244 Reliro de Topsoll 120 23-Nov-11 2-Mart2z [ LT e e Rebirade Topsl £ L [l

245 Excavacion en roca con explosivos 201 14-Dec-11 01-Jul-12 : : : L: it } xoavacwdn:en roca con e%<p|05\v05 : :

2468 Bxcavacion material comin 208 30-Mov-11  25-Jun-12 3 3 3 ! = ‘ = = === ‘ i gjavauén material comun § ; ;
B Actual Work I Critical Remaining YWork W= o mmary Date Revision Checked Approved
[/ Remaining Work € & Milestone LA = e =X

Page 2 of 3 13-Sep-11 Revision 1 JD CN

DIEGO MATHEW RAMIREZ RODRIGUEZ 90



APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION EN UNIVERSIDAD
EL PROYECTO MINERO LAS BAMBAS ATOLICA DE SANTA Ma R

PROYECTO MINERO LAS BAMBAS

Construccién Camino Heavy Haul Road y Excavacion Masiva - Paquete 4

[Activity 1D Activity Name Original | Start Finish
Duration 2012 |
| Iay | Jurn | Jul | Alg | Sep Oct [ Nov | Dec |
£47 1 Conformacién de terraplenes 88 21-Apr-12 17-Jul-12 ] Conformacion de terraplenes i ] :
Transporte 288 23-Nov-11  17-Jul-12 * : w 17-Jui-12, Transpdrte
A50 Transporte ce material de préstamo, distancia mayor a1 km 88 21-Apr-12 17-Jul-12 e e e L 7777777 E—— Trarfsporte de matdrial de prest rﬁé.ia[ét’a’ﬁrc\’éfrhia’yﬁrﬁéTi(rﬁ‘””’"””"1
A51 Transporte de material de excedente, distancia mayor a1 km 222 23-Nov-11 01-Jul-12 1 Transporte de materi al delexcedente, diftancia mayoria 1 km
Superficie de Rodadura Afirmada 128 28-Apr12  02-Sep-12 : W 02-Sep-12| Superficie de{Rodadura Afifmada
A54 Refine, perfilado v compactacidn de subrasante 81 28-Apr-12 17-Jul-12 : = ] Refifie, perfilado v icompactacion de subrasante :
455 Afirmado 14 12-May-12  02-Sep-12 ' ] Afirmado
Obras de Arte yDrenajes 150 04-May-12  02-Oct12 — : ; Pe— (-0 C1-12, Dbras de Ardy Drengjes”
ATZ Excavacién no clasificada para estructuras 103 05-May-12 15-Aug-12 ] Bxcavacion no cladificada para ebtructuras |
AT Rellenoc para estructuras con material de préstamo 103 08-May-12 19-Aug-12 . e\ieno para estipcturas con miateria\ de pré%atamo
AT Rellena para estructuras con material prapio 103 08-May-12 19-AUg-12 : | Relleno para estiucturas con migterial propio!
ATS Cama de asiento con material de afirmada 103 07-May-12 17-AUg-12 ; ; : GI ‘ ;
ATE Concreto clase H (fe'=100 kg/cm2) 103 10-May-12 21-Aug-12
ATT Concreto clase D (fe'=210 kg/icm2) 103 12-May-12 23-Aug-12 D (fc'=210 kgfgcmZ) :
ATS Suministro e instalacién tuberia corrugada de acero galvanizado circular, 65 03-Jun-12 Q7-Aug-12 |+ — |;’o einstalacidn tuberfa corrujlgada de acer‘;o ga\vanizadoicwrcu\an D=0 :50 m
AT9 Suministro e instalacion tuberia corrugada de acero galvanizado circular, 103 07-May-12 18-Aug-12 1 Suministro e instglacién tuberial corrugada de acero galvanizado circular,iD=0.90
A80 Subdren con material drenante v geotextil 111 05-May-12 23-Aug-12 : terial drenant:e v geotextil
A81 Cuneta triangular revestida en plataforma de 0.75x0.50 m 101 23-Jun-12 o-oct-12 | V0 Iﬁic’[lﬁ’eféitrri’a’rﬁéﬁl ar revestida en 7p7\737t’afor:rrﬁérdié aTs050m
AB2 Cuneta triangular revestida en bangueta de 0.75x0.50m 99 23-Jun-12 20-Sep-12 _Cuneta tr\anbu\ar reveatld:a en banquetaide 0.75x0.50 m
A83 Zanja de coronacidn revestida a9 18-May-12 25-Aug-12 amo‘ﬁ revestlda
£84 Mamposteria de piedra asentada en morterc de cemento 102 18-May-12 28-Aug-12 de piedra asentada en mortero de cemento :
A85 Suministro e instalacion gavion tipo caja 1.0x1.0x50 m {A) 112 04-May-12 24-Aug-12 sta\arfcwom gawiont\po caja 1§Ox1.0><5 om (.%-\) ‘
AB6 Suministro e instalacion de geotestil no tejido Clase 2 109 04-May-12 21-Aug-12 é\iéiciéimra’eraebitie;&fl Hc’)’t’e]\’cf[; Clase 2+
8T Suministro e instalacion de Geogrid 112 08-Jun-12 28-Sep-12 Sunyinistro e imgta\acwdn dé Geogrid :
Sefializacion y Seguridad Vial 14 22-Sep-12 06-0Oct-12  J @6—00%12, Seﬁa\izao\c‘):h v Seguridad i\/\al
A88 Suministro e instalacion de defensas camineras metalicas 14 22-Sep-12 068-Oct-12 :|4"'5um\m5tr‘p e instalacion de defensas icamineras metélicas
£33 Serel Preventiva (0.60x0.60 m), panel y poste 1M 22-Sep-12  03-Oet-12 ] Senal Freventiva (0 60x0.60 m), panel § poste
AZ0 Sefiales Informativas (3.330x0.60 m}, panel y poste 2 03-Oct-12 05-Oct-12 ﬂ Sefiales \r{lformatwas (3:330><O 60 m), pane\ y poste
£901  Seriales Informativas [2.20x0.60 m), panel v poste 1 05-0ct-12 06-0Oct-12 -l Seriales Informativas (2.20x0.60 m), panel v poste |
Proteccion Ambiertal 318 23-Nov-11  08-Oct12 W 06-Oct-12, Froteccion Bmbiental |
A98 Readecuacion ambiental de campamentos y patios de maqguinas 4 02-0Oct-12 06-Oct-12 -l"ﬂ Readecuacion ambiental de campaméntos v patios de maqul
£99 Revegetacion 34 08-Aug-12 11-Sep-12 *l:‘,:"' evggetacion ‘ ‘ ' ‘
£99.1 Suministro e instalacion de malla drenante (Silt Fences) 126 29-2pr-12 01-Sep-12 —1 Suminist ole-ifﬂ-s-t;!-\é-cw-t-jﬁ-&é-r;{é\-\-a-af'éﬁ-é-r{t-e-Eé-il-t-!;eﬁ-c-‘ééj“““““‘3““““
A992  Depdsitos para sedimentacion 279 23-Nov-11 27-Aug-12 1 Depc’)s&c-)g-pa:(a sedlmentaciém

I Actual Work B Critical Remaining Work WSS < rmary Date _ Revision Checked Approved
[ Remaining Work 4 & Miestone 01-Sep-11 Re\n.s!on 0 JD CN
Page 3 of 3 13-Sep-11 Revision 1 JD CN

Tabla 5: Cronograma Base "Camino de Carga Pesada - Paquete 4"
(Fuente: Proyecto Las Bambas)
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CAPITULO V:
APLICACION DEL
LEAN CONSTRUCCION EN LOS PROYECTOS EJECUTADOS
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APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION EN unIvErsiDao | T4 ]
EL PROYECTO MINERO LAS BAMBAS . -

5.1. Planificacién Maestra

La planificacion maestra llevada a cabo para la Presa de Tierra Chuspiri
enmarca todos los hitos propuestos por el cliente como también sus tiempos de
ejecucion y fechas de entrega la cual empieza en 11 de Setiembre del 2012
hasta el 14 de Junio del 2014, siendo 640 dias de ejecucién de proyecto

completo.

Analizando la planificacion maestra del proyecto Camino de Carga
Pesada Tramo 4 se observa que como fecha de inicio contractual se tiene el 05
de Setiembre del 2011 y como fecha de término se tiene el 27 de Noviembre del

2012, es decir, 450 dias de ejecuciéon de obra.

El programa se divide en Sub Tramos los cuales serian los hitos de
cumplimiento para este proyecto, donde la actividad relevante es el movimiento

de tierras.
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APLICACION DE LEAN COMSTRUCTION EN
EL PROYECTO MINERO LAS BAMEBAS.

UNIVERSIDAD

CATOLCA DE SanTa MMamia

5.1.1. Planificacion Maestra “Presa de Tierra Chuspiri”

i
1"42{&

I_ -

- 172

& 123

CONSTRUCCION PRESA CHUSPIRI 1ERA ETAPA

FIN TRABAJOS DE PRESA CHUSPIRI

FIN 1° ETAPA DE PRESA CHUSPIRI

17-May-14

12-Sep-13

14-Jun-13 |
14-Jun-12

-
OHL Programa Contractual de Construccion - Presa Chuspiri - 02 Marzo 02-Mar-13
Activity ID Activity Name Original Start Finish BL1 Start BL1 Finish Variance - BL I 2012 2012
Duration Preject Finish Date |4 lSepI Oct INov l DeciJan IFeb Mar IApr [l.!ay IJun I Jul IAug lSep I Oct INov IDec Jan IFebI Har IApr IMay Qn llul
— Progra A O & al de O Presa D O & O L . . ‘ . ¥ = ¥ . : = . : ¥ : 3
=, Hitos del Proyecto 640 11-Sep-12A  14-Jun-14 11-Sep-12  17-Mar-14
@ 001 Adijudicacion o 11-Sep-1Z A 11-Sep-12
@ 002  Inicio de los trabajos 0 17-Oct-12 A | | 12-Sep-12
& 003 Fin de movilizacién 0 29-jan-13 A | 11-0ct-12
&3 004  Inicio detrabajos desvio de ric o 17-Oct-12 A 17-Oct-12 s
& 005 Fin de trabajos desvic de rio (1] 15-Mar-13 | 06Dec-12
&= 008 Inicic de trabajos excavacién masiva o 17-Oct-12 A [ 16-Nov-12
@ 007 | Inicio de trabajos rellenc masivo 0 16-Mar-13* 16-Dec-12
s 008 Fin de trabajos excavacién masiva o 25-Jul-13 | 15-Apr-12
@ 009 Fin fase 1 de presa chuspiri ] 12-Sep-13 14-Jun-12 g
@ 010  Fin relleno masive 0 12-Mar-14 12-Dec-13 j : : ; P e Flﬂ reliéno masivo |
@ 011  Fin trabajos de presa chuspiri o 17-May-14 17-Feb-14 &G ik e Fm trabaJ«
@@ 012  Desmovilizacién 0 14-Jun-14 17-Mar-14 : : : : E f~o D:esl
5, CONSTRUCCION PRESA CHUSPIRI 640 11-Sep-12 A 14-Jun-14  12-Sep-12  17-Mar-14
¥, PARTIDAS A SUMA ALZADA 840 11-Sep-12 A 14-Jun-14  12-Sep-12  17Mar-14 | G@| || e i painin ' '
= 6 INSTALACIONES TEMPORALES 45 17-Oct-12 A | 01-Jan-13 A |12-Sep-12 | 26-Oct-12 FIONES TEMPORALES |
- 7 MOVILIZACION DE EQUIPOS P 11-Sep-12 A | 29-Jan-13 A | 12-Sep-12 | 25-0ct-12 ILZACION DE EQUIPOS
& 8 DESMOVILIZACIOM DE EQUIPOS 30 15-May-14 | 14-Jun-14 |16-Feb-14 | 17-Mar-14 H ] ; H
- o FIN DE MOVILIZACION ] 29-Jan-13 A | 11-0ct-12 DE MOVILIZACION
— COMNSTRUCCION PRESA CHUSPIRI 1ERA ETAPA : 16 May-13 | 31-May-13 |24 Jan-13 | 07Feb-13 :
_OBRA DE TOMA DE PRESA ﬂs-m_y_ 13 31-May-13 |24 Jan13 | 07feb 13 : : ; : : b 3 : ; : g 5
¥ EQUIPOS MECANICOS - PIPING Y MICELANEOS 16-May-13 31-May-13 24 Jan-13  07-Feb13 = . g : Y—1§3. EQUIPOSIMECANICOE - PIRING | MIC .LANF::OS J
&= 12| INSTALACION DE EQUIPOS MECANICOS - PIPING ¥ MISCELANEOS 16-May-13 31-May-13  24-Jan-13  07-Feb-13 -113] ; 1 3 EQUIPOS.I.!ECAN}COS PIRING MISECELAN
¥y SISTEMA ELECTRICO 16-May-13 31-May-13  24-Jan-13  07-Feb-13 i U _j YUY 31-Maw-13, SIFEMAELECTRICO. & £ ]
&3 15|INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRICO 1ER ETAPA 16-May-13 31-May-13 | 24-Jan-13 | 07-Feb-13 -113] ;B insT LA.'CION bEL siSTEM;A ELEETR:OO 1ER ETAF
CONSTRUCCION PRESA CHUSPIRI 2DA ETAPA 30 13-Mar-14 11-Apr-14 Dec-13 | 11dan-14 o0 [ : : : -ADfr14 CDN
VERTEDERO DE EMERGECIA 30 13 Mar14 11-Apr14 ]1 3ZDec 13 | diani4 50 -Apri14, VER'
¥y CANAL VERTEDERO 30 13-Mar-14 11-Apr-14  13-Dec-13 11-Jan-14 -90
&2 19 INSTALACION DE MISCELANEOS 30 13-Mar-14 11-Apr-14  13-Dec-12 | 11-Jan-14 -90
¥y SISTEMA ELECTRICO 30 13-Mar-14 11-Apr-14  13Dec-13  11-Jan-14 50
&2 21|INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRICO 2DA ETAPA 30 13-Mar-14 11-Apr-14 | 13-Dec-13 | 11-Jan-14 -0
2y PARTIDAS A PRECIOS UNITARIOS s77 17-Oct-12 A 17-May-14 19-Sep-12 | 17-Feb-14 a8 ¥ 17Mai-1
17-Feb-14 EINTRAB

PIRI 1ERAETA

= Remaining Level of Effort

s Actual Level of Effort

Project Bas...
I Actual Work

Finih Date:14-Jun-14

CONSTRUCCION DE CAMINOS 27-Jan-13 A 04-Apr-13, CONB
& 25 EXCAVACION EN MATERIAL COMUN - CAMINOS 13 27-Jan-13A | 13-Mar-13 | 19-Sep-12 | 01-Oct-12 W EiCAVACION EN 1A
@ 26 EXCAVACION EN ROCA - CAMINOS s 26-Feb-13A | 15-Mar-13 | 02-Oct-12 | 08-O0ct-12 -160 : I EXCAVACION EN R(
@9 27 RELLENO COMUN ESTRUCTURAL - CAMINOS 18 02-Mar-13 19-Mar-13 | 23-Sep-12 | 10-Oct-12 -160 3 ReLLENG COMUN
@@ 28 CARPETA DE RODADURA - CAMINOS 18 0s-Mar-13 22-Mar-13 | 26-Sep-12 | 13-0ct-12 -180 = : : : :
&8 29 TUBERIADE ACERO CORRUGADO PARA ALCANTARILLA & 1,5 METROS ONDA 150 ESP:2.5 M 3 09-Mar-13 11-Mar-13 | 30-Sep-12 | 02-Oct-12 -180 NTARILLA & 1.5 METROS ONpA 150 ESB:2.
@ 30 ARMADURA PARA MUROS ALETAS 5 12-Mar-13 16-Mar-13 | 03-Oct-12 | 07-Oct-12 -160 S S : %=
@5 31 HORMIGON PARA IMURO DE ENTRADA, SALIDA Y DADO DE PROTECCION 2 17-Mar-13 18-Mar-13 | 08-Oct-12 | 09-Oct-12 -160 la ¥ DADO BE PROTECEION :
@@ 32 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO TAM MAX 2 1 19-Mar-13 19-Mar-13 | 10-Oct-12 | 10-Oct-12 eof o b i b i i |1 BEENO CON MATERIAL SHLECCIONADO T4 I makzr |k i
&5 33 MAMPOSTERIA DE PEDRA (HORMIGON CICLOPEQ) 2 20-Mar-13 21-Mar-13  11-Oct-12 | 12-0ct-12 -160
@@ 34 BADENES DE HORMIGON CICLOPEQ ) 22 -Mar-13 30-Mar-13 | 13-Oct-12 | 21-Oct-12 -160 H
&8 35 SUMINISTRO Y COLOCACION DE DEFENSA CAMINERA s 31-Mar-13 04-Apr-13 |22-0ct12 | 260ct-12 -160 ion DE DEF&NSA

DESVIO DEL RIO 17-Oct1Z A 29 May-13 |[17-0ct-12 | 09Mari13 | B0 :V'O DEL RIO
@ 37 | INICIO TRABAJOS DEL DESVIO DE RIO ) 17-Oct-12 A 17-Oct-12
&8 28 EXCAVACION EN ROCA DE DESVIO TEMPORAL 1 17-Oct-12 A | 14-Nov-12A | 17-Oct-12 | 17-Oct-12 ACION EN ROCA DEDESVIG TEMPARAE | ¢ & F R TR
&5 39  CONSTRUCCION DE ATAGUIA 2 06-Jan-13 A | 12-Jan-13 A | 18-Oct-12  19-Oct-12 CONSFRUCCION DE ATAGU . ; :
&5 40 EXCAVACION COMUN EN ROCA PARA TUBERIA DE DESVIO 7 17-Oct-12 A | 26-Jan-13 A |18-Oct-12  24-0ct-12 {Exchvadion comun en ‘TUBERA DE DES!
@ 41 EXCAVACION ZAMJA EN ROCA PARA TUBERIA DE DESVIO 17 21-Nov-12A | 10-Mar-13 | 25-Oct-12 | 10-Nov-12 : 3 i i PARA TUBERIA:
&2 42  SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE PERNO S DE ANCLAJE EN PARED DE EXCAVACION 7 02-Mar-13 | 08-Mar-13 | 26-Oct-12 | 01-Nov-12 i
&5 43  SUMINISTRO Y COLOCACION DE MALLA ELECTRO SOLDADA {0.10Mx0.10m DIAMETRO S mm) 7 02-Mar-13 09-Mar-13 | 27-Oct-12 | 02-Nov-12
@8 44 SUMINISTRO Y COLOCACION DE SHOTCRETE (ESPESOR 0.10m) 7 04-Mar-13 10-Mar-13 | 28-0ct-12 | 03-Nov-12 ESPESOR 0.30m) |
45  ARMADURA CASING DE HORMIGON 18 11-Dec-12 A | 12-Feb-13A | 11-Nov-12 | 26Nov-12 : : I : :
& 46 INSTALACION DE TUBERIA DE ACERO CORRUGADO DE 1.5 m DE DIAMETRO ONDA150 ESP:2.5 MM 16 20-Jan-13 A | 07-Mar-13 | 13-Nov-12 | 28Nov-12 xDo OE 1.5 n DEJ} : bNDA 150 ESP;
@8 47 CONSTRUCCION CASING DE HORMIGON PARA TUBERIA DE ACERO CORRUGADO 16 13.Jan-13 A | 08-Mar-13 | 15-Nov-12 | 30-Nov-12 FUBERIA DEIACERO CORRUGADO! :
@8 48  RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO 3 08-Mar-13 11-Mar13 | 01-Dec12 | 03Dec-12 | -88| 4| WD) U RELLENG CON MATERIAL SELECCIONADG 2 g e

Page 1 of 3 start Date:11-Sep-12 Data Date:02-Mar-13

Run Date:02-Mar-13
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OHL Programa Contractual de Construccién - Presa Chuspirn - 02 Marzo 02-Mar-13
Activity 1D Activity Name Original Start Finish BLA Start | BL1 Finish Variance - BL 2013 2014
Duration Project Finish Date |5 [Sep [ Oct [Nov [Dec [ Jan [Feb [ Mar [ Apr [May [Jun [ Jul [Aug [Sep [Oct [Nov [Dec [ Jan [Feb [ Mar [ Apr [tay [ Jun Jiy
@ 49  ARMADURA ESTRUCTURA DE ENTRADA 6 06-Mar-13 11-Mar-13 | 11-Nov-12 | 16Nov-12 15| @ 4 & o 0 ARMADURA ESTROCTURA DEJ[ENTRADA : : 5 E = Ok
&8 50 HORMKGON ESTRUCTURA DE ENTRADA 1 12-Mar-13 | 12-Mar-13 | 17-Nov-12 | 17-Nov-12 -118 ! HDRHKSON ESTRUC"URA DE 'NTRADA : i : g :
& 51 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PERNO'S DE ANCLAJE EN ESTRUCTURA DE ENTRADA 1 12-Mar-13 12-Mar-13 | 17-Nov-12 | 17-Nov-12 115 | SUMINIETRO ¥ COLQCALION PE PERNO S.DE ANCLAjE EN ESTHI
@ 52  RELLENO DE ATAGUIA ENTRADA 1 13-Mar-13 13-Mar-13 | 18-Nov-12 | 18Nov-12 115 ! ReLLefio peiaTAGUia ENTRADA :
@ 53 ARMADURA ESTRUCTURA DE SALIDA 6 06-Mar-13 | 11-Mar-13 | 27-Nov-12 | 02Dec-12 99 B ARMADURA ESTRUQTURA DE E-s'A'LiéX """"
@ 54 HORMIGON ESTRUCTURA DE SALIDA 1 12-Mar-13 | 12-Mar-13 |03-Dec-12 | 03Dec-12 99 | HORMIGON ESTRUCTURA DE BALDA |
@ 55  RELLENO DE ATAGUIA DE SALIDA 2 13-Mar-13 | 14Mar13 |04Dec-12 | 05Dec-12 99 I F{ELLEEIO DE: ATA$L ia QE s LIDA :
@ 556 COLOCACION DE ENROCADO 6 10-Mar-13 15Mar-13 | 01-Dec-12 | 06Dec-12 So| | o R B COLOCACION DE ENROCAD ;
@ 57 FINTRABAJOS DEL DESVIO DE RIO 0 | 1smar13 | 06-Dec-12 G| S Y ; : FIN TREBAJOS DEL|[DESVIO E R'° 2
& 58 RELLENO DE ATAGUIA PARA CIERRE DE DESVIO 1 26-May-13 | 27-May-13 | 07-Mar-13 | 07-Mar-13 T A [ T e ;',""i""";""l';"ééﬁ:,'sriii Bé}l';dé'dﬁ'éAﬁA"ciERRE oE DESWO b
@ 59 TAPON PARA CIERRE DE TUBERIA DESVIO 2 27-May-13 | 29-May-13 |08-Mar-13 | 09Mar-13 | ol & | & i & & F<-. i 1 & 7ApON PARA QERRE DE TUBERIADESVIO | [ i
INSTRUMENTACION GEOTECHRICA | 170 | 13Jan13A | 053ep13 |13 Deci2 |43dun13 | 83 [ ; : : : . i " " " " 05r5ep-13 N STRUP-!ENTSC!ONgGEO'ﬁECNKiA
&3 51 PERFORACION PARA INSTALACION DE PEZOMETRO DE HILO VIBRATIL 165 19-Feb-13A | 20-May-12 | 13-Dec-12 | 26lMay-13 7l e h | PEREQ) RACION FARA INSTALACIEN DE; PEZOMETRO DE HILO J/IBRATIL |
& 62  INSTALACION DE PEZOMETROS HILO VIBRATIL | 165 | 26-Feb13A | 08Jub13 | 14Dec-12 | 27May-13 | e e o e —————| n&raLkciOn DE PEZOMETROE HILG VIBRAT!L =
@5 62 EXCAWACION DE ZANJA EN MORRENA COMPACTADA | 188 | 23-Mar-13 | 03-Sep-13 | 28-Dec-12 | 10Jun-13 | s LS T e e e AVACION[DE ZANIA BN MORRENA COMPAGTADA
@@ 64 RELLENO ZANJA CON MORRENA COMPACTADA | 185 | 24Mar-13 | 05-Sep-13 | 29-Dec-12 | 11Jun-13 | 85| : = H I i — g] RELLENG ZAMJA CON MORRENA COMPAGTADA
@8 65 PERFORACION E INSTALACION DE PEZOMETROS CASAGRANDE DE 15 MTS 12 | 13Jan-13A | 30-Aug-13 |02-Jun-13 | 13-Jun-13 AR | D |—— [-_-; S| i B perFORACION|E INSTALAGION BE PEZOME I'ROS (‘ASAG
CONSTRUCCION PRESA | 300 17-Oct-12A | 12-Sep:13 |16-Nov-12 | 14Jun-13 Py 12-Sep-13, ONSTRUCUON "RESA'
By EXCAVACION oo Ot 12 A TS Sor s STE Now 1o R AGe AaRie 00 L Y —— -_,?_5_-9 i-13, ?f?ff’f}_’%"{'}_ i : ;
@ 68 INICIO TRABAJOS EXCAVACION MASN A [ 17-Oct-12 A 16-Nov-12
@3 69 EXCAWACION EN MATERIAL COMUN PRESA 120 | 20Jan-13A | 10-Jun-13 | 16-Nov-12 | 15Mar-13
@3 70 EXCAVACION EN ROCA PARA PLINTO 120 17-0ct-12 A | 26-Dec-12A | 17-Nov-12 | 16ddar-13
@@ 71 EXCAWACION EN ROCA - PRESA 150 | 03-Nov-12A | 25Jub13 | 17-Nov-12 | 15-Apr-13
& 72 FIN TRABAJOS EXCAVACION MASVA o 25 Jul-13 15-Apr-13
%y CONSTRUCCION DE PLINTO 109 11Dec12A = 12May-13  01-Dec12  20Feb-13
%4 LOSASDEPLINTO .72 tiDeci2A  09May-13 c-12 10-Feb43
@8 75 COLOCACION DE ANCLAJES 48 11-Dec12A | 15-Apr-13 | 01-Dec-12 | 15-Jan-13
@& 76 ARMADURA PLINTO 3 11-Dec-12A | 29-Apr-13 | 05Dec-12 | 07-Feb-13
&8 77 HORMIGON PLINTO 85 | 11-Dec-12A | 09-May-13 | 08Dec-12  10Feb-13
B PERFORACIONESE NECCIONES 65 1BFebi3A  (2Meyd 2iDect2 2Febis
@ 79 PERFORACION PARA IMPERMEABILIZACION 41 15-Mar-13 25-Apr-13  21-Dec-12 | 30-Jan-13 iz % i
@3 80 INYECCIONES DE IMPERMEABILIZACION (KG DE CEMENTO INYECTADO) | 51 | 18Mar13 | 08May-13 |24Dec-12 | 12Feb-13 e E—— INVECCIONESDE Ih NTO I@YEC‘IADO';
@8 81PERFORACION PARA CONSOLIDACION | 36 | 19-Feb-13A | 03May-13 |05Jan-13 |09Feb-13 oW = PERFORAC!ON PA :
@ 82 INYECCIONES DE CONSOLIDACION (KG DE CEMENTO INYECTADO) | 44 | 26Feb13A | 12May-13 |08-Jan-13 | 20Feb-13 ol i INYE€TAD
@ 83 PERFORACION PARA ENSAYO DE AGUA A PRESION | 50 | 26Feb13A | 24-Apr-13 |24Dec-12 | 11Feb-13 3
& 34ENSAYO DE AGUA A PRESION | 50 | 26-Feb13A | 06May-13 |25Dec-12 | 12Feb-13
& 85 PERFORACION PARA ENCAMISADC | a5 | 18Mar13 | 02-May-13 | 24Dec-12 | 06Feb13
@& 86 ENSAYO RAPIDO DE AGUA A PRESION | 45 | 19Mar13 | 03-May-13 | 25Dec-12 | 07-Feb-13
By CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE DRENAJE | 38 | 16Mar13 | 22.Apr-13  16-Dec-12  22Jan-13
& 83 INICIO TRABAJOS RELLENO MASIVO 0 16-Mar-13 16-Dec-12 RELLE
§@ 89 RELLENO CON MATERIAL 3A DREN s | 16Mar-13 | 20-Mar-13 |16Dec-12 | 20Dec-12 A B ;RELL!?.NO cpN M).ATERIAL :
@@ 90 RELLENO CON MATERIAL 3A DREN (2° ETAPA) 33 | 21-Mar-13 | 22-Apr-13 | 21-Dec-12 | 22-Jan-13 A W E— !RELLENO CON MATER}
¥y CONSTRUCCION DEL MURO 178 19-Mar-13 12-Sep-13 | 19-Dec-12  14Jun-13 Al
7 co F . 88 18Mar13  26May-13  19Dec12 08 L [ I I S e
& 93 COLOCACION DE MATERIAL TIPO 38 45 19-Mar-13 | 02-May-13  19-Dec-12 | 01Feb-13
@ 94 COLOCACION DE MATERIAL TIPO 3A EN IMURO VERTICAL 50 19-Mar-13 07-May-13 | 19-Dec-12 | 06Feb-13 F g
@2 95 COLOCACION DE GEOTEXTIL DE 400GR/M2, ENTRE EL TERRENO Y MATERIAL 3A s0 19-Mar-13 | 07-May-13 | 19-Dec-12 | 06Feb-13 | TERRENO ¥ MATERIAL 3
@ 95 COLOCACION DE MATERIAL TIPO 28 s 19-Mar-13 | 07-May-13 | 19-Dec-12 | 06Feb-13 EA :
@ 97 COLOCACION DE GEOTEXTIL DE 400GR/M2 50 | 19-Mar-13 | 07-May-13  19-Dec-12  06Feb-13
@8 98 COLOCACION DE MATERIAL TIPO 1 14| 12-May-13 26-May-13 | 21-Feb-13 | 06Mar-13 i
%4 COLOCACION DE MATERIAL (2° FASE) 149 42-Sep13 17-dan-13 14dunci3 faTERAL &+ FASE)
@ 10 COLOCACION DE MATERIAL TIPO 3B (60% 2° ETAPA) 149 17-Apr13 12-Sep-13 | 17-Jan-13 | 14-Jun-13 ‘,lpo 35 60% 2° sTAP;,,
¥, SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION |12 08May-13 19-May-13  07-Feb-13  18Feb-13
@3 102 COLOCACION DE GEOMEMBRANA TIPO S3 (COLETANCHE}) 4 05-May-13 11-May-13 | 07-Feb-13 | 10-Feb-13
@ 103 COLOCACION DE GEOMEMBRANA TIPO S2 (COLETANCHE) |8 | 12May-13 | 19-May-13 |11-Feb-13 | 18Feb-13 2
OBRA DE TOMA DE PRESA | 119 I-Jan-13A | 18-May-13 |22-Nov-12 |25Jan-13 |
¥4 EXCAVACION Y RELLENOS 119 | 31-Jan-13A  18-May-13  22-Nov-12  25Jan-13 &'485'-13 EXCAVAC'?N ¥ RE'—'— “05
@ 10€ EXCAVACION COMUN EN SUELO 3 15-Mar-13 18-Mar-13 | 22-Nov-12 | 24Nov-12 N COMUN EN SUELO | :
& 107 EXCAVACION COMUN EN ROCA 2 31-Jan-13A | 19-Mar-13 | 25-Nov-12 | 26Nov-12 | N COMUN EN ROCA
@ 10 EXCAVACION ZANJA EN SUELO PARA TUBERIA [ 2 | 19Mar13 | 21Mar13 | 27-Nov-12  28Nov-12 | TEXCAVACIDN ZANJA EN SUELO FARA TUBERIA L
@ 10S EXCAWACION ZANJA EN ROCA PARA TUBERIA |1 | 21-Mar13 | 22-Mar-13 | 29-Nov-12 | 29-Nov-12 N ZANJA EN ROCA PARA TUBERIA | S R
@ 11(RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO (RELLENO ESTRUCTURAL) 2 16-May-13 | 18May-13 |24-Jan13 | 25Jan-13 | ELLENO CON MATERIAL SELECCINADIO (RELLEND ESTRUCT]
s Remaining Level of Effort Project Bas... Page 2 of 3 start Date:11-Sep-12 Data Date:02-Mar-13
s Actual Level of Effort I Actual Work Finih Date:1 4-Jun-14 Run Date:02-Mar-13
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CATOLCA DE SanTa MMamia

OHL Programa Contractual de Construcciéon - Presa Chuspin - 02 Marzo 02-Mar-13
Activity ID Activity Name Original Start Finish BL1 Start BL1 Finish Variance - BL 2013 2014
| Duration | | Project Finish Date |4 ISepl Oct INov I Dec [ Jan |Feb Har IApr [Mﬂy Jun I Ju |Aug lSep I Oct |Nov IDec l Jan lFeb HMar IApr May [ Jun l.lul
§ ¥4 TUBERIAS 31 22 Mar-13 22_Apr-13  30-Nov-12  30-Dec-12 43| : : 3 iZ2-Agr-13, TUBERIAS ; : :
&= 112 ARMADURA CASING 26 22-Mar-13 17-Apr-13 | 30-Nov-12 | 25Dec-12 -113
&= 113 INSTALACION DE TUBERIA DE 36" 26 25-1ar-13 20-Apr-13 | 03-Dec-12 | 28-Dec-12 113 INSTA] ACION DE TUBERIA DE 36"
&3 114 HORMIGON CASING H25 26 27-Mar-13 22_Apr-13 | 05-Dec-12 | 30-Dec-12 -113 = norHIGON CASNG HiS | ;
52y CAMARA DETOMA 12 22_Apr-13 04-May-13  31-Dec-12  11-Jan-13 -113 : "!' 04 -1ay~1 3, CAMARA DE TOMA
@3 11€ EMPLANTILLADO H10 1 22-Apr-13 23 Apr-13 | 31-Dec-12 | 31-Dec-12 -113 1 EEMPLANTILLADO H10 ! : ?
@ 117 ARMADURA ) 23-Apr-13 02-May-13 | 01-Jan-13 | 09-Jan-13 113 C AR$ADURA : : :
&5 11€ HORMIGON H25 2 02-May-12 04-May-13 | 10-Jan-13 | 11-Jan-13 -113 Rmicdn H2E 1 : ; :
%5 CAMARA DEVALVULAS 12 04 May-13 16-May-13  12Jan13  23Jan-13 113 B-May-13, CAMARA ot VALVU s %
&5 120 EMPLANTILLADO H10 1 04-May-13 05-May-13  12-Jan-13  12-Jan-13 -113 bLANTILLADO Hio : : : i !
@@ 121 ARMADURA g 05-May-12 14-May-13 | 13-Jan-13 | 21-Jan-13 -113 RMADURL\- { : i ; :
@ 12Z HORMIGON H25 [ = 14-May-13 16-May-13  22-Jan-13 | 23-Jan-13 113 i i ;
CONSTRUCCION PRESA CHUSPIRI ZDA ETAPA 13-Jan-1 18-Jun- 13 17 J*ED 14 88 . 3
[ -~ CONSTRUCCION DEL MURO | ')04 i4.Sep 13 | O05Apri4 |16 Juni3 | 0S5Jan14 | 50 2 "7 053apr-j4, CONS
&8 126 COLOCACION DE MATERIAL TIPO 3B 150 14-Sep-13 10-Feb-14  16-Jun-13 | 12-Nov-13 -0 o:.oc,Acno DE HATERIAI
&3 127 COLOCACION DE MATERIAL TIPO 3A EN MURO INCLINACO 121 14-Oct-13 11-Feb-14 | 16-Juk13 | 13-Nov-13 -0 OLOCACIO DE MATERIA
@8 128 COLOCACION DE GEOTEXTIL DE 400GR/M2, ENTRE EL TERRENO ¥ MATERIAL 3A 121 14-0ct-13 11-Feb-14  16-Juk13 | 13-Nov-13 -s0 é :
& 129  COLOCACION DE MATERIAL TIPO 2B 121 16-0ct-12 12-Feb-14  18Jub13 | 15Nov-12 -s0 3
&5 130 COLOCACION DE MATERIAL TIPO £ 50 12-Jan-14 12-Mar-14  14-Oct-13 | 12-Dec-13 -s0 . CION DE IAT
&3 131 COLOCACION DE MATERIAL TIPO 2C 7 06-Mar-14 12-Mar-14  06-Dec-13 | 12Dec-13 -s0 D corod Acno'N DE th*
@8 132 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE DEFENSA CAMINERA 24 13-Mar-12 05-Apr-14 | 13-Dec-13 | 0S-Jan-14 -g¢ MINISTRO ¥ C
& 133 FIN RELLENO MASIVO o 12-Mar-14 12-Dec-13 -390 L ENG MASIVC
MA DE IMPERMEABIL IZACION 19
= COLOCACION DE GEOMEMBRANA TIPO S2 (COLETANCHE) 14-Feb-14 1910
= COLOCACION DE GEOMEMBRANA TIPO S2 (COLETANCHE) 18-Feb-14 04-Dec-13

UMEHTACION GEOTECHICA 15-Sep-13 | 19Dec-13
EXCAVACION DE ZANJA EN MORRENA COMPACTADA 125 15-Sep-13 06-Feb-14 | 17-Jun-13  08Nov-13
&9 139 INSTALACION DE PEZOMETROS HILO VIBRATIL 145 16-Sep-13 07-Feb-14 | 18-Jun-13 | 09-Nov-13
@5 140 RELLENO ZANJA CON MORRENA COMPACTADA 145 17-Sep-13 08-Feb-14  19Jun-13 | 10-Nov-13
CONSTRUCCION DE MONOLITOS DE ASENTAMIENTO 7 13-Mar-14 19-Mar-14  13-Dec-13 | 19-Dec-13
VERTEDERO DE EMERGENCIA 1686 13-Jan-13 A Oct-13 | 17-Feb-14
%34 CANAL VERTEDERO 142 12-Jan-13 A 21-Oct-13  24-Jan-14
& 144 EXCAVACION COMUN EN ROCA 40 13-Jan-13 A 21-Oct-13  29-Nov-13
&3 145 EXCAVACION ZANJA EN ROCA 9 26-Feb-14 07-Mar-14 | 30-Nov-13 | 08Dec-13
&5 14€ SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE PERNO S DE ANCLAJE EN PARED DE EXCAVACION 41 16-Feb-14 29-Mar-14  20-Nov-13 | 30-Dec-13
&3 147 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE MALLA ELECTRO SOLLDADA (0.10Mx0.10m DIAMETRO 5 mm) 38 25 Feb-14 05-Apr-14  30-Nov-13 | 08-Jan-14
&= 14E SUMINISTRO Y COLOCACION DE PERNO S EN CANAL 38 07-Mar-14 14-Apr-14  09-Dec-13 | 15-Jan-14
&= 145 SUMINISTRO Y COLOCACION DE SHOTCRETE (ESPESOR 0.10m) 38 16-tiar-14 23-Apr-14 | 18Dec-13 | 24Jan-14
£y ESTRUCTURA DE ENTRADA ) 23 Apr-14 02-May-14 25 Jan-14 02Feb-14 02 Jday-14, |
& 151EMPLANTILLADO H10 1 23 Apr-14 24-Apr-14  25-Jan-14 | 25-Jan-14 EMPLANTIELA
@8 152 ARMADURA 5 24-Apr-14 30-Apr-14 [26-Jan-14 | 31-an-14 ARFADURA
@@ 153 HORMIGON H2S 2 30-Apr-14 02-May-14 O1-Feb-14 | 02Feb-14 HORMIGGN |
¥, ESTRUCTURA DE DESCARGA 15 02-May-14 Cemeamll dmteooscn dmerroenc oo SCEEER EETCISESE EEN ORs o TR T T S T R . o J7day-1
&3 155 EXCAVACION EN ROCA DE PILETA 1 02-May-14 03-May-14  03-Feb-14  03Feb-14 EXEAVACIC
&5 15€ EXCAVACION EN ZANJA EN ROCA - CANAL 2 03-May-14 0S-May-14  04-Feb-14  0SFeb-14 EXCAVACIK
@8 157 EMPLANTILLADO H10 1 0S-May-14 06-May-14  06-Feb-14  08Feb-14 ! enjpLANTIL
&= 15 ARMADURA 2 06-May-14 14-May-14 | 07-Feb-14 | 14Feb-14
@@ 1S5S HORMIGON H25 3 14-May-14 17-May-14 | 15Feb-14 | 17Feb 14 b LoruMicd
¥34 CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE DRENAJE 6 13-Mar-14 18Mar-14 13 Dec-13  18Dec13 S 38-1131-1 4, CONSTRL
&3 161EXCAVACION EN SUELO DEL CANAL DE CAPTACION DE AGUAS DE LLUVIA 2 13-Mar-14 14-Mar-14 | 13-Dec-13 | 14-Dec-13 : 1 EcavACION EN $UE
&3 162 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE MALLA ELECTRO SOLDADA (0.10Mx0.10m DIAMETRO S mm) 1 1S-Mar-14 1S-Mar-14  15-Dec-13  15Dec-13 | SUMINISTRG Y COLO
@@ 162 HORMIGON CANALETA 3 16-Mar-14 18-Mar-14 | 16-Dec-13 | 18Dec-13 0 IGON i ALE
92, VERTEDEROS DE AFORO 17 19-Mar14 04-Apr-14  19-Dec-13  O4-dan-14 Tl
@@ 165 EMPLANTILLADO H10 1 19-Mar-14 19-Mar-14  19-Dec-13  18Dec-13 1 EMPLANTILLADO H1
@@ 16€ ARMADURA VERTEDERO DE AFORO 12 20-Mar-14 31-Mar-14  20-Dec-13 | 21-Dec-13 i E ARKADURAVERT
@@ 167 HORMIGON VERTEDERO DE AFORO 2 01-Apr-14 02-Apr-14 | 01-Jan-14 | 02-Jan-14 : ; I HoRMIGHN VERT!
@3 166 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO (RELLENO ESTRUCTURAL) 1 03-Apr-12 03-Apr-14 | 03-Jan-14 | 03-Jan-14 : 1 Re{LENG CONMY
&3 16¢ MAMPOSTERIA DE PEEDRA (HORMIGON CICLOPEO) & 04-Apr-14 GLADEIL. [Uadanztl |Gadanad | =8¢ 5 & & 4 B B o G & e B s ow swE e T Y T MAMPOSTERA D
MANTENIMENTO DE CAMINOS 390 31-Mar-13 24-Apr—14 22 Oct-12 15-Nov-13 . . . 24-Apr-14 My
@@ 171 | MANTENIMIENTO DE CAMINOS 390 31-Mar-12 24 Apr-14 | 22-0ct-12 | 15-Nov-13 1: 'MAN’TEMM!EN
¥, PARTIDAS NO CONTEMPLADAS 250 17-Mar-13 21-Nov-12  17-Dec-12  23-Aug-13 - " T 1<qu<1 3, PAR'EIDAS iNO CONTEMPLADAY
&8 174 |CUNETATRIANGULAR REVESTIDA EN BANQUETA DE 1.00 x 0.40 M. (INC. TUB. PERFORADA CADA 10 250 17-Mar-12 21-Nov-13 | 17-Dec-12 | 23-Aug-13 I ] ICUNETA TRIANGULAR REVESTIDA ENBAN
Page 3 of 3 start Date:11-Sep-12 Data Date:02-Mar-13

mmmm—— Remaining Level of Effort

s Actual Level of Effort

Project Bas...

I Actual Work

Finih Date:14-Jun-14

Run Date:02-Mar-13

Tabla 6: Planificacion Maestra " Presa de Tierra Chuspiri "
(Fuente: Proyecto Las Bambas)
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5.1.2. Planificacion Maestra “Camino de Carga Pesada — Paquete 4”

Escenario 3 : " Cronograma Reprogramado Paquete 4 - Cronograma Contractual+ Impactos Totales + Forecast + Adicionales " 05-Sep-12 08:3%
1D de actividad Mombre de la actividad Orginal| Inicio Finalizacion | T4, 2011 n 1,201 Tn 2, 201 Tn 3, 201 T4, 201 n T, 2071 Tn 2, 2071 Tn3, 201
Mow Dic Ene Feb Mar Abr vl @y Jun Jul Ago Sep Oct Mow Dic Ene Feb Mar Abr hayo Jun Jul Ago
0 O a O ea 2 Rod paq 4 9-Jun-T3, Contrucs
Hitos Contractuales 624d 15-Oct-11 28-Jun-13 29-Jun-13, Hitos Cd
A1 Inicio del Paquete 4 | 0d 15-Oct-11 P Inicig del Paguete 4
A1 Entrega de Canteras (Cliente) 0d 19-Jul-12 Jn 99 Entrega de Canteras (Clientd
A1.2 Entrega de botaderos para su acondicionamiento (Cliente) 0d| 23-Nov-11 I ] Entrega suacondicionamiero (Qierte) | of & 11 N T e B I B N
Al.3 Entrega de fuentes de agua 0d 16-Ene-12 Entr
AT Fin del Paquete 4 od 29-Jun-13 it =8 in del Paquete 4
itos Impactos Cronograma 216d 29-Dic-11 31-Jul-12 31-Jul-§2, Hitps Impactps Cronogra &
~ Demo v eh la|legada de los Explpsjvos ( Finrla Tardia Col fato bl
2128 | Inicio desfasado de llegada de Yoladura Q7-1 - Sub Tramo 1 0d| 01-Mayo- ) ] I 1 1 T L Bs, eptiga dy olade 07 B U TEa T | e BB R - | R esdbaesalee il oo e
A129 | Inicio desfasado de llegada de Voladura Q7-2 - Sub Trama 2 Od| 08-Mayo-- sfasado lepady de Moladura (&7
2130 | Inicio desfasado de llegada Yaladura Q8/Q9 - Sub Tramo 3 0d| 27-Mar-12 *#|linicio desfasado de llegada Voladyra QI Sub Tramd 3

16-Eine-12, Impadto$ en pl Jionograma del $8/11/11 ali 16/01/14

mpactos en el Crono,

> ) d 1411 al 1601112 |
Q7 .- SUB TRAMO 1: QUEHUIRE KMO+000 - K. 30+840 (30.84 kms)

04-Ene12 |16.Ene12 ey 15-Ene-12, Q7 4|SUB TRAMO 1. QUEHUIRE K 0+000 - Kk Ho4840[(30 84 kms
A131 Caida Plataforma: 9 dias; Bajos rendimientos: 4 dias : Impacto 04-Ene-12 | 16-Ene-12 ] _ i cla Platatoongl Slcliasl Bagins rendimientcs. 4 dia lmpactoiToral | 1 It
Total - 13 dias | L I N O O S O I O || I F S, - 0| LR SR - . _ 8 D S U S I 5 O I,
Q7 -5UB TRAMO 2: KM 30+840 - KM44+315 HUANCUIRE (13.475 kms) Wy 6-Ene- 12, Q7 SUE THAMID 27 KM, 30+440 - KM 44+ 315 H T8 hrs )|
A13Z2 Caida Plataforma: 9 dias; Bajos rendimientos: 0 dias : Impacto 9d 08-Ene-12 el Caicta Plataformal oldiast Balos rendimientes: 0 dias :mpacto
Total : 9 dias

Q8/ Q9 SUB TRAMO 3: DESVIO KM. 30+840 (0+000) - KM 11+376 PLANTA CO| Pr— 16-Ene-12, A8/ g8 FUB[TRAMO 3: DESWVID KM. 304840 (0+Q0d) - KW 11+ 376 PLANTE CONCENTRADORA (11,3

A132 Caida Plataforma: 9 dias; Bajos rendimientos: 15 dias Caida Platafornal_Sldias| Bajlos_rendimientds: 15 dias!_lmpacth THtal : 24 dias

Impacto Total : 24 dias

Cronogram: 14 v 07-Mayd-12, Impacigs pn o Cronbgram Bl 17/81/12 al 0(/05/12
Q7 .- SUB TRAMO 1: QUEHUIRE KM 0+000 - KN 30+840 (30.84 kms) 2 |a7-y > i B i i — =¥ 07-Wayd-12, 07 + HUF THAMO 1T QUEHUTRE K 0000 - KM 30+Fgl0 (30,84 kigs) i o TtTRYTT Ty
A134 Paralizaciones: 13 dias; Bajos Rend:17 dias; Desh. Combustibe 33d 05-Abr-12 | 07-Mayo-12 ) _Paradizationes 13 dlasl Babs Rend. 17 diak._Diesb Combugtibe, 2dias pacto Total 23 diag

2dias; Impacto Total: 33 dias i

Q7 .-SUB TRAMO 2: KM 30+840 - KM44+315 HUANCUIRE (13.475 kms) 7 Z . 07-Mayg-12, Q7 FSHUB[TRAMO 2; KM} 3P+ 840)- K 44+815 HUANCI _RE (13.475 gms)

A13% Paralizaciones: 10 dias; Bajos Rend:12 dias. Acesos 54d| 15-Mar-12 | 07-Mayo-12 - Raraizationgs. 19 Eal Bend. 1. ia ehoo Boladals diaslihesh. Com tihe. 2da ImRacte Tofal. o4

Bofedales:32 dias; Desb. Combustibe; 2dias; Impacto Total: |

08/ Q9 SUB TRAMO 3: DESVIO KM. 30+840 {0+000) - KM 11+376 PLANTA COI |
A13E Paralizaciones: 10 dias; Bajos Rend:31 dias; Desh

Combustibe: 2dias; Impacto Total: 43 dias

=]
)

M. 30+ 840 (0+000)

Combugtibe: 2dias;|dmpacto Totad: 43 dias,

11+376 PLANTA CONCENTRADORA (11.876 kms)

iones: ]

ma di ; 74 v 31-Jul-12, Impactos en gl Cronogra i del D8/05/2 al 31/07/12
Q7 .- SUB TRAMO 1: QUEHUIRE KM 0+000 - KM 30+840 (30.84 kms) v 31-Jul-2, @7 - SUB TRAMO 1 ‘EJEHUIRE 0+000 - K. 30+840 (30 .84 kews)
A137 Paralizaciones 20 dias; Desb. Combustibe: 8dias. Impacto 28d Pargizdciohel 0 dias. |Desh. Comtlifstine; 8diad.: rmnacta Total dia
Total: 28dias. H

Q7 .-SUB TRAMO 2: KM 304840 - KM 44+315 HUANCUIRE (13.475 kms) 3-Jul-12 | O N S W AU NS S SR § S SN AN S N NN D s s il Ballh ol Bihean RN il

A138 Paralizaciones: 10 dias; Desb. Combustibe: Odias; Impacto 10d| 22-Jul-12 31-Jul-12 F ) : i B Pardizdciohel. 10 dias: |Desh. Comtilstine: Ddiad:t lmpacto Thtal 10dia
Total: 10dias

08/Q9 SUB TRAMO 3: DESVIO KM. 30+840 (0+000) - KM 11+376 PLANTA COI

— 31-Jul-§2, @7 -SUB THAMO 2:  Kife 30+840 - 44+315 HUANCUIRE {13.475%m#$)

p— 3 1-Jpl-f2, Q9 suUB 0+ 840 (0+000) - KM 11+378 PLANTA CONCENTRADORA (11.376 kms)

Pargizdcioneb 11 dias. Desh _ Comdsstibe. 9dias i Impacia Tetal. 20dias

A13¢ Paralizaciones: 11 dias: Desb. Combustibe: 9dias; 12-Jul-12 | 31-Jul-12

Impacto

Total: 20dias
Obras Preliminares 624d 15-0Oct-11  29-Jun-13 9-Jun-13, Obras P
A3 M ovilizacion de Equipos 270d 15-Oct-11 10-Jul-12 izacion
A3 Desmovilizacion de equipos 80d 11-Abr-13 | 29-Jun-13
Ad Movilizacion de Faenas 80d 29-Oct-11 | 16-Ene-12 lzasiorde )
A4 Desmovilizacion de Faenas 40d| 21-Mayo-" | 29-Jun-13 i esmovilizacion de
A2 Mantenimiento de Transito v Seguridad Vial 599d 09-MNov-11 | 29-Jun-13 = antenimiento de T|
A5 Topografia y Georeferenia | 611d 28-Oct-11 | 29-Jun-13 o Wy —_— —— ——— —— . — - e opografia y Georef]
Procesamiento de Material 167d 28-Ago-12  10-Feb-12 T4-Feb-13, Procesamiento de Matenal

o W 10-Fab-13, Matergl para afirmnado

Materal para afinado sub tramo 1 140d: 24-Sep-12 | 10-Feb-13
A100. | Matera para afirmado sub tramo 2 140d’ 24-Sep-12 | 10-Feb-13
A at | para afirnado sub tramo 3 06-Oct-12

lal para afigplade sub tramo 1
lal para_afinrjado_sub_franjo 2

U s penty S
15-Dic-12, Matenal pd

SReEte T

22-Oct-12 | 05-Dic-12
08-Dic-12 | 25-Dic-12
12-Sep-12 | 21-Oct-12

A101.  Material para concreto sub tramo 1
A101.  Materal para concreto sub tramo 2
A101.  Material para concreto sub tramo 3

arg concretd sub § 2]
aterial paraiconcredd sulb trafng 2
concreto sub tramo 3

Q7 .- SUB TRAMO 1: QUEHUIRE KM 0000 - K. 30+840 (30 552d 26-Dic-11 - 28-Jun-13 . , 9-Jun-13, 27 - S
I il T RN R AN 2 R | B T B UrtttT b G-JORTE;
FPase de Camiones (PRIMER HITO DE ENTREGA) Q7 -MNow-12 de Camiones, [PRIMER HITO DE BNTHEGA) .
Transito de Carga Pesada (SEGUNDO HITO DE ENTREGA) od 25-Feb-13 f ™ Transito de Carga Pesadd (SEGUNDO HITIO DE HNTREGA)
i pei ermino dejlas Obrg

Termino de las Obras
Retiro de Topsoil

29-Jun-13

v " ¥ D5-FRb-13, Movimie

e Tierra

bl

190d 26-Dic-11 | 14-Sep-12

Excavacion en roca con explosivos 200d 27-Jun-12 | 10-Feb-13 i : == = : cayacioh on roch con ekplosikos
A8 Excavacion material comun 243d] 04-Abr-12 | 02-Feb-13 Hacidn miterial cmun
Conformacion de termmaplenes 173d 05-Sep-12 | 25-Feb-13 - - - de tefraplefes
j ' T ' ’ W J6-~br13, Transpprte

233d 05-Sep-12 | 26-Abr13
336d 26-Dic-11 | 08-Feb-13

Transporte de material de préstamo, distancia mayor a 1 km
Transporte de material de excedente, distandamayor a 1 km

= . w4 ranscore de.maleniall def drestamo, distancia
, 2 = i —l ~THéncpbrte go mateffal de diceddnte, distandia wor | 1| km
v 3 : . ¥ 16-~Abr-13, Shperflcie de Rbdadura Afilmada

204d| 05-Sep-12 | 27-Mar-13
173d 05-Nov-12 | 26-Abr13

Refine, perfilado v compactacion de subrasante
Afirmado

thdo y compdctadon dg spbrasante

e BB, (ibras d8 2iE v Dren)
ian ltlas‘i icada parafestnupturds

AlS

Excavacion no clasificada para estructuras I Excav

182d

11-Sep-12 | 11-Mar-13

Barra de programa base del proyecto [ Trabajo restante [ 2 & Hito Page 1 of 4 TASK filter: Todas las actividades
I Trabajo real Bl Trabajorestante critico VY Do men
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APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION EN UNIVERSIDAD
EL PROYECTO MINERO LAS BAMBAS PR e

Escenario 3 : " Cronograma Reprogramado Paquete 4 - Cronograma Contractual+ Impactos Totales + Forecast + Adicionales " 035-Sep-12 08:35
ID de actividad MNombre de la actividad Onginal| Inicio Finalizacion Tn 4, 2017 n 1, 201 n 2, 207 Tn 3, 201 Tn2, 207 In 3,201 1
‘DUVBC\O'H | Oct Moy Dic Ene Feb Mar Abr Il @y Jun Jul Ago Mayo Jun Jul Ago \
A6 Relleno para estructuras con material de préstamo 182d 18-Sep-12 | 18Mar-13 licturas corgmatgrial de préstamo
A1T Relleno para estructuras con material prépio 182d! 18-Sep-12 | 18ar-13 Licturas corgmatidrial propi
A18 | Cama de asiento con matenal de afimado 182d 13-Sep-12 | 14-Mar13 | § i I [ T S R S I S | ) fpn materalfde afmmago |+t
A9 Concreto clase H {fc'=100 kg/em2) 195d 29-Sep-12 | 11-Abr-13 eo clase H fic'=100 ka'cing)
A20 Concreto clase D {fc'=210 kg/cm2) (Instalacion tuberia 185d| 11-Oct-12 | 13-4br-13 fo clase DEfc'S210 Kafgm2) (Instaldcian tuk]
D=1.20m; D=1.50m; D=1.80m)
A21 Suministro e instalacion tuberia comugada de acero 0d 02-Oct-12 | 02-Oct-12 kgt (i =1 7 gt |reiy e e gy g (obo s =l i e age o L (10 =16 o) |rcu;an $=0.60 m - Mo se Ejecufara
galvanizado circular, D=0.60 m - No se Ejecutara
A22  suministro e instalacion tuberfa cormugada de acero galvanizac 190d| 14-Sep-12 | 22-4Mar-13 - - - - l Sifministrols ingtalacion tuerid tomiaads de acere galvanizd
223 | Subdren con matenal drenante v geotextil 175d| 11-Sep-12 | Od-Mar-12 1R 1 N I AR I . | e ——————— —_— —+ Shbdren don matefial Jrenante ygeoteddil | |+ F
AZd Cuneta tnangular revestida en plataforma de 0.75x0.50 m { Sin 176d 01-Dic-12 | 25-Mayo-13 ngukar revestidg en plat
revestir)
AZS Cuneta tiangular revestida en bangueta de 0.75x0.50 m ( Sin 106d 15-Dic-12 | 30-Mar13 quetta de 0.75x0 50 m
revestir )
AZ6 Zanja de coronacién revestida { Sin revestir ) 121d! 18-Sep-12 | 17-Ene-13 { Sin re}
A27  Mampostena de pledra asentada en martero de cemento ( 175d| 14-0ct-12 | 06-Abr-13 _vlar: Pt mortero de cemer|
Emboquillado de Piedra ) ; ‘ ; ;
Suministro e instalacion gavion tipo caja 1.0x1.0x5.0 m (A) 134d| 09-Nov-12 | 22-4dar-13 | N I N I S R A B j{ 777777777 i — S — — —_— e =EuUministrg a3 1.0c1.0x5.0im (A)
Suministro & instalacion de geotextil no tejido Clase 2 189d 05-Sep-12 | 12-Mar13 < - - - = Tmirkstro & inktaldcion de) jidoiClase 2
lacion de Geognid ep-12 l _Suminisito e instalacin de J
] ; Jun-13, Sepializacic|
A31 Suministro & instalacion de defensas camineras metalicas 22d 27Mavo- | 17-Jun-13 pistro e instalacién
A32 | Sefial Preventiva (0.60x0.60 m}, panel v poste 6d 17-Jun-13 | 22-Jun-13 | 1 — S R S| U S T R N R U | R | ] R seal Preventiva (0.60
33 Sefiales Informativas (3.20x0.60 m), panel v poste 0d 23-Jun-13 | 23-Jun-13 ativas (
A33.1  Sefiales Informativas (2 20x0 60 m), panel v poste 0d 23-Jun-13 | 23-Jun-13 ativas (|
- “” = 1 v . Protecci
A34 Readecuacion ambiental de campamentos v patios de maguin 7d 23-Jun-13 | 29-Jun-13 4N ambi
A35 Revegetacion 131d 26-Ene-13 | 05-Jun-13 U] e
A36 Suministro e instalacion de malla drenante (Silt Fences) 437d 02-Ene-12 | 13-Mar-13
~37 Cepdsitos para sedimentacidn 280d 26-Dic-11 01-Oct-12 Depdsitos fara sedimehtacion
-SUB TRAMO 2: KM 30+840 - KM44+315 HUANCUIRE (1 485d O1Mar12  29-Jun-13 75Ul
L z | ] E , v 9-Jun-13, Hitos S
Pase de Camiones (PRIMER HITO DE ENTREGA) ogDic-12 | f i I R D R I N I N | ¢ Paze de Camiones (PRIMEE HIO BEENTREGA) Ll o B R
Transito de Carga Pesada (SEGUNDO HITO DE ENTREGA) 23-Feb-13 P8 frangito de Ghrga Pesadd [SEGUNDA HITH O ENFREGA]
Termino de las Obras n-13 frdstermino ds fas Obry
¢ . i Feb-12 | 3, Movifnientos de Tlerra
Retiro de Topsoil O1-Mar-12 | 08-Jul-12 e - - 45 [ =T I
Excavacion en roca con explosivos 150d 21-Ago-12 | 18Ene-13 | § i I O R A B ! h conexplosives § | & I B R
Excavacidn material comun 221d 08Mar-12 | 18-Dic-12 = ————————————— — - - = EXCEVECTON
Conformacion de terraplenes 131d 09-Oct-12 | 18-Feb-13 - - acion dy temaplehe
. " " W 16-4br-13, Transporte
Transporte de material de préstamo, distancia mayora 1 km 09-Oct-12 | 18-4br-13 | _trarfporte de materaf de prégtiamo, distancia may
Transporte de material de excedents, distandarmayor a 1 km 258d 01-Mar-12 |[17-Ene-13 |} & R R I i ———— —_——— —_— e e — —— 1| ded exedente, pistgnciamayoria1Wm | [+ 4
" | ! 3 4 r-13, Supefficieide Hodidura Afirmatla
| AS2 Refine, perfilado v compactacion de subrasante 161d 09-0ct-12 | 18har-13 Y= eflhe. perfil compactagion e sybrasarte
| AS3 Afimnado 130d 09-Dic-12 | 17-Abr13 e - fathada
2 1| 09-0ct-12 -13 ! 1-41avd 13, i0bras de e v Drs
] Excavacion no clasificada para estructuras 168d 16-0ct-12 | 01-4br123 | T I Y A I8 I N—— Y T | O N | [ocp— — — m—fe| Excavacipl] no clasificadp phra eptrpdturas &
Relleno para estructuras con matenal de préstamo 168d| 23-0¢t-12 | 08-Abr-13 = ollerty para estructprs ton fnapehial de préstamo
Relleno para estructuras con material propio 168d 23-Oct-12 | 08-Abr-13 - - - IR ellery para estructlrfs £on fnaterial propio
Cama de asiento con material de afirmado 168d| 18-Oct-12 | 04-Abr13 i ] Cqma dp psiento con mptelial de gfitmado
Conereto clase H [fo'=100 kg/om2) - Mo se Ejecutara 180d| 25-0ct-12 | 22-Abr-13 = - - - - kaé tncreto clase i (5 =100 kdrcm2) - Mot se Ejec]
Congcreto clase D (fc'=210 kg/cm2) (Instalacion tuberia 170d 09-Mow-12 | 27-Abr-13 ] = Concreta clasg Ci(fc'4210ikg/cm2) (Instalaciy
D=1.20m; D=1.50m; D=1.80m }
262 Suministro e instalacién tuberia comugada de acero galvanizac 0d 08Nov-12 | 08New12 || T e B N B I T e LA o e e Eﬂ-g_a-da'a'e‘i"ab-'é‘_l'f‘-g-éﬂ;é} TEIG circular, o _e"éj Eoltbra 1T
B3 Suministro e instalacion tuberia comugada de acero galvanizac 190d! 19-0ct-12 | 26-Abr-13 = - - z = ] Suministro elirfstdlacign {uberia cormugada de
AB4 | Subdren con matenal drenante v geotextil 112d 16-0ct-12 | 04-Feb-13 = - SUb red con§nat na‘ drenante v geotextil
ABS Cuneta tnangular revestida en plataforma de 0.75x0.50 m { Sin 164d 18-Dic-12 | 31-Mayo-13 : - _‘ s ad_neta fiandular revestida en pl|
revestir) ! i !
ABB Cuneta tiangular revestida en bangueta de 0.75x0.50 m ( Sin 143d 01-Ene-13 | 24-Mayo-13 _ : - 1. Cunst A tiighallér revestidal en bang
revestir | i ; ;
AET Zanja de coronacidn revestida { Sin revestir ) 157d] 23-0ct-12 | 28har-13 L d Fanja de co:ronacwcn evestida ( Sif raviestir )
ABE Mampostera de piedra asentada en mortero de cemento 160d 12-Nov-12 | 20-4br=13 "mmpﬁﬂe S e pregte tE entada en mortero de (
Emboguillado de Piedra ) : f
Suministro & instalacion gavion tipo caja 1.0x1.0x5.0 m (&) 124d 16-Oct-12 | 16-Feb-13 I*J d iSuthinistro elinsfalacion gavion tipo claja 1 0x71 0540 milA)
Suministro e instalacion de geotextil no tejido Clase 2 161d] 09-0ct-12 | 18har-13 ey - - - - d Burfinistro e instalacion ge gecteltil np teiido Clase 2
Suministro e instalacion de Geogrid 156d| 09-0ct-12 | 13-4ar-13 | M T RN SO | SO | S 1S — BUR  SY | . I P —————————————————————————————— —f SO SIS RSy |
61 S i I o Vv Falizacly
Suministro e instalacién de defensas camineras metalicas 21d! 28-Mavo- 18-Jun-13 nistro e instalacion
Sefial Preventiva (0.60x0.60 m), panel v poste 6d 18-Jun-13 | 24-Jun-13 Fal Preventiva (0.6(
Sefiales Informativas (3. 30x0 60 m), panel v poste 0d 24-Jun-13 | 24-Jun-13 fales Inforinativas
Sefiales Informativas (2.20x0.60 m), panel v poste 0d 24-Jun-13 | 24-Jun-13 | i I I T I | . I N e P b fiales Infortnativas
= AN e e L, ‘ T 7 9-Jun-13, Frotecci
Agd Readecuacién ambiental de campamentos v patios de maquin 5d 24-Jun-13 | 29-Jun-13 eadecuacipn amhbi
A95 Revegetacion 123d 05-Feb-13 | 07-Jun-13 ion
A96 Suministro e instalacion de malla drenante (Silt Fences) 306d| 084ar-12 | 07-Ene-13 “SLATMStro e instalation He myall
~97  Depositos para sedimentacion 274d 01-Mar-12 | 29-Nev-12 | 1 N O S . - —— ———— — —_— = —— e e d Depositos para sedim entacion T | S e I N S
Q8 Q9 SUB TRAMO 3: DESVIO KM. 30+840 (0+000) - KM 11+ 576d 21Nov-11 18-Jun-13 v ' ? | ' | ! v 1S Qs o sl
Barra de programa base del proyecto [C3=L_1 Trabajo restante [ g & Hito Page 2 of 4 TASK filter: Todas las actividades
i i iti — .
A Trabajo real EE=—l Trabajo restante critico Resumen © Oracle Corporation
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APLICACION DE LEAN COMSTRUCTION EN UNIVERSIDAD r‘:r
EL PROYECTO MINERO LAS BAMBAS. CATOLICA DE SAnTA MaRla | e

Escenario 3 : " Cronograma Reprogramado Paquete 4 - Cronograma Contractual+ Impactos Totales + Forecast + Adicionales " 05-Sep-12 08:35
ID de actividad Nombre de la actividad Onginal| Inicio Finalizacion | n4, 2011 In 11,2012 n 2, 201 n3, 2012 nd, 2012 In 1, 2013 In2, 201 n 3, 2013
s Duracién Nov Dic Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul Ago
Hitos Sub Tramo 3 08-Nov-12 v ¥ TE-Jun-T3, Hitos Stb T
A125 | Pase de Camiones (PRIMER HITO DE ENTREGA) 0d 08-Nov-12 & Camiones (PRIMER HITO DE ENTREGA) i
A126  Transito de Carga Pesada (SEGUNDO HITO DE ENTREGA) 0d 25-Feb-13 =9 iTranbito de Jlarga Pesada (SEGUNDO HIEO DF ENTREGA)
A127 | Termino de las Obras od 18-Jun-13 | f ernino de las Qbras
Movimientos de Tierra W U2 Fde-1d Mdvimirigs de Tiema
Ad4 | Retiro de Topsoil 153d| 21-Nov-11 | 27-Jun-12 =
A5 Excavacion en roca con explosivos 128d 12-Mayo-- | 06-Oct-12 i xcavacion en_roca_¢on explosivol
A46 Excavacion material comun 179d 28-Nov-11 | 19-Ago-12 : 'zmmm"adzmdcomnn
A47.1 | Conformacion de terraplenes 170d 17-Ago-12 |02-Feb-13 |\ R & Vi b b | e — = i — o lenes
Transporte | : . | : Transpits
A50  Transporte de material de préstamo, distancia mayor a 1 km 200d 17-Ago-12 | 04-Mar-13 H - de material de préstameé, disfancla mayora 1km:
AS51 Transporte de material de excedente, distanciamayor a 1 km 234d 21-Nov-11 | 06-Oct-12 — == = HTransporte de material de excedente, distancia
Superficie de Rodadura Afirmada v I 3, Superficie de Rodadura Afifmadpg
A54  Refine, perfilado v compactacion de subrasante 177d 18-Ago-12 | 10-Feb-13 1A | S WU RN SR, | SRR SN (S B o re— e - — ompactacién de subrasante | | | i
AS5 | Afirmado 144d 15-Oct-12 | 07-Mar-13 : - - !
Obras de Arte y Drenajes I ' ' P8-Mar-13, Obras de Arte y Dipnajs
AT2 Excavacién no clasificada para estructuras 149d| 25-Ago-12 | 20-Ene-13 - - d Exgavacip a glara estructuras
AT3 Relleno para estructuras con material de préstamo 149d 30-Ago-12 | 25-Ene-13 _— - 5 - - ellend pargiestructuras ffon materialide préstamo;
AT4 Relleno para estructuras con material prépio 149d| 30-Ago-12 | 25-Ene-13 I - - - T ellend par: .:estmctu as [fon material!propio
ATS Cama de asiento con material de afirmado 149d| 26-Ago-12 | 22-Ene-13 - = - - d Chma dg asi ;Eﬁo con matefial de afitnado
AT Concreto clase H (fc'=100 kg/cm2) 160d| 16-Sep-12 | 22-Feb-13 L = - - - oncreto ¢lage H (fc'=100 kg/icm2)
ATT Concreto clase D (fc'=210 kg/fcm2) {Instalacion tuberia 160d| 18-Sep-12 | 24-Feb-13 oncrefo e D (fc'=21D kg/fem2) (Ihstalfcior] tuperia D=1.20m; D=1.
D=1.20m; D=1.50m; D=1.80m)
AT8 Suministro e instalacién tuberia cormugada de acero galvanizac 0d| 29-Sep-12 | 29-Sep-12 syttt Bmstaat A C g ErET T "acBro galjanizddo circuldr 0.60 m - No se ejecutara
AT9 Suministro e instalacién tuberia cormugada de acero galvanizac 156d| 27-Ago-12 | 29-Ene-13 - - d: Sumiistra e instalagiontuberia comugada de acero gplvarfzgdo circular, D=0.90
A80 Subdren con material drenante y geotextil 95d| 25-Ago-12 | 27-Nov-12 == == ¥ o = d ES-[Jb-dren cor‘] material drepante gectexti ¢+ WM ¢ | T
A81 Cuneta triangular revestida en plataforma de 0.75x0.50 m { Sin 135d 14-Nov-12 | 28-Mar-13 | uneta triangular revestida en|plat@§forma de 0.7540.50 m ||
revestir) L. | i |
A82 Cuneta tiangular revestida en banqueta de 0.75x0.50 m { Sin 118d| 21-Nov-12 | 19-Mar-13 = | d_Eurbta trianguldr revestida eh barjquetia de 0.75x0.50 n { Sin |
revestir ) i
A83 | Zanja de coronacion revestida { Sin revestir ) 135d| 01-Sep-12 | 13-Ene-13 " d_Zaniai de_cofonacion reve: da’r in_revesti. ).
AB4 Mamposteria de piedra asentada en mortero de cemento 150d| 23-Sep-12 | 19-Feb-13 d - WENPOStRTRE U Tt aseitata &t Tonts! s cgmento { Emboduillado d
Emboguillado de Piedra ) | | . ) : Sl S U TR 0 I R AN TN N N .
A85 Suministro e instalacion gavion tipo caja 1.0x1.0x5.0 m {A) 110d| 24-Ago-12 | 11-Dic-12 ! = - - '_§m11jn'§1m.e,insta1,,qm,gﬁvior tiRo.calat 1.1 05 0 m 44
ABB Suministro e instalacion de geotextil no tejido Clase 2 158d| 17-Ago-12 | 21-Ene-13 : - 1 Suministyo e ipstalaciop dejgeotextil nd tejidd Clasei2
ABT Suministro e instalacién de Geogrid 154d| 17-Ago-12 | 17-Ene-13 =) 8 ) 1 e =R N €= ExTio i (=ML E=ToTo o A
Sefializaci6n y Seguridad Vial W, 11-Mayo-}3| Senalizacion y Seglridad V)
AB8 Suministro e instalacién de defensas camineras metélicas 3d 06-Mayo-" | 08-Mayo-13 el inisitrdd efinstdlagion de deferisas car
AS9 | Serial Preventiva (0.60x0.60 m), panel y poste 2d 09-Mayo- | 10-Mayo-13 ||~ o Senal Prevehtivd (0[60x0.60 m), ipanel v
A90 Seriales Informativas (3.330x0.60 m), panel y poste 0d 11-Mayo-1 | 11-Mayo-13 Serialds Infprmativas (3.330x0.60 m), pg
A90.1  Seriales Informativas (2.20x0.60 m), panel y poste 0d 1M-Mayo-1 | 11-Mayo-13 :ﬁeﬂmeﬁjﬁfpnﬁa ivas (2.20x0.6( m), par]
Proteccién Ambiental v W 18-Uun-13, Protéccion A
AQ98 Readecuacién ambiental de campamentos y patios de maquin 6d| 13-Jun-13 | 18-Jun-13 | SR W RO SRR | SRR, | S | N N 1. N “Readecuacion ambiental
A99 Revegetacion 28d 29-Mar-13 | 25-Abr-13 =R TS TETATITY
A989.1  Suministro e instalacion de malla drenante (Silt Fences) 338d 28-Nov-11 | 30-Oct-12 TS UG e ST ZeToN e Tiana arararnte (ont Fences )
A989.2 Depositos para sedimentacion 280d| 21-Nov-11 | 27-Ago-12 POSItYS 75 Fatitentacion
ADICIONALES 173d 14-Ago-12  02-Feb-13 ¥ 02-ffeb-13, ADICIANALES
Q7 .- SUB TRAMO 1: QUEHUIRE KM 0+000 - KM. 30+840 {30.84 km W 02-Feb-13, Q7 - SUBRTRAMO 1:! QUEHUIRE KM 0+000 { KM. 30+84 (30.84
BOFEDALES 114d| 1 -12 ¥ 05-Dic-12, BOFEDALES
Excavacion y carguio de Material saturado en Bofedales 14-Ago-12 | 11-Nov-12 = Excavacion y cargyio de Material satufado én Bofeddles
A1 | Conformacién de Material Saturado en botadero 92d| 14-Ago-12 | 13-Nov-12 11 = bipmqmacic‘m de Material Saturado eh botadero
A1¢ | Conformacion de Pedraplen 92d 02-Sep-12 | 02-Dic-12 _ . nformagion de Pedrdplen
A1¢ | Colocacion de Suelo Mejorado 90d 07-Sep-12 | 05-Dic-12 . . . ) e — == olocacipn de Suelo Mejorado N I S . &
Al: | Grava Sellante 2" - 3" 85d 12-Sep-12 | 05-Dic-12 I ETavE SYTaTE 2=
Suministro e instalacién de geotextil no tejido Clase 2 29-Ago-12 | 26-Nov-12 —lﬂ I: : - -3tmlinistro e instalacion de geofiextil ho tejido Clage 2
MEJORAMENTOS d 19-Ago-12 [ 11-Dic-12 ¥ 11-Dict12, MEJORAMIENT OS
Excavacion Para Mejoramientos 19-Ago-12 | 16-Nov-12 Mejoramientos
A1¢ Relleno con Material Seleccionado 92d| 11-Sep-12 | 11-Dic-12 i | U . (SN NSRRI | SURUNIS U SN . SN S| | . EeTTeT Sereperonao. o [N SR Y] [T
A1¢ | Conformacion de Pedraplen 92d 03-Sep-12 | 03-Dic-12 Briformajcion de Pedriplen
A1¢ | Acondicionamiento de Material Inadecuado 380d| 19-Ago-12 | 16-Now-12 ondicionamierfto de Maten’él Inadpcuaclo
Suministro e instalacion de geotextil no tejido Clase 2 90d| 08-Sep-12 | 06-Dic-12 - ,,mmgqmg_lmgtalamgide lgeotdxtil no tejido [Clase 2
15 5 W 02-ffeb-13, CORONIA
Colocacién de Suelo Mejorado 150d| 06-Sep-12 | 02-Feb-13 O CET T e ST o ejorado i ok .
Q7 .-SUBTRAMO 2: KM. 30+840 - KM 44+3156 HUANCUIRE (13.475F |  110d[00-0ct-12 |26Ene-13 | 1 i ek ] i | e e A T G O - A s amanany iy D6-Eng-13, Q7 -SUBITRAMO 27 K- 30+840 - WM 44+375 HUANCUIRE {12475
BOFEDALES | 90d v ¥ 11-Ene-13, BOFEDALES
Excavacion y carguio de Material saturado en Bofedales 70d 14-Oct-12 | 22-Dic-12 = = | _Excavacion y carguiolde Material saturado en Bofedales
A1% | Conformacién de Material Saturado en botadero 72d 14-Oct-12 | 24-Dic-12 s ‘f.*gnf.oqnacio‘n de Material, Saturada en| botadero
A1t Conformacién de Pedraplen 72d 29-Oct-12 | 08-Ene-13 | |1 [E— | Sov—— | PO ROmYe. | A—. | S| | ORI . SRR | - s v —— L‘, — o t::‘Qonfc_)p_'f acion|de Pedraplen § | ;- . A
A1 Colocacion de Suelo Mejorado 70d 03-Nov-12 | 11-Ene-13 i - - Lt olocacion de Suglo Mejorddo
A% Grava Sellante 2" - 3" 65d 08-Nov-12 | 11-Ene-13 - = AaTSeanETZ e
Suministro e instalacion de geotextil no tejido Clase 2 70d| 26-Oct-12 = = - I=Sirhinistro e insfalacion de gedtextil no tejido Clase 2
09-Oct-12 E v " " ¥ 13-Ene-13, MEJORAMIENTORB
Excavacién Para Mejoramientos 09-Oct-12 | 27-Dic-12 | R = { ion Para Mejoramientos
Relleno con Material Seleccionado 24-Oct-12 | 13-Ene-13 . . - girerrs-conratetat-Serectionado
A1%  Conformacion de Pedraplen 82d 19-Oct-12 | 08-Ene-13 "“YE nformacion|de Pedraplen
A1t | Acondicionamiento de Material Inadecuado 80d 09-Oct-12 | 27-Dic-12 ‘bﬁxbﬁh‘dl ionamiento|de Material Inadefuado
Suministro e instalacion de geotextil no tejido Clase 2 24-Oct-12 | 11-Ene-13 - = - - Sumin|stro elinstdlacion de gegtextil no tejitlo Clase 2
MATERIAL DE CORONA Oct-12 3 4 . . ! ¥ D6-Eng-13, MATERIAL OE CORONA;
== Barra de programa base del proyecto [==11 Trabajo restante ® @ Hito Page 3 of 4 TASK filter: Todas las actividades
E Trabajo real =l Trabajo restante critico Resumen © Oracle Corporation
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Escenario 3 : " Cronograma Reprogramado Paquete 4 - Cronograma Contractual+ Impactos Totales + Forecast + Adicionales "

05-Sep-12 08:35

A1, Colocacién de Suelo Mejorado

Ere.

120d| 11-Sep-12 | 08-Ene-1

13, MATERIAL COROR,

SRS e

ID de actividad MNombre de la actividad Orniginal| [nicio Finalizacion Tnd, 2011 n 1, 201 n 2, 201 n 01 Tn4, 207 | T 1, 2071 MBI Tn 01 [
_ ‘ Duracion Oct Moy Dic Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul Ago Sep Oct [ Nov [ Dic | Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul Ago_|
A1¢ | Colocacion de Suelo Mejorado 1104 08-0ct-12 | 26-Ene-13 Tn] Cogegcion de Suslo Melorado
N r | 0 | s v W 08-Enei13, O Q9;5UB TRAMO 3: DESVIOQ KM. 30+340 [0+ 000} - KM 11+ 378 PLANTA, {
Dic-12 P W 05-Dic-12, BOFEDALES
Excavacion v carguio de Material saturado en Bofedales 21-Ago-12 [ 18Nov-12 avacion vy cagrguio de Material spturado en Bofedales
Conformacion de Material Saturado en botadero 92d| 21-Ago-12 | 20-Nov-12 Il an « S
A6 Conformacion de Pedraplen 92d 02-Sep-12 | 02-Dic-12 - id a rapl
A6 Colocacian de Suelo Mejorado 80d! 07-3ep-12 | 05-Dic-12 : Colocacitn de Suelo ejorado
A6 Grava Sellante 2" - 3" 85d 12-Sep-12  05-Dic-12 - - = A JIE=1g1d=3 =
Suministro e instalacién de geotedil no tejido Clase 2 02-Sep- = -atministro|e instalacién de geetextil no tejido Clase 2
0 2 Mo 1 . a0 1= Y0 dE] |20 s S (R . ) RN S
Excavacion Para Mejoramientos 05-Sep- - ygavacion Para Meloramientos
A1¢  Relleno con Matenal Seleccionado 102d| 20-Sep-12 | 30-Die-12 == SITEro o WEtefial Seleccionado
A1, Conformacion de Pedraplen 102d| 15-Sep-12 | 25-Dic-12 - Thnformacion de Pgdraplen
AL Acondicionamiento de Materal Inadecuado 100d’ 05-Sep-12 | 13-Dic-12 - “EETritigionamientd de Mpatendl Inadecuad
A1, Suministro e instalacion de gectexdil no tejido Clase 2 100d] 17-Sep-12 | 25-Dic-12 B I T e I S S N A S A A ]| et— = nstalafion de geotextil no tejide Clase 2
MATERIAL CORONA I
T

TOOCHCTorT o

Suelo Mejorado

I Trabajo real

Barra de programa base del proyecto =1 Trabajo restante

L 2 € Hito
=l Trabajo restante critico V=g R s men

Page 4 of 4

TASK filter: Todas las actividades

© Qracle Corporation

Tabla 7: Planificacion Maestra " Camino de Carga Pesada — Paquete 4 "

(Fuente: Proyecto Las Bambas)
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APLICACION DE LEAM CONSTRUCTION EN UNIVERSIDAD ?I Y
EL PROYECTO MINERO LAS BAMBAS SRS s -

5.2. Lookahead

Para los proyectos Presa de Tierra Chuspiriy Camino de Carga Pesada
— Tramo4 se trabaj6 el lookahead teniendo en consideracion un horizonte de
3 semanas en donde se incorporaron las actividades provenientes de la
planificacion maestra para luego hacer el respectivo analisis de restricciones
y asi tener actividades libres y listas a ser ejecutadas por lo cual se siguié los

siguientes pasos:

e Se consideran las actividades que pueden ser ejecutables tomando en
consideracion todas las variables como la disponibilidad de recursos,
disefios hechos, que las actividades anteriores sean cumplidas a

tiempo, otros temas.

e Se deben de dividir las actividades consideradas en asignaciones, que

son ordenes directas para ejecutar.
e Se hace el analisis de restricciones correspondiente en dos partes:

e Se debe mantener asignaciones de reserva, también llamados
colchones las cuales serviran al momento de que una actividad
planeada no se pueda realizar o si el personal tiene tiempo libre para

ejecutar esta.

DIEGO MATHEW RAMIREZ RODRIGUEZ 101
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APLICACION DE LEAM CONSTRUCTION EM LJNlV_EF_iETDAD FlkY |
EL PROYECTO MINERO LAS BAMBAS CATOLICA DE SANTA MaRlA v‘:-

e Se debe de asignar la cantidad adecuada de trabajo en funcién a la

capacidad de ejecucion.

e Tener una lista de requerimientos que hagan que lo programado se

cumpla.

Los factores que se tomaron en cuenta para realizar el correcto analisis
de restricciones son: mano de obra disponible, equipo disponible, accesibilidad
a la zona de construccion, almacenamiento, disefio, detalles de construccién,

recursos.
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APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION EN UNIVERSIDAD
EL PROYECTO MINERO LAS BAMBAS i

521. Loddhead ‘Presace TiemaChuspiri’

LAST WEEK CLRRENT WWEEK IWEEK #2 WEEKH3
ofm C
coNTioan | ToGo wlt R
L ACTIMTY DESCRIPTION START | FINSH | = obmmrial | gme | MO | M| T]w|T|F]5|3 M| T w|T|F|s]s M|T|w|T]F|5]s M| T w|T|F]s]s slel
oy oy Gty L T
EM | 003|200 | 210 | 20 |230 | 2403 2500 (2603) A1 0 | 280 | 2003 | MW | IR 0104 {0204 (0304 | 000y 050 | 0504 ) O OF 004 | 0904|1004 | O | 2O ] 130F] ROF

PAQ.01-PRESADE CHUSPIRI

1.PARTIDAS A SUMA ALZADA

1.1.INST. TEMPORALES & MOVILE.DE SM E QUIPOS
1.2.0BRA DE TOMA DE PRESA

1.3. VERTEDERO DE EMERGENCIA

1.4 SISTEMAELECTRICO DE 2°ETAPA
2.PARTIDAS A PRE CIOS UNITARIOS
2.1.CONSTRUCCION DE LA PRESA CHUSPIRI 1era E TAPA

- Beep | Mol s LT T T T 11 I T T T T T 11 [ T T T T T 11 [ 1
i Excalacion s matehd Lo - Gamines Oene | OBjun 40N s v [.omments: Esta act ivigad esta actualme nte paralzada, solisitames respuesia al RFl n® 45 referente al mejoramients de b sub rasante de los aciesos definitives.
F ; 2od | (6ot 5
i R 2oeh | ifmar 1550 St | s & [Lomments: Esta act ridadesta actualme nte paralizada, solicitames respuesta al RF| n” 45 refere nte al mejoramients de b sub rasante de los aceesos definitives.,
| 1Bad | Mod s [T T T T T T TTTTTTTT TTTTTTTT TTI
2123 Excavacitn Domin en Foca para Tubera de desio oy | 17 mar Zm ms Alol oo ofle)o]| o] i Kemments: Metrade contractusl culminads, se realizar trabajos de bide amayores metrado.
1128 Titalacion d 1Ubefa ge acer comgaio de 15m |10y | 2y . wir | om Il m e lala el w Ja mlm[alafala] e | i I i I L T 1 T T 1 11 | 11
T e didmetro onda 150 esp.: 25 mm 20-ene | 3-mar AEEIEEEIEEERE] I = ts: Continuan los trabajos de instalacion de TR
1128 ComstrOCEian casing e Momigon para 1bena & | 150w | a-mv | P E T T T T T T 1 | I | | I [ 11
SRR acern cotmgadn fadic | 1Fmar R Alo|olo|lo]o]o]| o] 24  [Komments: Metradeontractual culminade, se realizar trabajos de bide amayores metrado.
5 i A B 1 1 I i| I| I I I 1 [ 1
21210, Amadura Casing hommigin e | i mar 8800 m sloleofoefofofo]n 12 JComments: Metrade ontractual culminado, s& realizar frabajos de bide a mayores metrado.,
— oy | Trmy B N I | [ 1
2121 Homiigén Esfructura de entrada diene | Jdmar 1600 m Alolofloloflofofo| €0  [omments: Serealizolos trabajesde vaiade de concieto 2n la estructura de entrada,
TTnov | 6wy 5 1 1 I I [ 1 1 [ 1 [ [ L 11
21 Amadraesiiuctira et Mene | 24mar <00 n Alololo) o) onfof o] i [Komments: Seconchiyen los trabajos de amado de laestructura de entrada,
= - U3de | 034k s [ 1 1 I 1 [ 1 [ T T T T T T 1 1
21216, Homiigén Estructura de Salide O2eb | 24mar 1600 m3 slololo|oflo]o]n o f ts: Se realizo los trabajos devatiade de concieto en la estructura de salida,
- 7| Uz B L 1T 1 [ T I 1 1L 1 [ T 1 T 11 [ I T T [T 77 L[ 1
2121 Amadua Ednrtua de Salids 2iee | Mmar 0 I Aol oo ofo]o]uo 1o [Comments: Se conchiyenlos trabajes de amado de |a estructura de entrada.
1931 Perfracidn e Nstalacion de piez dmetis 02jun_|_14jun - i | ol ololofolofuf w o[ofololo | ."I 1 | - IT' TT T T T T ‘ L T 1T T T 111 1 11
Casaqrande de 15mis {6-ene | 3imar A [.omments: S esta asondicienandp y habilitandp |os #ocesos para empezar los trabajes.
i T 14dic | Z-may sfojofofofofofn [ ] n|n|n n|n|n |.|||n [] n|n|n n|n||.|| JoJofofefefjofe| w | 1]
Ll Pefefaci g HEEOAENGS N D Eb | 3w T all e fLomments: Las oo ndicio nes ¢ limaticas, af ectaron |3 realizacio n de #sta at ividad,
2128 Perfiracion para instalacion ge piez ometm de g dic | &-ma 00 50 P sfo[olo]ol ool ia pjJolofofo]ofo] ia pfofefofofofefl e | [ | | [ T | | I [ 1]
= il -Eb i7-air A fLomments: Las condicio nes ¢limiticas, af ectaron |a realizacion de esta actividad.

o . Gnov | 16mar sflufafJalalalalal cun Ja]afafa[afafa[wme [afafa]alalafa] v JalJa]fafalafala]ma [ T ]
A4 RGO AR el -ene | A0l 1351300 BLMET [ Alel 6|6 | 6] 66 [ 6| sense Komments: Se realize |a excaacion de material comun en cuerpo de presa en doble tuine,
- . Tnov | 15-dr 5 E1E B Bl Rl BT T 1 T 1 | T 1T L 1L 1T I I | ||
Ll B i o 2nov | 15jun 1080 n Alelsls|sfs]s] 6] st [Comments: Se realizan los trabajos de ercavacion comun e n roca en doble turmo.
T TR s T T T T T T T T T TTTTTT T TTTTTTT TT1
21421 Colocaciin de anclajes ndic | mmay w00 GO0 | un i I its: Pendiente de libe racion por retrasoe ne | devio de | rio de bide a la parada de bechtel yfalta de definiciones, faltade inge nieria en b margen
_ erechadel plinte, retase por no conformidad de MUHen el plints.
TEdc | 1T%D 5 [ T T 11 I [ T T T T T T T T T T T T TT1
21422 Homigdn Plinto sdic | 17 aann G2l | mi i I ts: Pendiente deliberacion por retrasoenel devio del rio debide a ka paradade bechtel yfalta de definiciones, faltade inge nieria en b margen
1 lderechadel plinto, retrase por noconformidad de MWHenel plinto.
Oadic | 08%D B [T T T T T[T T T T T T T T T T T TTTT T[T TT71
21423 Amadura Plinta 124 | 14jun G800 £14 | tan & I ts: Pendiente delibe racion por retrasoe neldevio del riodebide 2 ka parada de bechtel yfalta de definiciones, fattade inge nieria en b margen
erechadel plinto, retraso por noconformidad de MWHeneIpIi_ntI_o.
Uene [ 20-Eb 5 [ T 1 [ 11 [ T T T [T 11 L 11
21424 izwf;g;;s BeLOGNIar R de ey s | 19s 51,000 4027403 | kg & I ts: Pendiente delibe racion por retrasoe nel devio del rio debido a ka parada de bechtel yfalta de definiciones, faltade inge nieria en b margen
b 7 erechadel plinto, ietraso por noconformidad de MurHen el plinto.
Tee_| 098D 5 | [ 1 [ 1 [T T T T T 11 [ T T T T T 11 [ 11
21426 Perbracidn para consolidacion 260 | 20 1,700.00 168205 | m R omments: Pendiente de libe racion por ret |devie de| rio debide a la parada de bechtel yfalta de definiciones, fattade inge nieria en b margen
ar erechadel plinto, retraso por noconformidad de MurHen el plinto.
4 _| 128D 5 [T T T T T71 [ T T T T T T [ 11
21428 Perbracidn para ensavo de agua a presion w5 | olar &onn 19.00 mof, omments: Pendiente de |ibe racion por retrasoe ne | devio del rio de bide a ka parada de bechtel yfalta de definiciones, faltade inge nieria en kb margen
erechadel plinte, ietraso por noconformidad de MurHenel plinto.
P 5 [T T T T T [ T T T T T T T TTI1
214210 Ensayo de agua a presion 50 | gse {0800 1400 | haras i I its: Pendiente delibe racion por retrasoe nel devio del rio debide a ka parada de bechtel yfalta de definiciones, fattade inge nieria en b margen
[erechade plints, retrase por noconformided de MUHenel plinto.

.5.08RA DE TOMA DE PRES/
” z Loy | &y | |[Sfen [afen oo fafanfan| s2s Jafanfafafafafal su [aflafajafafafal s [afafajafafjalal o | | |
21512, Excavaciin Comin en Faca | HE00 | o | m3 | e e e S e | Fomments: Las co e iio nes ¢limaticas, fectaron |a realizacion de esta actividad.

2.2, CONSTRUCCION PRE SA CHUSPRI 2da ETAPA
2.21.VERTEDERO DE EMERGENCIA' '

- : 2tod | Xy lslsle]ls|s]s]s]e] wan [s|c]e6)s[s]e]s [uvan [s]s|[s]e]s|c]s]nman [6[s]s]s]s]s]s [ean] ||
ST Facatacion: Comin . Foca lene | 294ic e |39'EUE'UF| m3 [efanfefan|n]afoo[a0] eeric Fomments: Continuan lotrabajos de excavacion comun en wea, enelwanal vertedem pard que pueda ingresar k rock drill,

CONSTRUCCION PRESA

2.2.3. MANTE NMENTO DE CAMNOS DE ACCESOAZONAS DE TRABAJO
3.PARTIDAS NO CONTEMPLADAS
3.PARTIDAS ADICIONALES

LEGEND

| =] 1os] 1os | s | 105 15 | 105 | 108 ] | HEEBEEEE IBEEEEEE BEREEAEEEE
) IEEN ) T ) T N N O I | I L [ 11 N I 0
Safety Message: Stay on top of sakty, or & couli end up ontop of you

Tabla8: Lookahead ‘Presadke Tiema Qhuspir™
(Fuente: Proyecto Las Baroes)
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5.2.2. Lookahead “Camino de Carga Pesada — Paquete 4”

ACTNITY DESCRIPTION

START

FIHISH

REMAIHING

aTy

PAST WEEK

CURREHT WEEK WEEK #2 WEEK #3

| F

= | =

| |

s w7 ] v ] Wh TIFIsTs|m | v | T

Ell|

oeit

| I S
Bil i

il
Gt

| [Fl s s 1 il T |
.11 2511 = Sty

M|
%11

1911

@ = o

— @m0

de rodadura afirmada

1 nde F 29-nct 16-ene 003 5 16 16 16 16 16 15 16 o0 16 00
ediEREinOeRasnss 29-oct 1 G-clic ) A 15 15 15 15 15 15 15 o Comment : P ersonal de limpieza v mantenimiento de campamerto. P ersonal de laboratorio de calidad.
o - e i) 18 13 18 13 18 .02 13 13 13 18 18 ] 13 .02 18 18 18 18 13 18 ] .02 iEH IEEN BEE) 18 13 ] 19 .02

Topografia v Georeferenia 28-oct 06-ene 2010 s ] : ] | EW TEM ] | N ] | EEH | IEER SEEN| e Pasfas as Pas Pas |os |

29-oct OE-=ns A 19 19 12 12 12 12 19 .50 Commenrt : Log rendimientos obtenidos son concordantes a los programados .

00 0 B TRAMO 0 R 0000 0+840 54
0 0 entos de ar
|26 dic | 21 b 5 5 B 5 5 5 5 5 [l 5 5 5 5 5 5 5 I

Retingidislgpsoil 26 dic 14-now g i L o o o [1] o o o (1] Comment : Loz trabajos de corte v carguio de top soil, seran los remanentes

27-fek 13-sep 5 | 12 12 12 12 12 12 | 12 3,300 12 |12 |z |z [z |z |z | 5 0t | I N D R D B EA | 3,0l | | | | | | | |
Excavacidn en roca con explosivos 28 21 254 206 m3 “ i - o i = @ 44 i Comment : Se realizaran trabajos con rock drill ¥ compresoras | haciendo agujeros para la carga de explosivos, =2 ha previsto gue en egta semanas gue vienen,

FII abioy & s cortinuaran con las voladuras en las progresivas km 9+970 &l kn 10+000, km 1+390 &l km 1+540, km 2+530 al km 2+590

0Z-ene 09 .sep slas|mslaslas]xs =] sm P s ] =] aom ]| | ] | L1 1 1 T 1 1 [ T 1

Excavacion matetial comon 28-un - 67,397 m3 a5 e 5 - ' = e S Commert ; Se realizaran trabajos de corte de material comdn en loskm 10+620 al km 104580, km 3+350 &l km 0+540, del km 1 4+3540 alkm 14+57 5, del km
15+060 al km 15+100,

02 -abr 25-sep 2 = P B s 2 P 1,700 Dl m | alal=a] =] =] 2,000 = B e s s s B0 ] 1, i | | | | | | 1 |

ORI SCIORL e ShaRienes Za-jun 21-nov 105,051 ME L ol as | =] as] =] =] =] 25| s |comment: Trabsios = desarroliar de relleno en el km 22+500 &l km 19+200, del km 10+320 &l km 10+300, km 25+000 &l Km 28+720
porte

2Edic 17 -sep i1 11 11 11 11 11 11 3,510 13 13 13 13 13 13 12 12, i 12 13 13 13 13 13 13 12, 0 EEN EEN BEE 13 13 13 iE] 12,00 10
TrEnspote de materisl e prestam e, distancie mayare: | km 26-lic A1 0-clic Sndiiah m 12 12 12 12 12 12 1z gg20  |Comment : La actividad de Transporte de material de préstamo, distancia mayor s 1 km, es una adividad de acompafiamiento de corte

2Edic 17 sep 11 11 11 i1 i 1 11 8, i EH N EE RN N N | a7, i | EEE BEEN EEN EH N EEN EN | 5, i | EEH EEN EEN EEE N EN RN T

i i i 4,863,730 m3 N

Transtorte deimetenalncadonte distancis Maora 12k 26 dic 10-dic * ! 13 13 13 13 13 13 13 55,355 |Comment : La actividad de Transporte de materal excedente, digtancia mayor & 1 km, 22 una actividad de acompafiamisnto de cote

02 -abr 14-oct 5 4 + 4 + + + + 0 10 10 10 10 10 10 10 54, 400 10 10 10 10 10 o a 4, 400
Refine, perfilado v compactaci dn de subrasante 239,370 m3
o ¥ B 2Bdic 18-nov : Al o o o o o o o o Comment :
27-feb 13=ep 5 [ + [ + + + + [] 5 s e s s s s | 5, i [z Tz iz =] = =] ] 3, 000 ezl e pefe e sm
Afirmado 74911 m3
08-oct 14-dic * A + + + + + ) + 87 |Comment :

/Obras de arte

05 -akr 19-oct 5| 10 10 10 10 o | 1o 243 10 10 o | 1o 10 10 10 a80 10 10 10 10 10 ] ] a80
Excavacion no clasificada para estrudturas 4 436 m3 !

28-may 19-nov S 13 13 13 13 13 13 13 435 Commert : Trabajos a desarrollar desde elkm 19+195 km 22+ 558, km 0+480, km 0+305, km 1+002

15-abr 19-0ct 5 s ] s ] ] ] ] 258 ] ] I = 8 ] ] ] 580 ] | ] I = ] I S | o o | 580 | | | | | | | |
Relleno para estructura de material de prestmo -2,166 m3

2B-may 19-now A 10 10 10 10 10 10 10 3B5 Commert : Trabajos a desarrollar desde elkm 194195 km 224558, km 0+480, km 0+305, km 1+002

10-abr 22.0d S O O O e R 12 5|5|5|5|5|5|5| & |5|5|5|5|5|5|5| L |5|| | | | | |Po

ama de asiento con material de afirmado -2,011 m3

28-may 22-noy A s g 5 Ed Ed Ed ] e Comment : Trahajos a desarrollar desde elkm 19+195 km 22+ 558, km 0+450, km 0+505, km 1+002
Suminigro e ingalacidn tuberia corrugada de acero galvani zado JEahe 22-odt 495 i 3 4 ¢ 4 F 3 i E e ¢ I E l E I F I 3 I E I F I i I F I E l F I E I e I F I £ I Cet I 3 I I I I I I I 200
drcular, D=0.90 m 28-may 22.maw Al s = 2 E 2 E 2 g0 |Comment: Trabajos a desarrollar desde elkm 19+195, km 22+558, km 0+480, km 0+805, km 1+002

0 Prote o Ambie

02-ene 05-dic 5 | 1o 10 10 10 10 10 | 10 40 10 10 10 | 40 10 40 10 G0 0 10 10 10 10 10 10 10 150 00 a0 | 10 | 1o 10 10 10 10 150

Suminigtro e instalacion de malla drenante (Sit Fences 421893 ml
€ ) 02-ene 14-dic E Al o ] ] ] ] ] ] 0 Comment :

26 dic 30-=ep s B (| Y ] i Pt o lIlIlItIiItIlI !nnIlIlIlItIlIiItI!nnIlltllllllltlil!ﬂn
Depdsitos para sedimentacian =] un

26dic O7-dic A ° Comment ;

00 Q B TRAMO 0+840 44 A R s
0 0 entos de eITa
S — OB-feh 21 abr —— — 5 2 2 2 . 2 2 z 5 2 2 2 A 2 2 2 G

] P O6-fek 14-nowy ] A 4 + + + ] [ + LEH Comment : Trabajos a desarrollar de corte en el Kim 35+000 &l Km 31 +950, Km 35+030 &l Km32+000, Km 40+210 al Km 40+360

27-feh 13-sep s [ i [ i [ + B, 400 [ O O T T O T I T I T T T T T T T O T T T T
Excavacidn en roca con explosivos 27tk 01 =i 213,503 m3 | & 4 & i 3 g = E Comment : Se realizaran trabajos con rock drill y compresoras |, haciendo agujeros para la cargs de explosivos, 2 ha previsto gue en estas Semana oue vienen,

- S =& cortinuarén con laz voladuras en las progresivas del km 37+740 al km 37+ 780, del km 36+350 al km 36+4 30

13-feh 12-ago 5 5 s ] 5 ] 5 ] 7,600 5 | 5 | 5 | 8 | 5 | ] | ] | 7. g | | | | | | | | | | | | | | | |
Excavacion material comon 89,401 m3 Commert : Se continuan los trabajos de corte de material comun desde el kim 39+670 al km 39+850, del km 36+270 al km 35+450 v del Km 34+840 al Km

13-feh 14-now Al 1o 10 10 1o 0 o | 1o 15318

32+000

it inatalacion d Il o rte (SitF 1 5-feh 20124 ml 5 3 3 3 3 3 3 3 0 2 2 2 = 2 > 2 S0 .00 2 2 = 2 . 2 2 42450 2 2 2 2 2 2 2 55,13
uministra & instalacion de malla drenants (Sit Fences) 13-feh 1 4-dlic E A 2 2 2 2 2 2 2 ] Comment : Frente 1 : (adualmente se esta realizando el martenimiento de los silf fences)
< : et 06-feh 05-nov 5| 0 ] o o o o ] [] o s e e e e e | soon |3 3 |3 fa] 3 3 a] s |22l 2] 2] 2] 2] 2| s
Depositos para sedimentacion 13 und
B " 06-ich T dic - o
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UNIVE_R"_S:ID{P.D

400 CB/C9 - A J ) J O+840 (O+H000 b FLA 4 o RADORA b
4.0 0 eNnto e =
21-nov 02-sep s ot [ : ‘ 0 0 i [ 2 2 2 2 2 2 2 500
Retiro de Topsoil -3074 m3 : : ;
: pg 21 oy 14-nov o Al o o [1} ] ] i} 1} 0 Commert : Los trabajos de corte y carguio de top soil, seran los remanentes
27 | 13se ‘EEEEEEE| - FEFEFEFE] o | | | [ [ | | | O I I
Excavacion en roca con explosivos : = 20,168 m3 Comment : Se realizarén trabajos con rock drill y compresoras |, haciendo agujeros para la carga de explosivos,del km 11+170 al km 11+300 del km 9+460 al
05-jul 14-nov Al B 8 8 3 3 8 8 5,358
km 7+090, del km 7+620 al km 6+820.
28-nov 21 abr sp22 | 2|22 2| 2| 2| zalzalzalzalzalzslzal 3,300 |2¢|2c|z¢|21]z¢|2c|2a| 3,300 |2¢F¢|z¢|zt|2t|2‘|2c| 3,300 | I
Excavacion material comun 20160 m3 :
28-jul 07-dic Al 22 2 22 2 2 2 22 4160 |Comment: Se continia con lostrabajos de corte de material desde el km 11+030 al km 11+160, del km 6+720 al km 6+830, del km 7+120 al km 7+300.
28-nov 21 -ahr sp22 2 P22 g2 P22 2 |22 5,600 zalzalmlzalzalzalzal 3,600 Izalzalz:lzalzalzalzal 5,500 Imlzalzaﬁlmlzalals.son I I
Conformacion de Teraplenes 18273 m3 : : 52
09-jul 14-dic Al 10 10 10 10 10 10 10 0 Comment : Se continuara con los trabajos de conformacion de terraplenes km 5+900 al km 4+300, del km 5+980 al km 1+370, del km 6+740 al km 7+430
4.0 pe e Jde rogaduara a ada
i dlad S b i 26dic 21 -abr 100404 3 S & 5 5 5 5 & 5 0 7 7 7 7 7 7 7 4,000 7 7 7 7 7 7 7 4,000 7 7 R 7 7 7 7 4,000
m
Refine, perflado y compactacion de subrasante B 10-dic v v [ i 3 I 7 I P i I A s lco 3
27-feh 13-sep S s s s s i BRis BEis ] 2|l 2|z|l22] 2] 2] o0 B2 P22 P22 22 P2 22| s QP22 ezl 22|22 )2] s | |
Afi 1
irmado 28un 16-dic 31.0 M4l olofo]a]lo] oo o |comment:
4.04 Ob de e
09-abr 15-sep s| 10 0| {0 | 0| 10 0 | 10 53 10 10 o | 10| o 10 10 70
Excavacion no clasificada para estructuras 9,440 m3
17-may 14-0ct Al 12 12 12 12 12 12 12 235 Comment . Trabajos a desarrollar Km 6+709, Km 6+790 y 6+923
14-abr 20-sep s| 1o o | 0| o 10 o | 1o 74 10 10 o | 10| 1o 10 10 50
Relleno para estructura de material de prestmo 1,161 m3
20-may 14-oct Al 1 1" 1 1 1" 1" 1 132 |Comment: Trabajos a desarrollar Km 6+709, Km 6+790 y 6+923
‘EEFFErFr - FEFFFErEe( - [ [ [ [ [ [ [T T[T JTT T T [ |
Cama de asiento con material de afrmado -232 m3
17-may 14-0ct A + ‘ ‘ + ‘ ¢ + 17 Comment : Trabajos a desarrollar Km 6+709, Km 6+790 y 6+923
S e 23 s ¥ 11 -ahr 17-sep S 2 2 2 2 2 2 2 20 2[ 2[2I2I2| zl 2| 20.00 | | I | l I | | | | I | | | I | I I
uministro e ingalacion tuberia corrugada de acero galvanizado 538 ml
: 238
drcular, D=0.80m 17-may 14-oct Al s s s|s|s]| s|s 47 |Comment: Trabajos a desarrollar Km 6+709, Km 6+790 v 6+923
4.04 Prote 6N Ambie
28-nov 30-0c s3]l )] 140 15 15 s is || 5| s 100.00
Suministro e instalacion de malla drenante (Sitt Fences) 14188 ml 3 Vs 5
28nov 14-nov Al 2 2 2 2 2 2 2 0 Comment: (actualmente se esta realizando el mantenimiento de los silf fences)
21-nov 26-ag0 S Je oy I Jee e e ] slese e s e e e | we ] ] | [ I T | | | ) ) Y ) | e = | | |
S : % 4
Depodsitos para sedimentacion o oy 0 und = . = = 5 = o g 5
L EGEND A ] 200 ] 300 ] 300 ] 200 | 200 200 300 334] 994 ] 934] 204 334] 304] 324 ] 247 | 247 | 247 | 247 | 247 | 219 [ 219 | 183 | 171 170 [ 170 [ 171 ] 171 | 171 ]
S | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250
e - B FOUIC O PE o T
*-CRITICAL Material Pedido : L
P - PROGRAMAD O CARGADOR FRONTAL Unid. 6 & ] & G ] & 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 I
4 - ACTUAL TRACTOR 160Hp - 200Hp Unid g g a g g a a g g g a a g a a g a g a g ) a a a a a g g
TRACTOR 300Hp - 320Hp Linid 6 ] ] ] 6 6 ] ] 6 & 6 ] 6 ] ] G ] 6 ] ] ] ] ] ] ] ] 6 ]
EX CAVADORA 30 Ton - 36Ton Lnid g g g g g g g g g g g g 8 g 2 g g 2 g g g 2 g g 2 2 g g
MWMOTONIVELADORA200Hp - 260Hp Unid 6 & ] 6 6 ] ] ] 6 & 6 ] L] ] ] 6 ] 6 ] ] ] ] ] & 6 ] 6 ]
ETROEXCAVADORASﬁHp-HDHp Unid 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
RODILLO 10Ton - 12Ton Lnid g g g g g g 2 g g g g g g g g g 2 g g g g 2 g g g g g g
CHANCADORA PRIMARIA/SECUNDARIA Unid 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
PERFORADORAHIDRAULICA Unid 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
CAI0N CONCRETERD 6M3 Linid
CAWION GRUA HIAB Unid. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ZARANDA ESTATICAG" - 10" Lini 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
W0 LOUET E 634 15M3 Linid g g 2 g g g 2 g g 2 g 2 g g 2 g 2 3 g g g 2 2 g 2 2 g g
VO LQUETE 8X 4 2003 Lhid 32 32 32 32 32 32 32 34 34 34 | 34 | 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 | 34| 34 | 34 34 | 34 | 34
CISTERNA H2 0 4000Gls Linid. 7 7 7 7 7 7 7 7 IS 7 7 7 7 7 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
CISTERNA COMBUSTIBLE 4000G1s Linid. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2! 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
EX CAVADORA CONPICOTON Lnid. 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Planos / Informacién Pedida : COMPRESORA Lhid 4 [a a4l a4 4 4 4 a | 4| 4] 4 4 4 | 4 4 | 4 4 4 | 4 4 el al aa] 4] 4
M INICARG ADOR Linid 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CAIO N BARANDA Linid 3 3 3 3—.—3 3 3 3 3 3 3 3_[ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
LUMINARIA Unid. 20 20 20 20 20 20 20 16 16 16 16 16 16 16 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
ZARANDAWIB RATORIA Lnid 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Superintendente
Salely lMessage: stay on top 0F sately, or K could end tp ontop o you ] -

Tabla 9: Lookahead "Camino de Carga Pesada - Paquete 4"
(Fuente: Proyecto Las Bambas)
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5.3. Anélisis de Restricciones

El analisis de restricciones es la herramienta principal que acompafa al
lookahead y da sentido al mismo, sin el andlisis de restricciones no tendriamos
confianza en la programacion que estamos ejecutando ya que las actividades no

fueron analizadas previamente a fin de saber si son ejecutables o no.

En el caso de los proyectos presentados Presa de Tierra Chuspiri y
Camino de Carga Pesada Tramo 4 se usa el analisis de restricciones de dos
formas, una incluida en el formato de lookahead y otra colocando las
restricciones en un formato especial , para cada restriccion se asigna un
responsable y fecha de levantamiento de la misma. Debido a la lejania de ambos
proyectos la variabilidad que se presenta se incrementa por lo que el buen uso

de esta herramienta es muy importante.

Las actividades que fueron levantadas de observaciones pasan a formar
parte de la programacion semanal la cual es la siguiente etapa en el proceso de

planificacion con la cual obtendremos el PPC de ambas obras.
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531 Andlisis deRestriociones ‘Presade TiemaChuspird”’

Cadigo

tems

INTERMNO

Codigo e-Room
Paquete N°01

Emite

UNIVERSIDAD

Fecha

SU9E 2
Yk

G

Departamento

1 CH1209-0001 HC32-CE00-00001-1001 OHL Autorizacion para calicatas 17/09/2012 Ingenieria
2 CH1209-0002 HC3-CEO00-00001-1002 OHL Plan de movlizacidon 204092012
3 CH1209-0003 HC3-CE00-00001-1003 OHL HFL0O1 _Obra de toma 22/09/2012 Ingenieria
4 CH1209-0004 HC3-CE00-00001-1004 OHL RFI1.02 HusoDren 26409/2012 Ingenieria
5 CH1209-0005 HC3-CE00-00001-1005 COHL RF1.02 Proc.Desvio Rio 26/09/2012 Ingenieria
6 CH1209-0006 HC3-CEO00-00001-1006 OHL HFI1.04 Drenaje 25/09/2012 Ingenieria
Fi CH1209-0007 HC3-CE00-00001-1007 OHL RFI1.05 Pletinas Pernos 26409/2012 Ingenieria
5] CH1209-0008 HC3-CEOO0-00001-1008 OHL HFI.0OG6 Detalles Obra de toma 29/09/2012 Ingenieria
9 CH1209-0009 HC3-CEO00-00001-1009 OHL RFI1.07 Montaje electrico 29/09/2012 Ingenieria
Documentacion Contractual (Doc.Contractual- L
CHUSP_120928) 304092012 Ingenieria
1.Documentos firma contrato 2040942012 Ingenieria
- Personal clave 3040952012 Ingenieria
- Programa Monilizacién Equipos 204092012 Ingenieria
- Plan se relaciones laborales 30/09/2012 Ingenieria
- Relaciones comunitarias 304092012 Ingenieria
- Plan de ES&H 30/09/2012 Ingenieria
10 CH1209-0010 HC3-CEOO0-00001-1010 OHL - Plan de Obra 30/09/2012 Ingenieria
- Documentacion de Qa&Qc (Manual calidad, Plan -
de Calidad y Cenrtificaciones acreditaciones SOI0R2012 Ingshisra
2.Consumos 30/09/2012 Ingenieria
- Cronograma Aqua 204092012 Ingenieria
- Cronograma Concreto 30/09/2012 Ingenieria
- Cronograma Combustible 204092012 Ingenieria
3. RFlI's del 1 al 7 3040952012 Ingenieria
4 Permiso de Interencion 304092012 Ingenieria
11 CH1209-0011 HC2-CE00-00001-1011 COHL RF1.08 Aprobacion Geomembrana 03/10/2012 Ingenieria
1z CH1209-0012 HC3-CEOD0-00001-1012 OHL RFI1.09 Solicitud Ptoc.Toma Agua 06/10/2012 Ingenieria
Transmital Orden de cambio HCS-OHL-47 Fase0 064102012 Ingenieria
13 CH1209-0013 HC2-CE00-00001-1013 OHL - Memoria Técnica
- Planos
- Programa de trabajos
Solicitud de aprobacion de material. Geomembrana- s
15 CH1209-0014 HC3-CE00-00001-1014 OHL COTELANCHE 06/10/2012 Ingenieria
16 CH1209-0018 HC3-CEQ0-00001-1015 OHL Aprobacion de material. G eotextil 08/10/2012 Ingenieria
17 | CH1209-0019 HC3-CE00-00001-1016 OHL RgredimiontaeOparten: OGS QM- CIENEERAOEIn | wapiorsngs ES&H
con compresora en forma manual
18 | CH1209-0020 HC3-CE00-00001-1017 OHL FariEe.lasmencoion de Nes palminralaeonende | pemorzonz Ingenieria
obra Chuspin
25635-320-G17-CE00- =
19 CH1209-0023 25635-320-G17-CE00-6001 BECHTEL 0541052012 L
60011_ReunionSemanal_011012 erencia
20 | CH1209-0024 | 25635-320-G11-GPV-00080 Xstrata RothoGReononEbot sagnn el e 08/10/2012 Seguridad
00080 081012
RFI_10_2012-10- s
21 CH1209-0032 HC3-CEO00-00001-1019 OHL . g i . 13/10£2012 |
03 AprobacionTuberiaCorrugadaGalanizada Danmsne
RFI_11_2012-10- s
22 CH1209-0033 HC3-CEOD0-00001-1020 OHL e s 17/10/2012 Ingenieria
03 ConsultaSuministroConcretoChuspiri
23 CH1209-0037 HC3-CEO00-00001-1021 OHL Procedimientos operativos de S&H 21/10/2012 ES&H
24 CH1209-0041 HC3-CEO00-00001-1022 OHL P.MOV .MAQUINARIA-Rev01 23410/2012 Serencia
25 CH1209-0042 25635-320-G26-GPS-02208 BECHTEL Implementacion Sistema de telefonia 2641042012
26 CH1209-0043 25635-320-G26-GPS-02209 BECHTEL Convoc . ReunionES &H 28-10-12 28/10/2012 ES&H
27 CH1209-0060 25635-220-G11-GPY-00057 BECHTEL Curso tedrico de manejo defensivo en Cuzco 21410/2012 ES &H
INS-50M-CH-006_ PMA ¥ CIERRE CANTERA
28 CH1209-0062 HC3-CEO0O0-00001-1023 OHL MORRENAS CHUSPIRI 021152012 ES&H
RFI1.12_Alternativas Plinto Derecha,
29 CH1209-0069 HC3-CEOO0-00001-1024 OHL RFI_13_121030_Fase 0; RFL.14_Flinto0+240-0+340; 0441152010 Contratos
RF1.15 Obra de Deswvio; RF1.16 Alterantivas camino
31 CH1209-0074 25635-320-G26-GP5-02290 BECHTEL 08/11/2012
3z CH1209-00587 HC3-CEO00-00001-1025 OHL Transmittal RFI1.17_Malla electrosolda 11/11/2012 Ingenieria
33 CH1209-0059 HC32-CE00-00001-1026 OHL Transmittal RF1.18 Junta Contraccion ObraToma 1141142012 Ingenieria
34 CH1209-0091 HC2-CE00-00001-1027 OHL Aransmittal RF”BE::sz?;::’ciZa"a' Evasucasion 1141142012 Ingenieria
35 CH1209-0096 HC3-CEO00-00001-1028 OHL Trasmital RFI_20 Solado Plinto 131152012 Ingenieria
35 CH1209-0093 HC3-CEQ0-00001-1029 OHL Transmittal RFl. 21 Req. RocaGeotextiLyvMateriallDiren 134112012 Ingenieria
35 CH1209-0100 HCZ3-CE00-00001-1030 OHL Transmittal RFIl 22 EjecucionCamalaterialDrenaje3A 1341142012 Ingenieria
35 CH1209-0102 HC3-CEO00-00001-1031 OHL Transmittal_Flaning de Obra 1371142012 Ingenieria
35 CH1209-0105 Z25635-220-G26-GP5S-02341 BECHTEL | Transmital Plan Manejo Ambiental y Cierre Canteras 1441152012 Ingenieria
OHL Perforacion tumo noche (Transmittal) 1641172012 Ingenieria
OHL JHA-01 Perforacion con equipo rock drill_track drill 151112 Operaciones
OHL JHA-02 Transporte de personal 151112 Operaciocnes
OHL JHA-02 Carga descarg_]a y_traslado de equipos 15411712 Operatiohes
({luminarias)
Matnz
a6 CH1209-0111 HC32-CEQ0-00001-1032 OHL Iper_ OHL_Presa_Chuspiri_Perforacion_turno_noche 16/11/12 Operaciones
(1)
OHL PL-SOM-CH-06 Plan de tr'e!l':tajo para perforacion- 16711412 OHERAGIOHES
Chuspiri
OHL PO-S0OM-CH-02_Tormentas Electricas_Rev 01 15M11/12 Operaciones
OHL PO-50OM-CH-30 I_:’erforamor_l con equipo rock 12M11712 GRS
drill track drill
OHL PO-50OM-CH-40 Trabajos nocturnos 12/11/12 Operaciones
OHL Ubicacion de luminarias en desvid 141112 14511512 Operaciones
37 CH1209-0113 HCZ3-CE00-00001-1033 OHL Transmittal RF1.23 Caberal Entrada Desvio Rio 1541142012 Ingenieria
OHL Perforacion tumo noche {Transmittal) 1841172012 Ingenieria
OHL JHA-01 Perforacion con equipo rock drill_track drill 181152012 Ingenieria
38 CH1209-0116 HC3-CEO00-00001-1034 Matriz i g
QFIL Iper_OHL_Presa_Chuspiri_FPerforacion_turno_noche T8c1 142002 Ingenisrta
OHL PL-SOM-CH-06 Plan de tr'e!l':tajo para perforacion- 181172012 -
Chuspiri
39 CH1209-0118 HC2-CE00-00001-1035 COHL Inspeccion Pre Uso de Andamios 201152012 Inqenierig
40 CH1209-0120 HC3-CE00-00001-1036 OHL Transmittal_ RFI_24 ModificacionMivelesPlinto 2141152012 Ingenieria

Tabla 10: Arellisis deRestricciones ‘ Presade Tiena Chuspir™
(Fuente: Proyecto Las Bares)




APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION EN
EL PROYECTO MINERO LAS BAMBAS

5.3.2. Anadlisis de Restricciones “Camino de Carga Pesada — Paquete 4”

UNIVERSIDAD

1.-ANALISIS DE RESTRICCIONES

ITEM ACTNIDAD

RIESGO

MEDIDAS ATOMAR

RESPONSABLE

Paralizacion por [luvias

1-Eldia02.11.12 seregistro una paralzacion parcial par lluvias en el Frerte 01: FUERABAMBA Km 0+000 al km 13+000, desde 1as 400 PM hasta las 6:00 PM

2 -Eldia 01.11.12 52 registo una paralizacion parcial por lluvias en & Frente 01 : FUERABAMBA Kim C+000 al km 134000, Frente 02 FUERABAMBA Km 13+000 AL
21+000y FRENTE 3: FUERABAMBA KM 21+000 AL 45+000

~Eldia 01.11.12 se registra una paralizacion por livias en el Frente 01 FUERABAMBA Km (+000 AL 13+000 desde 19:00 a 23 30 haras.

-Eldia 02.11.12 seregistro una paralzacion parcial por lluviag en el Frente 02 FUERABAMBA Km 13+000 AL 214000, desde las 4:30 P hasta las 6.00 Pi

-l dfia 02.11.12 se registro una paralizacion parcial por lluvias en el FRENTE 3: FUERABAMBA KM 214000 AL 454000, desde |as .00 PM hasta las 6:00 P

-Eldia 02.11.12 se registro una paralizacion parcial porlluvias en el FRENTE 4 Truck Shop KM 0+000 AL 114376, desde as 3:40 PM hasta las 6:00 PM

-Eldia 03.11.12 e registro una paralizacion parcial por tormenta enel FRENTE 4; TRUCK SHOP KM 0+000 AL 114000 desde 4:10 P hasta 1as 600 PM.

-Eldia 03.11.12 s regisiro una paralizacion total por tormenta, en todos los frentes que duro toda la noche.

-Eldlia 09.11.12 se registro una paralizacion parcial (paulating) por lluas en el Frente 01 FUERABAMBA Kim 0+000 al km 13+000, desde las 3.00 Pht hasta las 600 PM
0- Eldia05.11.12 seregistrouna paralizacion parcial (paulating) par iuvias en el Frente 02 : FUERABAMBA Km 134000 AL 214000, desde las 350 P hasta las £:00 PM
1-Eldia05.1112seregistrauna paralizacion parcial (paulatin) por lluvas en el Frente 3 FUERABAMBA KM 214000 AL 45+000, desde 125 5:00 P hastalas 00 PM
2- El da05.11.12 se registro una paralzacion parcial por lluvias en el Frente 4: Truck Shop KM 0+000 AL 114376, desde |as 4:33 PM hasta 1as 6:00 PM

3- Bl da08.11.12 seregistrouna paralizacion parcial (paulating) por lluvias en el Frente 01 FUERABAMBA Kim 04000 &l km 13+000, desde las 7.00 PM hasta las 6:00
M

4-Eldia06.11.12seregistrouna paralizacion parcial (paulating) par luas en el Frente 3 FUERABAMBA K 214000 AL 45+000, desde a5 1:00 PM hacta las 4:30 PM
§-Elda06.11.12 seregistrouna paralizacion parcial por lledas en el Frente 4: Truck Shap KM 04000 AL 11+376, desde las 2:30 PM hasta |as 3.00 PM

— O 00 —] O Cho e a

1
1
1
1
1
1
1
4
1
1

1
1
1
1

P —

MEP, debiers remitir el impacto en el costoy
tiempa, por |a paralizacion

BECHTEL

20 |Infarme de pluometros

-Eldfia 01.11.12 2 lectura pluiom étrica registrada en e campamento Pumamarca fue de 2mm.
-Eldia 02.11.12 Ia lectura pluvométrica registrada en el campamento Pumamarca fue de 17 mm,
-Eldia 03.11.12 a lectura pluométrica registrada en el campamento Pumamarca fue de 16 mm,
-Eldia 03.11.12 la lectura pluometrica registrada en el campamento Pumamarca fue de 0 mm.
-Eldia 04.11.12 I3 lectura pluviométrica registrada en el campamento Pumamarca fue de 3mm.
-Eldia 06.11.12 Ia lectura pluvométrica registrada en el campamento Pumamarca fue de 4 mm.
-~El dia 07.11.12 Ia lectura pluviom etrica registrada en el campamento Pumamarca fue de 0.50 mm.

-] O o s 0O R —

Se viene informando de estos hechos en & Dayi
Report

MEP/BECHTEL

a0 Paralzacion par Camuneros

1 -El dia 03.11.12 se regjstra una paralizacion parcial par problemas conlas comunidades en el Frente 02 : FUERABAMBA Km 13+000 AL 214000 desde 15:30a 16:30
horas

2.-Eldia 06.11.12 se registro Una paralizacion por personas de la comunidad en el Frente 01 FUERABAMBA Km 0+000 al km 13+000, desde las 7.00 AM hasta las 9.00
Ay por luas enforma parcial (paulating) desce 133 3:00 PM hasta las 340 PM

3-Eldia 06.11.12 seregistro una paralzacion por personas de la comunidad en el Frente 02 FUERABAMBA Kim 13+000 a km 214000, desde las 7.00 AM hasta las 12:00
AMy por luas enforma parcial (paulating) desce [as 7:00 AM hasta las 2:40 AM

4 -El dia 07.11.12 se registro una paralizacion par personas de la comunidad en el Frente 01 FUERABAMBA Km 0+000 al km 13+000, desde las 500 PM v retencian de
BOLIROS por parte de 105 comuneros desde 135 5:30 PM hasta las 6:00 PM

§-Eldia 07.11.12 se registro una paralizacion paulating por personas de |a comunidad en el Frente 02 . FUERABAMBA Km 13+000 al km 214000, desde las 300 PMy
retencion de equipos por parte delos comuneros desde las 300 PM hasta las 6:00 PM

6.- El dia 07 11.12 se registro una paralizacion paulating por personas e 1a comunidad en el Frente 03 : FUERABAMBA Kim 214000 al km 454000, desde 135 325 PM hasta
|35 600 PM

7-Eldia 07.11 .12 se registro una paralizaciﬁn en el turno noche por pobladores de la comunidad en el Frente 01 : FUERABAMBA Kim 0+000 &l km 13+000, desde 133 7:00
Phd hasta (55 700 Akd

MEF, debera remitir el impacto en el costoy
tiempo, por |3 paralizacion

BECHTEL

Tabla 11: Analisis de Restricciones “Camino de Carga Pesada — Paquete 4”
(Fuente: Proyecto Las Bambas)
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EL PROYECTO MINERO LAS BAMBAS "":"‘

5.4. Programacién Semanal

De las actividades que fueron liberadas de restricciones para los
proyectos descritos se selecciona aquellas que seran ejecutadas dentro de la
semana siguiente a la actual, las cuales seran seleccionadas en base a la
importancia y urgencia de los trabajos en base a la programacion maestra

tomando en consideracién la secuencia de la misma.

Una vez se tenga la lista de actividades que seran ejecutas para la
semana siguiente se le asigna a cada una de ellas el metrado a ejecutarse el
cual ya esta definido con anterioridad sin embargo este debe ser verificada a fin

de saber si podra ser ejecutado o no en base a las condiciones de trabajo.

Para ambos proyectos la programacion semanal se hace programando
actividades todos los dias de la semana ya que el tiempo de ejecucion

considerado en la programacion general no considera dias muertos.
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APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION EN UNIVERSIDAD 'rl“j‘

EL PROYECTO MINERO LAS BAMBAS A -

.

54.1. ProgramecinSarerd ‘Presade TiemaChuspiri”’

CURRENT WEEK

CUNTIDAD TO GO
L ACTMTY DESCRIPTION sTarr | AN | et |y | 0o TiTal T Ts 15

o COMMENTS

250 | 2603) 1M | 280 (2003 WM | 1B

PAQ.01-PRESADE CHUSPIRI

1.PARTIDAS ASUMAALZADA

1.1.INST. TEMPORALES & MOVILEZ.DESM E QUIPOS
1.2.0BRADE TOMADE PRESA

1.3.VERTEDERO DE EMERGENCIA

1.4.SISTEMAELE CTRICO DE 2°E TAPA
2.PARTIDAS APRE CIOS UNITARIOS
2.1.CONSTRUCCION DE LA PRESA CHUSPIRI1era E TAPA

- B e | Ot 5 I I I I
Ll EXet o0 matbld Comir-Camints ene | OBdun 20 Lo A Comments: Esta actividad esta actualmente paralizada, solicitames respuests al RFl n” 45 refe rente al
3 i 2od | O6-oct E L T LT T | mefpamiento de la sub rasante de los accesos defint ivos.
2112 Excavaciinen roca - Caminos G T 153500 BHET | md A
i . T Tood [ oo 5 [ T T T T T 7
123 Fczvacion ComienHoca e TUbend g sy 1200w | 17-mar B0 m o Lomments: Metradocontractual culminade, se realzart iabajos debido a mayores met ado,
7128 natalacion de tubena de acero cotugado de 15m | 130w | 2w 2100 TR B E alalalafafa x| s |
T e didmetro onda 150 esp. 2.5mm 2-ene | 31-mar ' I Lomments: Continuan s {rabajos de instalacionde TML,
2128 TOnSANUCCIon casing de hormigon para fbera & | 1500w | a-nov L m e LT T T |
BRI acero comigado {2dic | 1imar L [ Comme nts: Metrado contract ual culminado se realizar trabajos de bido a mayores metrado.
21210 |Amatea Casing hamigin AL WL 300 n I D
e flkdic ] 17 mar & Lomments: Metrado oo nt ractual culminad, se realizartrabajos debido a mayores met ado.
20213 |Homigin Estucura de enrada UETH BT 160 m B S e
P g do-ene | 2dmar L Lomments: Se realize |os trabajes devatiade de concreto enla estiuctura de2 ntada,
o | B B I I I ]
L1 AT ra s e afaa 2-ene | 24mar <l n o Comments: Se concluyen kos trabajos de armedo dela estructura deentrada,
> y U7dc_| 0c 5 [ T T T T TT 1
LI Homigon; Esict e e el U2eb | 24mar 1600 m o Lomme nts: Se realzo los trabajos de vaciado de concreto en laestructura de salida,
] 2w | D24ic S T T T T T 1
2 Amadira Estnctura g Saids 2i-ene | 24mar 00 n 0 Lomments: 5e concluyen ks trabajos de armado de | estuctura de e ntrada,
2131, Perfraciin & natalaciin de piezdmetos 02un | 14jun_| B0 ™ S E ofofofofofefo w | . . :
Casagrande de {5mis {6-ene | 3Hmar A Lomme nts: 52 esta acondicionandp y habilita nda los aciests para empezar los trabajes.
i 7 14dic | B-may 5 pfofofofofefo]| |
2134 nsaladan de riezdmetos fl bt b {-gr i 00 T Lomments: Las condicko nes dimaticas, dfectaron R realizacion de esta actividad,
7135 Perbradon para instalacion de piezometin de il riic | X-ma 010 M E plofofofofofo] sa |
L itirdil L IV - ) Lommers: Las condiciones climéticas, afedaon la real zacion de esta actividad

CONSTRUCCION PRESA

il Excauavin Camin i s1elo 13—23: iﬂ-{jrzr 13,1800 e i zlolslsfalzls o ] Comme nts: Se realizo |3 excaracion de materal comunen cue po de press en doble tuime.
21412 |Eccmanin Comin en Foca o Eﬂ 188 m e e B cadon L
e ] Toene 5 [ T T T T 71 1
21421, Colocacicn de anclgjes e | omay 600 GO0 | un i
Edc | 11D 5 [ T T T T 71 ]
21422, |Homigin Plinto de | 7 800 etz | ome f
05dic | 03&b 5 I T T T T T 1 |
21423 Amadura Plirto 12 | 14 i1l £i14 | ton &
x ¥ S
21424 il;::g;;;sde consolidacion (kg de cemento Zi:; 12;:; 10000 amn| w ) [ . |
05-ene | 0940 S 1 L L 1T 1 | |
21426, |Perforacidn para consolidacion ireh | s 1,700.0 198205 | m .
24dic | 128h 5 ' T T T T T 1 [
21428, Periracion para ensayn de agua a presiin st | oar o s om |,
2dic | 13%b 5 T T T T 1T T 1 |
214210, Ensayn de agua a presion kb | e 0800 10400 | horas A

2.1.5.0BRA DE TOMA DE PRESA

|alafalafafalal e |
Comments: Las condickones climat cas, atedtaron k realzacion de esta actividad,

21512, |Excaaciin Comin en Roca

=]
00 | N | m |
4]

2.2.CONSTRUCCION PRESA CHUSPRI 2da ETAPA
2.21.VERTEDERO DE EMERGENCIA '

2o | My
{lkene | 294ic

5 F 1=1 lslslelsls]le]s]nan]
ZTLLL Excawacion Comin en Foc #7800 |39,ﬁﬂﬁ.ﬂ? | mi 4] | Comments: Continuan lo trabajos de excavacion oomun en oca, en el canal vertedero para que pueda ingresar

la rock drill

NSTRUCCION PRESA

2.2.3 MANTENMENTO OE CAMNOS DE ACCESOA ZONAS DE TRABAJO
3.PARTIDAS NO CONTEMPLADAS
3.PARTIDAS ADICIONALES

| EHEEEEEE
LEGEND —
N I N O

Safety Vkssage: Stay onttop of sakety, or & could end Up ontop of you

Tebla12 Programecion Savard "Presade TieraChuspiri”
(Fuente: Proyecto Las Baroes)
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APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION EN UNIVERSIDAD
EL PROYECTO MINERO LAS BAMBAS ATOLICA DE SarTA Mami

'

5.4.2. Programacion Semanal “Camino de Carga Pesada — Paquete 4”

# re ACTIITY DESCRIPTION START FINISH REMAIMING CHRREHIVEEY COMMERNTS
L. I I T T
2

131

W ovilizacion de F 29-oct 16-ens Qo3 5 15
oulizaeion e Faenas 29-oct 1 G-clic ) A COmment . Personal e NMpeza ¥ Manterimiento 08 Campam erto. P ersonal de aporeions e caldean.
: : 25-oct D5-ene 5 12 | oas | s e P [ |oas | 0.02 |
T i e iz 2010 k
SREQIATIR. YR IRreIa 23-oct DE-2ne M A Comment : Loz rendimientos obtenidos son concordantes & los program ados .
00 40 B TRAMO O R 0000 0+840 (30.84
0 O entos de 2
[ 26cic |  ciabr | 5 N I I N I
Retiro de Topzoil 26.dic Aoy H5.428 m3 - Comment : Lostrabajos de corte ¥ carguio de top =oil, seran los remanentes
27-feb 13-sep 5 12 [z T [z e ovE e ] 5,0 |
Excavacion en roca con explosivos ) 254 206 m3 Comment . Se realizaran trabajos con rock drill v compresoras | haciendo agujeros para la carga de exfplozivos, s ha previsto
28-jun 21 -novy # que en esta ssmanas gue vienen, se cortinuaran con |as voladuras en las progresivas km 9+970 al k 10+000, km 1+590 al
Efn 1+540, km 24530 al km 2+590
02_ene 09 sep 5 = s s s e s ] 2,600
Excavacion matedal comcn 2 67,5397 m3 Comment . Se realizaran trabajos de corte de material coman en los km 10+620 al km 10+390, km 3+350 al km 0+340, delkm
28-un ke o 14+540 &l km 144575, del km 15+080 al km 15+100,
02 -akr 25-zep 5 Bl m |l aslal=a] =] 3| 2,00 |
Contonmscion.de Teirablenss 28.jun ST 103,061 m3: | & Comment : Trabajos & desamollar de relleno en el km 22+500 &l km 19+200, del km 10+320 al km 10+300, km 25+000 al Km
254720
o rte
26-dic 17 -=ep 13 13 13 13 13 13 13 12,000
Trmnisebii oo nsteraloe brestant distenole Mimyor s ln 2Bdic 10-dic 953345 m3 Comment ; La actividad de Transporte de materisl de préstam o, distancia mavor & 1 km, es una actividdd de acompariamisnto
e core
26dic 17 -sep EH N B EEE N N G | 57,000
Transporte de material excedente, distancia mayor 51 km 26 .dic 10-dic 4,863,730 m3 Comtmert : La actividad de Transporte de material excedente, distancia mayor 2 1 km, es una actividad e acompafiam iento
de corte
02 abr 1400 5 10 10 10 10 10 10 10 54, 4000
Refine, perflado ¥ compactacion de subrasante sEt i 239,370 m3 Py
27-feb 13-ep & s | = ez e} =] 3,000 |
Afirmacdo D5-oct 14-dic 4911 m3 P

bras de arte

03 -ahr 1 Q-oct k3 10 10 10 10 10 10 10 az0

Excavacidn no clasificada para estrucuras 4,436 m3
28-may 19-noy Y Comment : Trabajos a desarrollar desde el km 19+195 km 22+ 558 km 0+480, km 0+805, km 1+002
15-ahr 19-oct g 8 | g I 8 | 2 | 2 | ] | g | G300 |

Relleno para egtructura de material de prestmo -2166 m3
26-may 19-roy E Comment : Trabajosa desarrollar desde el km 1 9+195, km 22+558  km 0+480, km 0+805, km 1+002
10-ahr 22-oct g 5 | B | 5 | 5 | 6 | g | 5 | EE] |

Cama de aziento con material de afirmado =201 m3
25-may 22-noy A Comment ;. Trabajos a desarrollar desde el km 19+195 km 22+555, km 0+450, km 0+503, km 1+002

Suministro e instalacion tuberia corrugada de acero galvanizado 11 -abr 22-odt 405 i 3 ¢ I E I E I o I 3 I £ I g I Gt I

areilar D90 28-may 22.nov A Comment : Trabsjos a desamollar desde el km 19+1 95, km 22+558, km 0+480, km 0+805, km 1+002

D Prote 5 Ambie

02-ene 03-clic 5 10 10 10 10 10 10 10 150,00

Suminist instalacion d ER rte (Sit F 42193 |

uministro e instalacion de malla drenante (Sit Fences) 02-2ne 1ddic i m "

ZEdic F0-sep 5 i I i I . I . | i I ‘ | A | 200 |

Depdsitos para sedimertacidn =] un
26-dic 07 -clic: A

00 O B TRAMO 04840 44 A R i
0 O entos de a
= y O6-feb 21 -abr 3 2 2 2 2 El 2 E 60,00
Retirode T | -E 406 3
i 06-feh Ta-naw ] ™ s Comument : Trabajos @ desarrollar de corte en el Km 354000 al Km 31+980, Km 35+030 al Km32+000, fom 40+210 &l Km 40
27-fek 13-=ep 5 [ I T O T T I | 000,00 | i)
- : Comment : Se realizaran trabajos con mck drill y com presoras |, haciendo agujeros para |a carga de explosivos, se ha previsto
Excavacian en roca con explosivos 27-fek 01 -dic 213,503 m3 “ fque en estas semans gue vienen, se continuaran con las voladuras en las progresivas del km 37+ 7400alkm 374780, delkm
36+330 al km 36+430

1 3-fek 1 2-a00 5 =]l =l =]=]=]=]:=] e |

Excavacisn material comin 20,40 n3 Comment: Secontinuan lostrabajos de corte de msterial comon desde el kin 39+670 al km 39+850, dg| km 36+270al km 35

13-fek 1 4-roee A +450 ywdel Km 34+840 al Km 32+000

roteccidn Ambiental

13-feb 14 -dic g 2 2 El 2 2 2 2 50,00
Suminist instalacion d HER rte (Sit F 20,124 ml
uministro e instalacion de malla drenante (Sit Fences) T toh T4l o
P : = O6-fek 05-nov 5 z e e e e e e | 50,00 |
13 und
Depdsitos para ssdimertacion DB-feh Tidis "y
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400 02/09 .- SUB TRAMO 3: DESYIO KM 30+840 (04+H000) - KM 114376 PLANTA CONCENTRADORA (11.376 Kms)

}}‘
UNIVERSIDAD d
r 4

4.01 /Movimientos e Tierra
2 oy 02 -zep 5 2 2 2 3 4 2 3 500
FEHEH. DRSOl 2 o A 4oy =S m3 r Comment : Los trabajos de corte y carguio de top sail, seran los remanentes
27-feh 13-zep 5 5 I 5 [ 5 I 5 | 5 I 5 | 5 | 200 |
Excavacion en roca con explosivos ] 20,168 m3 Comment : Se realizarén trabajos con rock diill v com presoras |, hadendo agujeros para la carga de explosivos, del km 114170
05-jul 14-nov A al km 11+300 del km 9+460 &l km 7+080, del km 7+620 al km §+820.
28nov 21 abr 5 s | s I s | 23 | e | el | ps) | 8,800 |
Excavacion;materslcamiin : : =20dh0 i3 Comment ! Se continds con los trabajos de corte de material desde el km 11+030 al km 114160, del kn 6+ 720 al km B+830,
2ol it o del km 7+120 &l km 7+300.
28-nov 21 abr 5 z I s I bzl I 23 | sl I ) | bex | 5,600 |
Confomnacion de Teraplenes 18,273 m3
09-jul 14-dic A
uperficie de redaduara afirmada
F dlad TR b o 26dic 21 abr 100104 3 5 T 1 1 T 7 7 T 4,000
5 m
Refing, perflado v compactacion de subrasante BEm T =
27-feb 13-sep 5 2zl 2 |azlaz]la]=] =] [T |
Afil le] 31,011 3
rmace 284un 15-dlic : i &
4.04 Ob de e
09-ahr 15=ep 5 10 10 10 10 10 10 10 ]
Excavacidin no clasificada para estructuras 9440 m3
17-may 1 4ot A Comment . Trabgjos a desarrollar Km 6+709, Km 6+790 v 6+923
14-ahr 20-sep 5 10 10 10 10 0 10 10 1]
Relleno para estructura de material de prestmo 1,161 m3
20-may 1 4-oick A Comment ;. Trabsjos a dessrrallar Km 6+709, Kim 6+790 y 6+923
10-akr 16-sep 5 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | .00 |
Cama de asiento con material de afrmaco -232 m3
17-may 14-nct # Comment . Trabajos a desarrollar Km G+709, Km 6+790y 6+923
o 3 7 3 . 11 abr 17 zep 5 2 | 2 I 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 20.00 |
uministro & ing alacion tuberia corrugada de acero galvanizado e il
drcular, D=0.90 m 17 may 1 dnct A Comment: Trabsjos a desarollar Km B+709, Km 6+790 y5+923
4.04 Prote Al Ambie
28-nov 30-0ct H] 15 15 15 15 15 15 15 A0 o0
Suministra e ingalacion de malla drenante (Sl Fences) 14,188 ml K . .
28-nov 14-nov A Comment :  (actualmente se esta reslizando el mantenimiento de los silf fences)
21 -nov 26-a040 5 el s e s s | e ] 200 |
Depositos para sedimentacion H o Ty <40 und F
— —
LEGEND :: EECY BEECE BEECY BTN EEC IR Y
T-CRITICAL haterial Pedicdo : PO O e DT L
P - PR OGRAM AD O CARGADOR FRONTAL Unid. 7 7 7 v 7 T v,
8 - ACTUAL TRACTOR 160Hp - 200Hp Unid. a a a ) a g )
TRACTOR 300Hp - 320Hp Linid. 5} 5} 5} L] 5} i L]
B CAnADOR A 20 Ton - 36Ton Unid. g g ) £l g g £l
rOTO NIVELADORA 200HR - 260Hp Linid. 5} g g [ 5} § [
RETROEXCAWADDRA SSHD - 110Hp Unid. i 3 3 it i 3 af
RODILLD 10 Ton - 12Ton Lhid. 2 2 2 2 2 g 2
CHANCADORA PRIMARLA S EC UNDARLS Unid. 4 4 4 4 &4 4 4
FERFORADCORA HIDRALILICA Unid. 3 ) 3 o 9 3 ]
CAVION CONCRETER O fi3 Lnid.
CAVION GRUA HLAB Unid. 1 1 1 1 1 il 1
ZARANDA ESTATICAG - 10" Linid. 2 2 2 2 2 2 2
0 LOLET E G 153 Lnid. g g g i g g i
WO LOUETE 28X 4 20M2 Unid. 34 34 34 a4 3 34 a4
CIETERMNA HZ O 40000Gls Linid. il T i 7 il ! 7
CISTERNA COME USTIHLE 4000G1s Lnid. 1 1 1 1 2 1 1
E{CAVADORA CONPICOTON Unid. &l 2 3 3 al 3 3
Planos fInformacion Pedids COMPRESO RA Linid. 4 4 4 4 4 4 4
MINICARG ADOR Unid. 1 1 1 1 1 1 1
CAIO N BARAHDA Unid. 3 3 3 3 3 il 3
LUMIHAR A Unid. 16 16 16 16 16 16 16
ZARANDAWIB RATOR LA Unid. 1 1 1 1 1 1 1
s
Salcty Message: stay on top of . OF R COLId end Lp ontop of you

Tabla 13: Programacion Semanal "Camino de Carga Pesada — Paquete 4i"
(Fuente: Proyecto Las Bambas)
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5.5. Programacién Diaria

La programacion diaria se realiza al finalizar la jornada laboral ya que en
esos momentos se tienen los reportes de avance del dia conforme a la
programacion hecha del dia anterior, el cumplimiento de la programacion diaria

es reportado a través del Reporte Diario.

Para ambos proyectos presentados la programacion diaria es difundida
en campo en reuniones cortas diarias al inicio de jornada, esto con la finalidad
de asegurarnos que todo el personal tenga claro los objetivos que se deben

cumplir durante el dia.
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APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION EN
EL PROYECTO MINERO LAS BAMBAS

55.1. ProgramecionDiaria‘Presade TiemraChuspird”’

UNIVERSIDA

D

»
?‘“

'

DAILY REPORT
DESCRIPTION OF WORK PERFORMED TODAY:
- Personal de comunidad: 38 personas
TRABAIDS REALIZADOS:
1.- Carguio de material 3B adrenbasal 1y 2,
2.~ Carguio de material 34 a muro vertical v dren basal 1,
3.- Carguio de material cormdn a botadero pit.
4.- Transporte de roca de cantera,
5.~ Transporte de agregados (arena, filro,estructural),
£.- dhastecimiento de agua a Geotecnia
7.~ Carguio de material 2B a plataforma de acopio.
B.- Trabajos medioambientales y de sequridad.
9.- Bornbeo de agua desde plinto. Doble turno
10- Acondicionamiento e instalaciones provisionales.
11.- Acondicionamiento de botaderos,
12- Levantamiento topografico.
N2 YIAIES CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION
5 75 m3 Carguio de material estructural de plataforma 3 a acopio.
5 75 m3 Carguio de arena de plataforma 3 a acopio,
13 195 m3 Carguio de material intermedio de plataforma 3 a acopio.
1 15 ma Carguio de roca de cantera achancadara,
10 150 m3 Carguio de material 2B de zaranda aplataforma de acapio.
6 a0 m3 Carguio de material 2B de plataforma de acopio a dren basal 1.
1 15 3 Carguio de material comin de dren basal 1 3 botadem,
18 270 m3 Carguio de material 34 de acopio a dren basal 1.
13 195 m3 Carguio de material 34 de acapio adren basal 2,
13 185 rn3 Carguio de material 3B de cantera a dren basal 2,
a6 540 m3 Carguio de material 3B de cantera a dren basal 1.
223 3,345 m3 Carguio de material 3B de cantera a dren basal 1.
5 72 ma Yaciado de concreto Flowfill / toma de presa / talud soporte,
4 &6 ma Yaciado de concreto en toma de presa - dado pk 14 a pk 25.
127 1,900 kg Colocacion de acero en toma de presa pk 14 a pk 25,
2 11 ml Instalacidn de tuberia en toma de presa pk 14 apk 25.
COMENTARIOS:
Por Cambio de guardia, se registrardn las siguientes personas:
-01 Tareadar con un total de 8.0 haras hombre,
SE SUMINISTRO COMBUSTIBLE ALAS SIGUIENTES MAQUINAS:
{COMBUSTIBLE REPORTADD DEL DiA04/07/2013 TURND DIURND ¥ NOCTURND)
- 04 Cargadores Frontakes con un total de 217 Glns, de D2,
- 07 Excavadoras con un total de 869 Glng, de D2,
- 01 Cisterna de Combustible can un total de 33 Glns. de D2,
- 03 Luminaria de Aguacon un total de 58 Glns. de D2.
-05 Rodillos con un total de 160 Ghs, de D2,
- 01 Retroexcavadora con un otal de 22 Glne, de D2,
- 13 Volguetes con un total de 519 Glns. de D2,
-01 Zaranda con un total de 27 Glns, de D2,
- 09 Tractor Oruga con un total de 576 Glns. de D2,
- 01 Compresora con un total de 25 Glns. de D2,
- 01 Matoniveladoras con un total de 42 Gins, de D2,
- 03 Generadares con un total de 197 Gins, de D2,

Tebla14: %m%m Diaria"Presade TieraChuspiri*
 Proyecto Las Baes)
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5.5.2. Programacion Diaria “Camino de Carga Pesada — Paquete 4”

e
UNIVERSIDAD vy

TOPDGRAFLA

Ejecit=do DEM0E2012

001 : FUERABAMBA Km 0+000 AL Km 30+B840

R esponzable

B,
Frogramacian 07062012

Cheervacionss

.00 Jkm 25+G200 al Km 26+F 7 55

Alineamiento de Alcantarillas

Victor Tenazoa

Cortraltopografico permanente en obra.

£6 Topografiay Georeferancia

2.00 |km 19+900 al Km 15+400

Levantamiento topografico para informe semanal

Wictor Tenazoa

Control topografico permanente en obra.

A5 Topografiay Georeferancia

2.00 flkm AG+220 al Km 13+050

Levantamiento topografico para informe semanal

Victor Tenazoa

Cartroltopografico permanente en obra.

£6 Topografiay Georeferencia

200 fkm A7+7490 al Km 17 +300

Trazo de rellenn

Victor Tenazoa

Cortraltopagrifics permanente en obra.

A8 Topografiay Georeferancia

2.00 [km A7+000 al Km 20+000

Fintado de progresiva

Victor Tenazoa

Cartroltopogrifico permanente en obra.

#£6 Topografiay Georeferencia

200 fkm 21+270 al Km 24+820

Fintado de progresiva

Victor Tenazoa

Cortraltopagrifics permanente en obra.

A8 Topografiay Georeferencia

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

TRA Q

TOPDGRAFLA

- SUB TRA 02 : FUERABAMBA Km 30+840 AL Km 45+123

.00 fkm 19+2310 al Km 14+820 Ferfaracion de roca con martilla Radk Drill Taladradml 114 Freddy Caldas Se continuard con los frabajos de corte A2 Excavacién material comin
2,00 |HKm2+380 al Kma+010 Ferforacion de roca con martilla RokDrill Taladro/ml 14 Freddy Caldas Se continuard con los frabajos de corte A8 Exzavacidn material comin
3.00 | EmO+210 al Km0+260 Cortey perfilado de talud m3 784 Freddy Caldas Se continuard con los frabajos de corte AF Expawacién material comin
400 | Km2+270 al kKm2+920 Corte v perfilado de talud m3 1,080 Freddy Caldas Se continuard con los Tabajos de corte A2 Excavacién material comin
00 | KmS+a00 al KmS+310 Corteyw perfilado de talud ma 533 Freddy Caldas Secontinuard con los frabajos de corte A2 Excavacién material comin
600 | KmO+210 al KmO+350 Transporte excedents de corte D < 1 Km maem Tad Freddy Caldas Se continuard con los frabajos de transporte A2 Trarsporte b aterial Excedente, mayor 1 km
7.00 |Km2+870 al km2+920 Transporte excedente de corte D <1 Km m3km 1,050 Freddy Caldas Se continuard con los rabajes de transporte A12 Trarsporte Material Excedente, mayor 1km
2.00 | Km2+400 al Km8+H0 Transporte excedente de corte 0 <1 Km mzMm bilt=-S] Freddy Caldas Se continuard con los frabajos de transporte A12 Transporte Material Excedente, mayor 1 km
9.00 Jkm 24870 al Km2+920 Transporte de Top Soil 0 <1 Km mzMm 196 Freddy Caldas Se continuard con los frabajos de transporte A2 Transporte Mdaterial Excedente, mayor 1 km
10,00 [KmS+100 al KmS+120 Tranzporte de Top Soil 0 <1 Km maKm 2490 Freddy Caldaz Se continuard con los frabajos de transporte A2 Trarsporte b aterial Excedents, mayor 1 km
km 15+100 al Km 15+040 Corte de material comun m3 Freddy Caldas Se continuard con los rabajos de corte AZ Expavacion material comin
11.00 1,400
KmA5+140 al Km 15+190 C orte de material comun m3 Freddy Caldas Se continuard con los rabajos de corte A5 Excawacion material comin
KmA7+320 al Km15+200 C arguio de material comun m3 Freddy Caldas Se continuard con los frabajos de transporte A12 Trarsports bl aterial Excedente, mayor 1 km
12.00 [ EmA7+300 al Km15+200 C arguio de material comun m3 1,605 Freddy Caldaz Se continuard con los frabajos de transporte A12 Transpaorte M aterial Excedente, mayor 1 km
kKm AS+0E0 al Km 1+260 C arguio de material comun m3 Freddy Caldas Se continuard con los frabajos de transporte AA2 Transporte M aterial Excedente, mayor 1km
1300 | KmA7+300 al Km24+2900 C arguio de Top Sail m3 120 Freddy Caldas Se continuard con los frabajos de transporte A12 Transporte Material Excedente, mayor 1 km
1400 | Km 15+200 C arguio de roca fija a botadero < 1Km m3 440 Freddy Caldas Se continuard con los frabajos de transporte A2 Trarsporte Material Excedente, mayor 1 km
ACTIWIDADES OE SOPORTE
.00 | Km O+080 Conformacion de botadera DWE m3 Fan
2.00 | Km2+500 C onfarmacion de botadero DWE m3 1,000
2.00 | KmE+200 C onfarmacion de batadera DME ma 5480
400 | Km §+300 C onfarmacion de botadero D0 m3 1,000
5.00 | Km21+900 C onformacion de material comun en botadero m3 180
7.00 | Km2Z1+700 C onformacion de material Top Soil en botadero m3 14

ACTWVIDADES PROOUCTIAS

ACTIVIDADES DE SOFORTE

TRAMO Q8. Km 30+E40 ( Km 0+000 hasta 6+000 )

TOPDGRAFLS

1.00 | km2+200

Alineamiento de aleantarrilla

Victor Tenazoa

Caortroltopogrifico permanente en obra.

£5 Topografiay Georeferencia

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

Se continuard con los frabajos de excavacion roca

1.00 | KmS+100 al KmS+290 C arguio defaladros con explosivos wwoladura m3 3400 Freddy Caldas Sl s Excavacion material de roca con explosivos
200 |KmA+790 al kKm 1+520 Corte y perfilade de talud en plataforma m3 1542 Freddy Caldaz Se continuard eon los rabajos de corte A2 Expawacidn material comin

2.00 |kmA+FE0 al Km 1+4900 C arguio v transporte de material comun al botadera ma3 1,543 Freddy Caldas Se continuard con los frabajos de transporte A2 Trarspaorte haterial Excedents, mayor 1 km
400 |KmA+520 al Km 1+740 Cortey conformacion de platafarma m2 00 Freddy Caldas Se continuard con los trabajos de corte A2 Excavacion material comin

S.00 | Em1+770 al Km 1+810 Cortew conformacion de platatorma m3 112 Freddy Caldas Se continuard con los frabajos de corte A Expawacidn material comin
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ACTIVIDADES OE SOPORTE

TOPOGRAFIA

100 | Km 1+220 al km #E70 M antenimiento de ia m3 Ga0
200 | Km4+400 comformacion de botadera ma 154
200 | KmA0+850 al km 10+930 Freparacion de material de tierra para taquen de taladres m3 2

TRAMO 8: Km 30+840 ( Km 6+000 hasta 11+376 )

1.00 [kem 300 al km 9+580

R eplantea de talud

Yictar Tenazoa

Cortroltopeqrafico permanente an obra.

FE Topografiay Georeferencia

2.00 |km 0+040 alkm 10+540

Pintado de progresivas

Wictor Tenazoa

Cortroltopeqrafico permanente en obra,

A5 Topogratiay Georeferencia

300 Jkm 020 al km T+200

Trazoy replantes

Yictar Tenazoa

Cortroltopoqrafico permanente an obra.

BE Topografiay Georeferencia

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

400 |Km8+340 al Km9+780

1.00 |km7+060 al Km7+370 Carte v carguio de material excedente m3 bl Freddy Caldas Se confinuard con los abajos de core AS Excavacion material comin

200 |km41+300 al Km 300 C arguio v fransporte de Tap Sail m3 75 Freddy Caldas Se confinuard con les tabajos da corte A2 Expavacion material comin

200 |Km3+500 al Km 14+300 C arguio y Fansporte de material comun al botadera ma 5H Freddy Caldas Secontinuard con los tabajos de tranzporte A5 Trarsporte b aterial Excedente, mayor 1km
C orte de banqueta (talud) m3 368 Freddy Caldas Se confinuard con los Tabajos de corte A2 Expavacion material comin

1.00 | Km 3+000 C onformacion de botadera DO m3 75
200 | km11+300 Conformacion de botadera DME ma3 o%4
200 | Km 404000 al km 11+000 I anterimierto de via km 1

Tabla 15: Programacidn Diaria "Camino de Carga Pesada — Paquete 4”

(Fuente: Proyecto Las Bambas)
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6.1. Cuadro General de Progreso

En donde se visualiza el avance tanto en metrado como en porcentaje de
cada partida de obra ejecutada durante la semana , también se hace la
comparacion de cantidades contractuales versus las cantidades reales y las
horas hombre gastadas por partida hasta el momento , este cuadro resumen nos
sirve para ver de una manera practica el avance de obra al momento , saber que
en que partidas tenemos que realizar un mayor avance , en que partidas tenemos
un sobremetrado y el gasto de horas hombre asi poder usar estos datos para

hacer mas eficiente la programacién para las siguientes semanas.

Para ambos proyectos el cuadro general de progreso es presentado

semanal y mensual en las reuniones de coordinacion que se realizan.
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6..1. QuedioGanerd deProgreso ‘Presade TiemaChuspid”’

METRADO Acumulado e st Acumulade
1 A I e
DESCRIPCION FRECKS UNITARIG CONTRACTUAL Pl 32:1?::3 Total % acumulade
Programa Contractual de Construccion - Presa Chuspiri S,IZZ;QZS._EO
CONSTRUCCION PRESA CHUSPIRI 5,122,%28.60
PARTIDAS A SUMA ALZADA 2,947,%6.80
B I STALACIOMNES TEMPORALES al 1,200,644.53 100 1.00 - 1.00 1,200,644.53 100003
F{MCVILZACICHN DE EGUIPGS &l 1,747,322.27 1.0 100 - 1.00 1,747,322.27 100 00
B DESMOVILZACIGN DE EQUIPDS Gl 1,747,322.27 100 - - - -

EQUIPOS MECANICOS - PIPING Y MICELANEDS

CANAL VERTEDERO

13| IMSTALACION DE EGUIPGS MECANICOS - PIPING'Y MISCELANEDS Gl 122,020.27 1.00 - - - -
SISTENIA ELECTRICO -
15{InSTALACION DEL SISTENA ELECTRICG 1ER ETAPA &l 182,020.27 100 - - -

EXCAVACION EN MATERIAL COMUN - CAMINGS

10,04

1,188.68

4,274.06

1H| M STALACIOMN DE MISCELANEDS Gl 98,020.27 100 - - - -

SISTEMA ELECTRICO - - -

21| M STALACIOMN DEL SISTEMA ELECTRICO 2DA ETAPA al 422,020.27 L0 - - - -
PARTIDAS A PRECIOS UNITARIOS 2,174,%1.81

42,911.56

14.83%

148.00

148.00

25 m3 28.830.00 | 3,085.38

2B EXCAVALION EN ROCA - CANINGS m3 2824 1,535.00 - 64333 549.33 18,337.08 42,304
27| RELLENG COMUM ESTRUCTURAL - CAMINGS m3 17.68 3,929.00 - - - -
2B CARPETA DE RODADURA - CAMINGS m3 65,80 5,236.00 - - - -
29| TUBERI A DE ACERC CORRUGADC PARA ALCANTARILLA § 1,5 METROS ONDA LSDESP:2.5 WV m 1,566.57 25.00 - - - -
30| ARMADURA PARA MURDS ALETAS ton 5,390.37 5.00 - - - -
31 HORMIGON PARA MURC DE ENTRADA, SALIDA Y DADC DE PROTECCION m3 122.20 75.00 - - - -
32| RELLENG COM MATERI AL SELECCIGNADC TAMIMAX 2" m3 4420 22800 - - - -
33 MANPOSTERIA DE PIEDRA (HORMIGON CICLOPED) m3 25167 26,00 - - - -
34| BADENES DE HORMIGON CICLOFEG m3 23227 132.00 - - - -
35| SUMINISTRGY COLOCACIGN DE DEFENSA CAVI NERA m 268,48 260,00 - - -

4,179.52

100,00k

61| PERFORACI O PARA INSTALACI (N DE PIEZOVETRE DE HILG VIBRATIL

38/ EXCAVALION EM ROCA DE DESYI G TENMPORAL m3 B 148.00 -

35 CONSTRUCEI O DE ATAGUIA m3 606 51200 512.00 i 512.00 13,3272 100,008
AOIENCAYACICH COMUN EN ROICA PARA TUBERIA DE DESYICH m3 B 264000 | 2,640.00 - 2,640.00 74,553.60 100,008
41| EXCAYACION ZAMIA EN ROCA PARA TUBERIA DE DESVIC m3 % 380500 | 1,8%0.50 i 1,570.50 5847183 49,16%
42|5UNINISTRE Y COLOCACION DE PERNOS DE ANCLAIE EN PARED DE EXCAVACION und 1,353.00 207.00 5 : s 5

A3 5UnalnISTRE Y COLOCACICN DE MALLA ELECTRC SOLDADA {01000, 10m DIAMETRE 5 mm) m2 7838 B29.00 - - - -

L4 SUMINISTRE ¥ COLOCACIGN DE SHOTCRETE (ESPESOR 0.10m) m2 BL.E3 829.00 3 - § 3

45| ARMADURA CASIMG DE HORMIG N ton 539037 53,00 £5.44 2256 88.00 474,352,56 100,005
48] INSTALACION DE TUBER| A DE ACERC CORRUGADC DE 1.5 m DE DIAMETRC (MDA 15D ESP:2.5 MM m 1,566.57 2L 118.00 16631 4.3 M5,391.52 B8.57%
47|eomSTRUCE] B CASING DE HORMIGGN PARS TUBERIA DE ACERC CORRIIGA DO m3 129,37 1,495.00 253.75 971.83 1,225.58 158,492.01 Bl 76%
48 RELLEMC COM MATERIAL SELECCIGMNADG m3 44,20 788,00 - - - -

49| ARMADURA ESTRIUCTURA DE ENTRADA ton 539037 200 - - - -

S HORVI GO ESTRUCTURA DE ENTRADA. m3 122,20 16,00 - - - -

51|SURMINISTRG Y COLOCACIGHN DE PERMOS DE AMCLAIE EN ESTRUCTURA DE ENTRADA m 36274 1200 - - 5 -

52|RELLENCI DE ATAGLIA ENTRADA m3 12,39 0600 g - 2 g

53| ARMADURA ESTRUCTUURA DE SALIDA ton 5,390.37 200 - c - -

S4|HORI GOM ESTRUCTURA DE SALIDA m3 122,20 16,00 - - = -

55|RELLEMCY DE ATAGUIA DE SALIDA m3 606 B4.00 - - , -

56 COLOCACIOM DE ENROICADD m3 97 BL00 g - S g

S| RELLENC} DE ATAGUIA PARA CIERRE DE DESVIO m3 2606 400,00 - - 5 -

549{TAPOIN PARA CIERRE DE BRI DESYIQ m3 1220 350 | 5 z - £

13,318.63

58,754

EXCAVACION

566,75 40,00 z B.50
62| IMSTALACION DE PIEZOWMETROS HILO VIBRATIL und 7,445, 26 7.00 - 200 200 14,890.52 23,574
B3 EXCAVACICN DE ZAM1A EM MORREMN & COMPACTADA m3 106,84 11.00 : Z g :
B4 RELLENG ZAM 14 CON MORRENA CONMPACTADA, m3 137,80 10.00 - . - -
65| PERFORACI N EIMSTALACION DE PIEZOMETROS CASAGRANDE DE 15 MTS und 12,619.66 600 200 .00 400 66.67%

433,628.70
B9 EXCAVACION EN MATERIAL COMUN PRESA m3 8.85 135,119.00 19218 | 37,831.65 | 38023.83 336,510.90 28.14%
F{EXCAVACION EN ROCA PARA PLINTO m3 26,77 345000 | 3,450.00 L 3,450.00 42,356.50 100,008
71| EXCAVALION EN ROCA - PRESA m3 25.02 1,508 00 190.34 - 190.34 4,762.31 12.62%
CONSTRUCELION DEPLNTO. 307,342.79
LOSAS DE PLINTO 1761258
75| COLOCACION DE AMCLAIES und 27379 406,00 15200 152.00 304.00 83,232.16 3.55%
76{ ARMADURA PLINTG ton 5,3490.37 B3.00 13.14 872 21.8 117,833.49 32.15%
77| HORMIGEN PUNTE m3 120,96 81800 136.80 : 136,80 16,547,313 16.72%
PERFORACIONES E INYECCIONES 8572982
79| PERFORACION PARA IMPERIVEABILIZACICHY m 360.06 1,560.00 - - - -
B0{INYECCI ONES DE IMPERMEABILIZACION (KG DE CEMENTC INYECTADD) kg f.54 58,800, 00 E - 5 E
81| PERFORACION PARA CONSOILIDACION m 310,36 1,700.00 - 11795 117.55 36,606.96 £, 94%
82| INYECEI ONES DE CONSOLDACIGN { K DE CEMENTO INYE CTADD) kg 654 51,000.00 z 1,75557 1,725.57 11,287,834 3,38%
83 PERFORACI N PARA ENSAYCH DE AGLIA & PRESION m 527,31 Z0.0 - 75.00 75.00 39,548.25 27.78%
B4 EMSAYCHDE AGUA A PRESIGN h 57169 108,00 - 400 4.00 2,286.76 3700
85| PERFORACION PARA ENCAMISADD m 527,31 £3.00 - - 5 -
BAJESAYCH RAPI DO DE AGUA & PRESIGN h 57169 85.00 E 5 = E
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE DRENAJE -
89| RELLENG COM MATERIAL 34 DREN m3 45,07 311800 E - B E
YO RELLEMC COMN MATERIAL 24 DREM (2° ETAPA) m3 45,07 21,437.00 - - 5 -

Vd Ve
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Cartldad
DESCRIPCION PRECKS UNITARIZ CO:q'IE';:gI'JL&L A;:rtr;urli:::u A anzada Ccsmi;;rlnuladn % acumulade

acumulada
CONSTRUCCION DELMURD -
COLOCACION DE MATERIAL [1° FASE) -
93| COLOCACION DE MATERIALTIPO 3B m3 1432 £5,.452.00 - - - =
34 COLOCACION DE MATERIALTIPO 34 EN MURO WERTICAL m3 47.88 13,433.00 - - - 5
95| COLOCACION DE GEQTEXTIL DE 400GR/N2, ENTRE EL TERRENO Y MATERIAL 34 m2 7.95 7.730.00 - - - =
96| COLOCACION DEMATERIALTIPO 2B m3 3428 28,298.00 - - - -
97| COLOCACION DE GEQTEXTIL DE 400GR/M2 m?2 8,19 3.088.00 - - - S
S8 COLOCACION DEMATERIALTIPO 1 m3 27.098 39,505.00 - - - 5
'COLOCACION DE MATERIAL [2° FASE) -
1DdCOLOCACION DE MATERIALTIPO 3B (6064 2" ETAPA) m3 1432 08,178.00 - - - 7
SISTEMA DE IMPERMEAEBILIZACION -
102 COLOCACION DE GEOMEMBRANA TIPG 53 { COLETANCHE] m2 87.66 6,152.00 - - - -
103 COOCACI DE GEOMEMBRANA TIPQ 52 { COLETANCHE] m2 - - - =

7.5 |

14,338.00

EXCAVACION ¥ RELLENOS
106| EXCAVACION COMUN EN SUELO m3 10.04 2,652.00 . - i .
107|EXCAVACION COMUN EN ROCA m3 e 468,00 25,63 - 216,63 6,964.83 52,700
108]EXCAVACION ZAN] A EN SUELD PARA TUBERTA m3 1281 750,00 - ‘ i -
109|EXCAVACION ZANIA EN ROCA PARA TUBERTA m3 3.2 143,00 z : - =
110{RELLEMO COM MATERIAL SELECCIONADG [RELLENG ESTRUCTURAL) m3 4539 417.00 - - 5 =
TUBER{AS -
112| ARWADURA CASING ton 5,390.37 27.00 . - . .
113|INSTALACION DE TUBERIA DE 36" m 1,73L.50 176.00 - - - -
114 HORMIGOM CASING H25 m3 132.20 499.00 5 g 5 z
CAMARA DETOMA z
116] EMPLANTILLADO HLO m3 72.03 300 - - = 5
117| ARWADURA ton 5,390.37 9.00 5 - - -
118 HORMI GAN H25 m3 122.20 41,00 . ) - -
CAMARS, DE VALVULAS -
120{ERMPLANTILLADO HLD m3 72.03 3.00 z g 5 z
121| ARWADURA ton £,390.37 300 z 2 5 -
122 HORMI GON H25 m3 172.20 30.00 - z 5 5

m3

m2

10884 |

126 COLOCACION DEMATERIALTIPC 3B m3 14.22 988,698.00 - - - 5
127) COLOCACION DE MATERIALTIPC 34 EN MURD INCLINADC m3 4873 25,326.00 - - - -
128 COLOCACION DE GEOTEXTIL DE 400GR/N2, ENTRE EL TERRENG Y MATERIAL 34 m2 7.95 46,360.00 - - - .
129) COLOCACION DEMATERIALTIPO 28 m3 428 49,080.00 - - - S
130 COLOCACION DEMATERIALTIPG 4 m3 17.59 53,376.00 - - - B
131 COLOCACION DEMATERIALTIPO 2C m3 3833 3,314.00 - - - =
132)SUMINISTRO Y COLOCACION DE DEFENSA CAMINERA m 268.48 1,390.00 - - - -
135|COLOCACION DE GEOMEMBRANA TIPC 53 { COLETANCHE] ma 70,65 5,606, 00 - - - 5
136/ COLOCACION DE GEOMEMBRANA TIPC 52 { COLETANCHE] 60,61 26,885.00 - - - =

138 EXCAVACION DE ZANIA EN MORREN A COMPACTADA 23.00 - - - =
139)INSTALACION DE PIEZOMETROS HILO VIBRATIL und 7 445,26 7.00 - - - -
140 RELLENO ZAN 14 CON MORRENA COMPACTADA m3 137.80 22.00 - - - =
141) CONSTRUCCION DE MON GUTOS DE ASENTAMIENTC und 402.77 8.00 - - - 2

58,304.30

CANALVERTEDERO
144 BXCAVACION COMUN EN ROCA m3 2824 43,778.00 686.51 1,377.65 2,064.60 58.304.30 4.72%
145) EXCAVACION ZAN) A EN ROCA m3 3L2% 2,693.00 - - - -
146) SUMINISTRO Y COLOCACION DE PERNOS DE ANCLAIE EN PARED DE EXCAVACION und 1,353.00 500.00 - - - =
147 SUMINISTRO Y COLOCACION DE hALLA ELECTRO SOLDADA {0.100%0, 10 DIAMETRG 5 mm) m2 7838 &,950.00 - - - 5
148) SUMINISTRO Y COLOCACION DE PERNOS EN CANAL und 1,353.00 200.00 - - - 2
149 SUMINISTRO Y COLOCACION DE SHOTCRETE (ESPESOR 0.10m) m2 6183 &,950.00 - - - 5

ESTRUCTURA DE ENTRADA -
151) EMPLANTILLADO HLD m3 72.03 1.00 - - - -
152) ARMAD URA ton 5,380.37 4.00 - - - =
153 HORMI GAIN H25 m3 122.20 28.00 - - - 5

ESTRUCTURA DE DESCARGA -
155) EXCAVACION EN ROCA DE PILETA m3 B2 224.00 - - - B
156) EXCAVACION EN ZANIA EN ROCA - CANAL m3 L2 461.00 - - - 5
157) EMPLANTILLADO H1D m3 7203 5.00 - - - -
158 ARMAD URA ton 5,390.37 5.00 - - - .
159 HORMI GAN H25 m3 12220 53.00 - - - 5

CONSTRUCCION DELSISTEMA DE DRENAJE -
161|EXCAVACION EIN SUELO DEL CANAL DE CAPTACION DE AGUAS DE LLUVIA m3 10.58 664,00 - - - =
162|SUMINISTRO Y COLOCACION DE hALLA ELECTRO SOLDADA {0.100%0. 10rn DIAMETRG 5 mm) m 9,543,755 3.00 - - - -
163 HORMIGON CANALETA m3 113.84 112.00 - - - 5

VERTEDEROS DE AFORO -
165) EMPLANTILLADC HI1D m3 7203 4.00 - - - =
166) ARMADURA VERTEDERD DE AFORD ton 5,380.37 4.00 - - - 7
167|HORMIGON VERTEDER® DE AFORO m3 122.20 29.00 - - - =
168/ RELLENG CON RMATERIAL SELECCIONADC {RELLENG ESTRUCTURAL) m3 45.33 51.00 - - - -
169 MAMPOSTERIA DE PIEDRA (HORMIGON CICLOPEQ) m3 25167 4.00 - - - =
171 MANTENIRIENTO DE CANMINGS Gl 2 1.00 - - -

PARTIDAS NO CONTENMPLADAS -

1?4-| CUNETA TRIANGULAR REVESTIDA EN BANGUETA DE 1.00x 0.401, {INC. TUB. PERFORADA CADA LDM) m 180.29 3,300.00 - - - =

Tebla 16: Quedro Genera de Progreso "Presade TierraChuspiri'™

(Fuente: Proyecto Las Bares)
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6.1.2. Cuadro General de Progreso “Camino de Carga Pesada — Paquete 4”

PROGRESO
CODIGO DESCRIPCION PESO UMIDAD CANTIDAD HORAS HOMBRE AVANCES
% CONTRATO FORECAST I AVANCE TOTALES I FORECAST PROGRAMADAS GANADAS PROG I GANADO I DESVIACION
PROGRESO GENERAL CONSTRUCCION
1.01 Muwilizacion de Equipos Glh 0.52 052 0.49 100.00% 85.14% (4. 06%)
102 Desmioviliz acidn de Equipos Glb 048 048 000 0.00%,
1.03 Movilizacion e Instalacion de Faenas 0% Glh 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 i} 100.00% 100.00% 0.00 %,
1.04 Desmaovilzacidn de Faenas Glh 050 0s0 0.00 0.00%|
manteririento de Transtoy Seguridad Yial 14,261.00 12,012.80 10,874.01 85.88% 76.25% {9 63%)
7%
Material para Afirmado 371%

W aterial para afirmado sub tramo 1 53% - - 25,198.00 25,158.00 0.00 100.00% 0.00% {100.00%:;)
Material para afirmado sub tramo 2 25% - - 11,858.00 11,858.00 0.00 100.00% 0. 00% (100.00%)
haterial para afirmado sub tramo 3 22% - = 10,340.00 10,340.00 0.00 100.00% 0.00% {100.00%:;)

Material para Concreto D65 0.65% 0. 03%
M aterial para concreto sub tramo 1 49% - - 4,012.00 4,012.00 200.60 100.00% 5. 00% {95 00%)
Material para concreto subtramo 2 20% - - 1,848.00 1,848.00 0.00 100.00% 0.00% {100.00%;
Material para concreto sub tramo 3 2,405.00 2,405.00 100.00% (95.00%)

MOVIMIENTO DE TIERRAS F2.34% ' i l ' | ' 32.31% 18.87%
Retiro de Topsoil 1% ma3 52,480.00 52,480.00 147 388.29 6,041.00 £,041.00 16,968.28 100.00% 280.89% 180.89%
Excavacidn enroca con explosivos 4T% ma3 T01,270.00 Jo1,270.00 213,393.64 18503200 195,032.00 59,347 B9 100.00% 30.43% (B9 5T %)
Bxcavacion rmaterial cormin N% ma3 1,3559,348.00 1,358,348.00 1,222709.22 128,157.00 128,157.00 115,275.08 100.00% 809.95% (10.05%)
Conforrmacion deterraplenes 20% ma3 420,263.00 420,263.00 247 436,80 83,680.00 83,680.00 459, 26815 100.00% A8 88% (41.12%)

TRANSPORTE 640 6.4 0% 1.47%
Transporte de raterial de préstamo, distancia mayor 3 1 km 19% sk 2,160,443.00 2,160,443.00 441,309,867 15,340.00 15,340.00 3,133.42 100.00% 20.43% (79.57 %)
Tranzporte de material de excedente, distancia mayor a1 km 81% maikm 9,5859,749.00 §,589,749.00 2,267,870.51 G6,322.00 66, 322.00 15,684 .44 100.00% 23.B5% (76.35%)

SUPERFICIE DE RODADURA AFIRMAD A 397 323 0L0%%
Refing, perfilado v cormpactacion de subrasante 27% ma2 458,313.00 458,313.00 421217 13,913.00 13,913.00 127.86 100.00% 0.92% (99.08%)
Afirmadao T3% ma3 142,081.00 142,081.00 G616.78 36,760.00 34,107.22 158.58 T4.41% 0.43% (73.98%)

OBR.AS DE ARTE DE DRENAJE 32200, 30.87% 2 54%
Excavacion no clasificada para estructuras 5% ma3 43,759.00 43,759.00 2054471 21,744.00 21,744.00 10,208.71 100.00% 46.95% (53.05%)
Relleno para estructuras con material de préstamo 2% ma3 11,646.00 11,646.00 9,997 62 8,687.00 8,687.00 7.457.14 100.00% 895 84% (14.16%)
Relleno para estructuras con material propio 2% ma 11,383.00 11,393.00 0.00 8,051.00 8,051.00 0.00 100.00% 0.00% {100.009%:)
Cama de asiento con meterial de afirmado 0% ma3 21000 21000 2,493 80 266.00 266.00 3, 166.58 100.00% 1190 45% 1090.45 %
Concreto clase H (fo'=100 kaierm2) 7% ma3 1,425.00 1,425.00 0.00 29135.00 29,135.00 0.00 100.00% 0.00% (100.00%)
Concreto clase D (fc'=210 kgfem) 39% ma3 5,107.00 5,107.00 0.00 160,815.00 160,815.00 0.00 100.00% 0.00% {100.00%:;)
Surrinistro e instalacion tuberia corrugada de acero galvanizado 0% m B99.00 B99.00 0.00 1,748.00 1,748.00 0.00 100.00% 0.00% {100.00%;)
Surrinistro e instalacidn tuberia corrugada de acero galvanizado 2% m 3,103.00 3,103.00 3,004.09 9,309.00 5,309.00 5,012.81 100.00% 96, 82% (3.18%)
Subdren con mreterial drenantey geotestil 4% m 5,765.00 5,765.00 965.14 14,882.00 14,882.00 2,491 B2 100.00% 16. T4% (83 26%)
Cuneta triangular revestida en plataforma de 0.75x0.50 m 30% m 55,251.00 55,251.00 0.00 122 668.00 101,181.29 0.00 85.56% 0.00% (85 56%)
Cuneta triangular revestida en bangueta de 0. 75¢0.50 m 2% m 3,819.00 3,819.00 0.00 84749.00 7,975.96 0.00 95.16% 0.00% (95, 16%)
Zanja de coronacion revestida 1% m 1,357.00 1,357.00 0.00 2,565.00 2,565.00 0.00 100.00% 0.00% (100.00%)
marnpost eria de piedra asentada en mortero de cemerto 3% ma3 1,086.00 1,086.00 0.00 11,229.00 11,120.80 0.00 100.00% 0. 00% (100, 009%:)
Surrinistro e instalacion gavidn tipo caja 1. 0l 050 Ay 3% und 444.00 444.00 0.00 12,281.00 12,281.00 0.00 100.00% 0.00% (100.00%)
Surrinistro e instalacion de geotextil no tejido Clase 2 0% mz2 3,853.00 3,853.00 438 98 323.00 323.00 36.84 100.00% 11. 40% (88.60%)
Surministro e instalacion de Geogrid 0% m2 1,240.00 1,240.00 0.00 53.00 53.00 0.00 100.00% 0.00% {100.00%;)

SENALIZACION Y SEGURID AD V1AL 304% 1.8%% LR
Surrinistro e instalacidn de defensas camineras metdlicas 90% m 17,103.00 17,103.00 0.00 34,793.00 20,8596.08 0.00 54.25% 0.00% (G4 25%)
Sefial Preventiva (0.60x0.60 ), panel y poste 9% und 787.00 787.00 0.00 3,539.00 1,22218 0.00 43.61% 0.00% (43 61%)
Sefiales Informativas (3.2:0.60 rm), panel y poste 1% und .00 8.00 0.00 307.00 115.00 0.00 37.50% 0.00% (37 .50%)
Sefiales Inforrmativas (2. 2060 rr), panel v poste 0% und 4.00 4.00 0.00 153.00 77.00 0.00 50.00% 0.00% (50.00%)

PROTECCION AMBIENTAL 8.04% F.05% 0L 69e%
Readecuacion ambiental de campamentos y patios de mag. 1% m2 40,000.00 40,000.00 0.00 759,00 0.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 %
Revegetacion 84% m2 5349, 600.00 8359,600.00 0.00 95,612.00 67,434.33 0.00 T6.40% 0.00% (76 40%)
Surrinistro & instalacion de rralla drenante (Sit Fences) 1% m 849,180.00 89,180.00 12,674.00 12,485.00 11,380.40 1,774.28 92.84% 14.21% (78.63%)
Depdsitos para sedimentacidn A% und 56.00 56.00 74.00 5,329.00 5,304 69 7,042 3 100.00% 132.15% 32.15%)

Tabla 17: Cuadro General de Progreso "Camino de Carga Pesada — Paquete 4"
(Fuente: Proyecto Las Bambas)
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6.2. Curva S

Hoy en dia se hace cada vez mas importante un monitoreo preciso del
progreso, los recursos y los costos de un proyecto, crear un cronograma de
actividades y ruta critica nos dice cuando culminara nuestro proyecto, afadir
progreso y valores reales nos dara una fecha reprogramada de termino. Sin
embargo es dificil visualizar la performance del proyecto solo desde un diagrama

de Gantt en especial cuando este tiene muchas actividades.

La curvas nos permite monitorear el avance de un proyecto graficamente,
desplegando valores histéricos reales a la fecha, y poder asi identificar
rapidamente el aumento, el desfase y problemas potenciales del proyecto que

puedan impactar en el resultado esperado.

A patrtir de la curva S podemos determinar cuatro indicadores clave:

Crecimiento del proyecto

e Desvio del proyecto

e Porcentaje real completado a la fecha

e Porcentaje programado a la fecha, segun linea base.
e Tipos de Curva S:

e De duracion de actividad

De costo

e De mano de obra
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6.2.1. Curva S “Presa de Tierra Chuspiri”
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Tabla 18: Curva S "Presa de Tierra Chuspiri"
(Fuente: Proyecto Las Bambas)
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6.2.2. Curva S “Camino de Carga Pesada — Paquete 4”

Avance fisico %

Avance

Ppto Total iy
Descripcion | Proyectado h‘scl'::, f:,el 23-Oct | 30-Oct | 06-Nov | 13-Nov 20-Nov 27-Nov | 04-Dic | 11-Dic 18-Dic 25-Dic 01-Ene | 04-Ene | 11-Ene 18-Ene 25-Ene 01-Feb | 08-Feb | 15-Feb 22-Feb | 29-Feb Qa7-Mar | 14-Mar 21-Mar 28-Mar 04-Abr | 11-Abr | 18-Abr | 23-Abr |
1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 1 1A 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
OBRAS
1 1.00.00  [PRELIMINA - #DIVIO! 0.0% 0.0% #0Iv/o!  |LBO 0.00% 0.00% 0.00% DETALLADA! 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
RES
ACT 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%|
TOPGGRAF]
2 2.01.00 ggOREFER 1.00.03 | #VALOR! 0.0% 0.0% #VALOR! |LBO 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
ENCIACION
ACT 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
e sssssail s ! o - ; " e - s i i 1o M ——— |
21 20200 [ENTO DE - #DIVI0! 0.0% 826% #DIv/ol  |LBO 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
MATERIAL
ACT 0.00% 0. 0.00% 0.00% 1.18% 4.47% 65.12% 7.76% 9.41% 11.06% 12.71%) 13.41% 15.06% 16.71% 17.88% .20.00% 21.65% 24.94% 28.24% 29.88%| 31.53% 33.18% 34.82% 47%|
Q7 .- sue
TRAMO 1:
QUEHUIRE y y
3 301 |\aeo00; #DIv/o! #DIV/O!
KM. 30+840
(30.84 kms)
302 |MOVIMIENTd 230766.00 | #Divioi 100.0% 0.0% #Diviol " |LBO 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0,00%] 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
ACT 0.00% X 0.00% 0.00% 0.00% 0. 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
MITRANSPORTI 4983100 | #Divioi | 1000% | 304% | #Diviol ILéo | 0.00% 0.00% 0.00% 000% T 000% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.95% 284% 5.69% 12.32% 1B06%  20.27%|
ACT 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
I . #Dviol | 0.0% | 100.0% | #|DIV/ ,,ILBO I 0.00% 0.00% L Doo% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% ..0.00% 0.00% 0.00% 0.00% B
R ACT 000%| . 0.00% 0.00% 0.63% 3.13% 689%)| 9 %) ...11.88% 14.08% 18.46% 29.60%)
|DBRAS DE AI 183,884.00 | #DIviO! | 0.0% | 80.2% | #|DIv/O! |LBD | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
ACT 0.00% LBO 0.00% 0.00% 0. 00% 0.0 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.28%)|
sgicsmemall | | | | | 4 ) - . ) | . ) ) ) )
|SENAL!ZACI(} 25,096.00 | #0ivioi | 00% | 1000% | #Diviol |LBO | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
ACT 0 0.00% 0.00% 0.00% 0.0C 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1.54%
| |37 |PrROTECCION 73585.00 | #iDiviol | oo% | oo | #Diviol |iBO | 000% 0.00% 0.00% 0,00%/ 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,00%] 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| T 0.00% " 0.00% 0.00% 0.00%]
ACT C ) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% D.00%
Q7 .-SUB
TRAMO 2:
KM. 30+840 4
4 KM 444316 #DIv/o! #DIV/o!
HUANCUIRE
(13.475
kms)
401 |MOVIMIENT] 101.457.00 [ #iDIviol 0.0% 695% #iviol [Leo 0.00% 0.00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 000%  0.00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 000%
ACT 0.00%) | 0.00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00%)| _ 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 3 0.00%| . 0D.00% o 0.00% .0.00% 0.00%| . 000%|  0.00% 0 0.00%
4.02  TRANSPORT] 23,356.00 #D1Vi0! 0.0% 100.0% #|DIv/0! LBO 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
ACT 0 00% 0.00% 0.00% 0 00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0D.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1.50% 3.00% 5 8.00% 11.50% 15 00% 18 50%
403 |SUPERFICIE|  12676.00 | #DIviol 100.0% “17.9% | epiviol |ieo TT0.00% LBO D.0D%  0.00%, 0.00% 0.00% 0.00% T 0.00% TT378% 6.43% 9.07% 11.72% 1437% " 17.01% 19.66%, 2231%|  24.95%)
....... ol B 2 LS 0 i S B Lo | L 0 ]
404 OBRAS DE A] 7 86/266.00 | #Divioi 66.9% 0.0% #piviol T |lBo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 4.00% 0.00% 0.00% 0.00% 4.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% " 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%]
ACT 0.00% ACT 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
405 " |SENALIZACI] 1183200 [ #Divioi 100.0% 0.0% #DIviol |Leo 0.00% 0.00%  000%  0.00% " 0.00% 0.00% D00% 0.00% 0.00%, 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%, 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%  G.00% 0.00%|  0.00%  0.00%)
ACT 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%|
406 |PROTECCION 3459300 [~ #iDIvioi 0.0% 25.4% #Diviol [LBO 0.00% 0.00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 000%  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
ACT 0.00% 0.00% 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%  0.00% 0 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 9 0.00%)|  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%) _ 0.00%| %
Q8/Qo -
sus
TRAMO 3:
DESVIO KM.
30+840
(0+000) - KM —
5 T #DIv/o!
PLANTA
CONCENTR
ADORA
(11.376
kms)
56.01 MOVIMIENT]  80,687.00 #DI1vi0! 59.3% 0.0% #|DIvs0! LBO 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
feeczil 200% e s L 9 Bootor | OO L. a.00% D00t D0 S o S e IS o g.c0% af0% .00 ool St I | N, 200
502 |TRANSFORT| 8875 00 | #inividi 00.0% 67.1% #oviol T |'BG G.00% 6.00% 0.00% 0.00% 0.60% §.00% 0.00% 6 00% .60% 0.00% 006% 0.00% a.G0% 138% 3 86% §60% 11.75% 16/55% 21 38% 26 21% 51 03% 35.86% 4065% 4553% 50 34%
ACT b 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.37% 0.38% 0.38% 0.38% 0.38% 0.40% 0.40% 0.40% 0.40% 0.40% 0.40% 0.40% 0.40%
5.03 SUPERFICIE, 11.062.00 #{DIV/OI 0.0% 100.0% #iDIV/OI LBO 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
ACT B 0.00%) LBO| D 00% 0.00%; 0.00% _0.00% 0.00% D 31%) 1.53%; 2.14% 308% 428% 4.89% 8.57% 9.88% 12 54% 14.68% 17 13% 19 58% 22 D3% 24 47% 29.37% 3501%| 39.21%
5.04 OBRAS DE Al 142.085.00 #|DIV/01 0.0% 100.0% #iDIV/0! LBO 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% .0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
ACT 0.00% LBC 0 00% 0.00% 00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
505 SENAP{ZACI _..1.Bs4a0c |  #Divio ....0.0% 100.0% #DIv/0! ILBO . ) 0.00% 0.00% D.00% 0.00% 0.00%| 0.00%  000% 0.00%,  0.00%) 0.00% ...0.00%| ..boo%  0.00% . 0.00%| 0.00%, 0.00%| ...0.00% 0.00%) 0.00%)|
ACT 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 000%), .0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1.88%
506 |PROTECCION 6.087.00 | #Divioi 0.0% 0.0% #Diviol |LBO 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| " 0.00%)
ACT .D0o%| 0.00% ......0.00%) . 0.00% D.00% L0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%  0.00 % .0.00%|  0.00% 0.00% .0.00% 000%|  0.00%  0.00%| 0.00% ...0.00%]|
TOTAL 1,110,457 #;DIVrO!
LINEA BASE ORIGINAL: 15 OCT 11 - Avance fisica % 0.0% 0.00% #{VALORI 000% | #VALORI [ 000% | 000% 000% | 000% 000% | 000% 0.00% 0.00% 0.00% 000% | 000% 0.00% 0.00% 000% | 000% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 000% | 000%
ACTUAL - Avance fisico % 0.0% 0.00% #{VALOR 0.00% 0.00% 0.00% 1.1 2.82% 4.47% 6.12% 7.76% 9.41% 13.41% 15.06% 16.71% 17.88% 20.00% 21.65% 24.94% 28.24% 31.53% 33.18% 38.50%
LINEA BASE ORIGINAL: 15 OCT 11 - Avance flsico %
LiINEA BASE ORIGINAL: 15 OCT 11 - Avance fisico %
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SEMANAS
| 02-May [ 09-May 16-May 23-May 30-May | 06-Jun 13-Jun 20-Jun | 27-Jun I 04-Jul 11-Jul | 18-Jul | 25-Jul | 01-Ago 08-Ago 15-Ago 22-Ago | 29-Ago ’ 07-Set 14-Set I 21-Set | 28-Set | 03-Oct | 10-Oct | 17-Oct | 24-Oct | 31-Oct l 07-Nov 14-Nov 21-Nov 28-Nov I 05-Dic I 12-Dic | 19-Dic 26-Dic 02-Ene I 04-Ere
28 29 30 31 32 33 34 36 36 37 38 39 a0 a a2 a3 44 a5 a6 a7 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 | & 64
[
|
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%. 0.00%. 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%)
0.00% 0.00% 0.00%] 000% 000% 0.00% 0.00% D.00% 0 00% 000% 0 00% 0 00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0 00% 000% 0.00% 0.00% 0.00% 0 00% 0. nn%i 0.00% 0.00% 0.00% 0 00% 0 00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0 00% 0.00% 0 00%| 0.00%
0.00% 0.00% 0.00%] 000% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 000% 0.00% 0.00% 0 00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%/ 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%) 0.00% 0.00% 0.00%)
0.00% 0.00% 0.00%) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%] 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%) 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%)
38.12% 39.76% N41% A%00%)  44T1%]  46:35% 48.00% 49.65%, 51:20%| _52.94%]  54.50% 56.24% S7.o8|  5953%|  61:18%|  6202%|  e4.4v%| 6612%| SOl TI.08%|  727i%l TOI0%]. 20%] _90.94%| RA2a%]  EORO%| | 67.53%| e 90.82%| 9247%|  9412%|  95.76%) 7.41%
0.00% 0.00% 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.71% 571% 1071% 15.71% 20.71%. 2571% 3071 3571% AT1% 45.71% 50.71% 55.71% 6071% e571% 70.71% 7571% 80.71% 8571%|  @0.71%  8571%  10000%  100.00%  100.00%  10000%  100.00%  100.00%  100.00% 100.00% 100.00%  100.00%
0.00% 0.00%; 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%. 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
55%% 2891% 3223% 3555% 36.86% 4218% 45.50% 4882% 5213% 55 45% 5677% 62.09% 65.40% 6872%  7204%  75.36% 78.67% 82.46% 86 26% 9005%  93.84% 97.63%|  10000%  10000%  10000% 100.00%  100.00%  100.00%  10000%  100.00%  100.00%  100.00%  100.00%  10000%|  10000% 100.00%  100.00%|
0.43% 065% 065% 065% 065% 2.95% 3.62% 5.22% 520% 522% 5.62% 6.01% 656% 7.29% 9.69%) 12.95% 15.86% 16.44% 18.68% 20.04% 22.83% 26.74% 27.37% 28.01% 28.91%)| 29.01% 29.35% 30.44% 31.55% 32.47%) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0,00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 6.00% 0.00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,00%) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%] 0.00% . 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% G.00%)
_____ 3478%| 40,40% 43.20% a8 8% 51.65% 54.47% 60.09% 65.72% 68.55% 71.34%)| 74.16% 76.97% 8256%|  8572%|  Ba.86%|  91.97% §5.10%] 2% 66.84% 9911%|  100.00%|  100.00%)|  100.00%|  100.00%|  100.00%|  100.00%|  100.00%)  100.00%)|  10000%|  100.00%| _ 100.00%| _100.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 000% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0 DD%‘ 0.00% Q. CID%I
154% 252% 3.50%] 4.48%] 5.46% 7571% 1029%| __ 13.73% 17.68%| _ 2143%| _ 2528%] 29.13% 32.98%) 36.83%| __ 40.66%) 4453% 48.38% 5223% 56.22%| _ 60.21% 64.20% 68.19%) 72.18% 7617% 60.20%|  64.42%| _ 87.20%) 90.16% 93 44%) 96.72%| __ 100.00%|  100.00%| _ 100.00%| _ 100.00%| __100.00% 100.00%
0.00% 0.00% 0.00%) 0.00% 0.00%  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% 0.00% T0.00%, | 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%  0.00% 0.00%) 0.00% 000%  000% 0.00%, " 0.00%|
513% 8.72% 1231% 15.90%) 19.49% 23.08% 26,67%, 30.26% 33,85%) 37.44% 41.03% 44.62% AB21%) __51.79%) 55.36% 56.97% 62.56% 56.15% 60.74% 73.33%) 76.92% 8051% 84.10% 87 60% 91.26%| __ 0487% 96.46%) __ 100.00%)| __ 1D0.00%) __ 100.00%| __ 100,00%]| __100.00%) __ 100.00%| _ 100.00%| __ 100.00%]| _ 100.00%| __100.00%
0.00%. 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%. 0.00%. 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%. 0.00%. 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%. 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%. 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%. 0.00% 0.00%. 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% a.00%|
0.00% 0.00% 0.00% 000% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 000% Q.00% 0.00% 0 00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0 00% 0 00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0 00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0 00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0 00%| 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%| 0.00%) 0.00% 0.00%)
0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0,00% 0.00% 5.34% 10.59% 16.03% 21.37% 26.72% 32.06% 37,40% 42.75% 53,44%|  56.76% 64.12% 89,47 74.81% 80.15% 85.50%, 90.84% 96.18%| _ 100.00%)|  100.00%)| 1,00 1.00
I
| |
0.00% 0.00% 0.00% 6.00% 4.00%. 0.00%, 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% §.00%. 0.00%, 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 6.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.G0% .00% 0.00% 0.00% 0.00% 6.00%, 0.00%
22.00% 2550% 29.00% 32.50% 36 00% 39.50% 43.00% 46 50% 50.00% 53 50% 57.00% 60 50% 64.00% 87 50%) 71 00% 74.50% 78.00% 82 00% 86 00% 90 50% 95.00% 98 50% 100.00% 100 00% 100.00%| 100.00% 100.00% 100.00% 100 00% 100.00% 100.00% 100 00% 100.00% 100 D0% | 100 00% 100 1.00
27.82% 31.30% 34.65% 38.07%, 41.45% 44.84% 48.22% 51.61%, 54 99% 58 38% 61.76% 6515% 68 53% 71.91%| 75.30% 78.68% 82.07% 85 45% 88 84% 9561% 98.95% 100.00% 100 00% 100.00%  _ 100.00% 160.00% 100.00% 100 00% 100.00% __100.00% 100.00% 100.00% 100 00%) 100 00% 100.00% 160.00%)
057%)| 057% 0.57% 057% 057% 0.57% 0.57% 0.57% 0.01 | 0.01 0.01 0.01 | 0,01 0.01 0.01 | 0.01 G.01 0.01 001 0.01 | 0.01 0.01 0.03 0.05 .08 | 0.13 0.16 0.18 0.22 0.25 - - - - -
0.45% 1.19% 2.23%) 3.26% 430% 5.34% 6.38% 8.73% 12.83%, 16.93% 21.02% 25.12%] 26.22% 33.32%) 37.42% 4151% 45.61%, 49.71% 53.81% 57.91%. 62.00% 66.10% 70.20% 7430%  78.40%) 82.64% 86.89% 85.95% 93.01% 96.07%. 99.13%  100.00%  100.00% _ 100.00% 100.00%  100.00%|  100.00%)
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% G.00% 0.00% 0.00%. 0.00% | - - - - - - - - B - 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - - - - - - -
000% 1.67% 5.56%] 9.44% 13.33% 17.22% 21.11% 25.00% 28.80%|  3278% 36.67% 40.56%. 44.44% 48.33%) 52.22% 56.11% 60.00%. 63.85% 67.78% 71.67%, 75.56% 79.44% 83.33% 87.22% 9111%|  95.00% 98.89%  100.00% 100.00%  100.00%|  100.00% 100.00%  100.00% 100.00%  100.00%|  100.00%  100.00%
0.00% 0,00% 0.00% 0.00%, G00% 0.00% 0.00%. 0.00%] - B - B - - - - - - B - - - 5 - - - - B - B N B B - - - B
0.00% 0.00% "0.00%; 6.06% 0.00% 0.00% T 0.00%. 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%)
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 000% 0.00% 0.00% 0 00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0 00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,00%| 4.48% 14.83% 2537% 036 0 46 057 0.67 0.78 0.88 | 099 1.00 1.00
1 |
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 2.44% 813% 13.82% 19.51% 25.20% 30.85% 36.65% 228%  A7.87% 53.66% 56.35% 65.04% 70.73% 76.42% 82.11% 87.80% G350%|  ©919%|  100.00% 100.00%
0.00% 000% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%. 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%, 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% = =
""" 6069% 6552% 71.03% 76 55% B207%  8750%  9310%  9862%  10000%  10000%  100.00%  10000%  1000D% ~ 10D.00% 10000%  10000%  10000%  10000%  10000%  10000%  10000%  10000% ~ 10000% ~ 10D00%  10000%  10000% ~ 100.00% ~ 10000%  10000% ~ 10000% ~ 10000%  100.00% ~ 100.00% ~ 100.00%|  10D0O% ~ 100.00%  100.00%
0.40% 0.40% 0.40%| 0.40% 0.40% 0.40% 0.40% 0.40% 1.26%| 5 00% 5.32% 5.32% 5 36%| 6.28% 9.05%| 8.05% 9.05% 29 B0% 34.08%| 37.65% 5061% 51.02% 55 34% 55.53% 55.79% 58.61% 65.65% 87 14% 87 14% 76 75% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0 00% * =
0.00% 0.00% 0.00%) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%) 0.00% 0.00%) 0.00% 0.00% 0.00%)| 0.00% 0.00% 0.00%)
3 A1% 4791% 5341% 56.95%| T 8175% 86.54% 71.65%. 76.77% 0.80 0.6 0.63 0.65 0.87 0.88 0.90 4.92 0.94 0.95 067 0.9 1.00 1.00 100 1.00 160 | 130 1.00 100 160 100 1106 1160 .00 100 160 1.00 100
0.00% 0. _D.OU% 0.00% 0.00% 0.00% e o 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% g 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00%
288% Q07% 538% .44% 993% 1382%| T8 51% 23.20% 37.89% 3257% 37.26% 46.64% 51.33%) 56,02% 60.70% 65.39% 70.08% TAT% 79.46%, 84.15% 88.50% 93.00% 95.50% S5.00%/ 100.00%) | 100.00% 100,00%)] 100.00%|  100.00%| . 100.00%|  100.00%)  100.00%)  100.00%|  00.00% 100 100
0.00%) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0. 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.60% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% G.00% 0.00% 0.00%
15.00% 19.38% 23.75% 36.88%| 0.41 0.46 0.50 0.54 059 D63 068 072 a76 1 0.89 094 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00
“0.00% " bloo%, 0.00% "0.00% 0.00%  0.00%  000%  0.00% 0.00% | 0.00% 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00% " 0.00% 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% T 0.00% 0.00% 0.00%| D00%| T 0.00%| T 0.00%] 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%: 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%) - -
) |
[
1 ; i
261% 261% 261% 0.75% |
0.00% 1.12% 373% | 634% 8.95% 11.56% 1417% 1678% | 19.39% 22.01% 24.62% 27.23% 29.84% 3245% | 3506% 37.67% 40 28% 42.89% 4550% 4811% | s072% 53.34% 55.95% 5856% 6117% | 6378% 66.39% 67.14% 67.14% 67.14% 67.14% | 6714% | 6714% 67.14% 67.14% 67.14% | 6714%
aasow | w0 56.15% 62.07% 67.99% 74.76% 81.82% 89.44% 97.35% 105.26% | 113.18% | 121.00% | 12000% | 13601% | 14482% | 152.73% | 160.64% | 16B.55% | 176.66% | 18457% | 102.68% | 200.58% | 20850% | 216.60% | 22471% | 237.20% | 26497% | 270.69% [ |
811% 12.58% 17 68% 15.63%
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VALOR - PROGRAMADO LINEA BASE ORIGINAL: 15 OCTUBRE 2011

s

Valor programado 0 660 1,541 1,709 1,778 1960 3543 247 2,489 2770 3,164 1,931 4,760 7525 5070 9,806 915 B2 11,22 13,852 15,079 15,907 16,780 17121 18,680 0,184 23,664 28,756
alor programado acumulado 0 660 2,202 3910 5,686 7,646 11,190 13,647 16,135 18,906 22,069 24000 28,760 36,285 .34 51,161 60,276 70,188 8410 95261 110341 126247 143087 160158 178,838 199023 222687 251443
% Completado del total 0.00% 0.05% 0.17% 0.31% 0.45% 0.60% 0.88% 1.07% 126% 1.48% 1.73% 1.68% 225% 284% 3.24% 401% 472% 9.50% 5.38% 7.46% 8.64% 9.85% 11.20% 1255% 14.01% 19.39% 17.44% 16.70%
VALOR - PROGRAMADO TEMPRANA / TARDIA
Valor Programado Tardio - PG 1103 1548 1,780 1683 2602 3.748 3,748 3,748 3,993 5424 7.226 7,850 6812 8812 8,949 8679 11,021 14,569 16,462 16,462 16,482 16,482 17,25 20308 201 27975
Yalar programado acumulado 0 0 1,103 2648 4,428 6,311 8913 12,661 16,408 20,157 24150 28574 36,800 44,680 53472 62,264 71,233 80912 81833 108502 122084 130466 165048 172430 180,655 200063 232034 260,008
% Completacio del total 0.00% 0.00% 0.0%% 021% 0.35% 0.49% 0.70% 0.98% 1.29% 1.58% 1.88% 252% 288% 350% 4.19% 488% 5.58% 6.34% T.20% B.34% 963% 1092% 1222% 1351% 1486% 16.45% 18.18% 2037%
Valor Programado Temprano - P& 1,103 1,545 1,780 1883 2,602 3,748 3,748 3748 4,071 5,424 7,226 7,800 8812 8812 9,003 8729 11,083 14,568 16,482 16,482 16,482 16,482 1738 057 23200 28920
Yalor programado acumulado 0 0 1,103 2648 4428 8,311 8913 12,661 16,408 20157 24708 29652 36,878 44,738 53,560 62,362 71,365 81,084 92,177 106,748 123208 130710 186192 172874 189,808 20022 23417 163047
% Completado del total 0.00% 0.00% 0.0%% 02% 0.35% 0.49% 070% 0.98% 1.29% 1.58% 1.80% 25% 286% 350% 419% 489% 5.50% 6.35% T20% 8.36% 965% 1094% 12.24% 1353% 1488% 16.52% 18.34% 2081%
VALOR - ACTUAL
Valor Ganado 1976 3173 3,024 1,066 5672 6578 1,341 820 4612 6,354 5,669 4228 4365 4113 12,785 2,262 3277 2,998 14014 3,756 3,383 2,694 2,940 3810
alor Ganado acumulado 1976 5,149 8,173 9,269 14,841 1518 22,860 23,880 21472 35866 N334 45781 50,126 54238 67,004 68,316 72582 75,588 89,602 93,358 96,752 99645 102585 106,395
% Completado del total 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.15% 0.40% 0.64% 073% 117% 1.68% 1.79% 1.85% 215% 281% 3.25% 358% 363% 420% 5.25% 5.43% 569% 582% 7.02% 731% 7.58% 7.81% 8.04% 8.33%
' - 0.00% 0.05% D17% 0.31% 028% 0.20% 0.24% -0.34% -0.09% 020% 0.06% 0.03% -0.10% 003% | 001% 0.42% -0.80% -1.25% -1.13% 203% -2.96% -397% 419% | 523% £43% 7.78% 4% -11.368%
Con respecto a Linea Base Original: 15 Octubre 11 T T T i T T T 1 T T T T T i i T 0 i T 1 i : i 1
\T ATU 0K RETRASO | RETRASO | RETRASG | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASC | 0K | K RETRASO | RETRASO | RETRASO 0K RETRASO | RETRASO | RETRASC | RETRASO | RETRASD | RETRASD | RETRASO | RETRASO | RETRASC | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO |
P 9 0.00% I 0.05% l 0.17% 031% I -0.20% I -0.20% | -0.24% I -0.34% -0.09% I 0.20% I 008% | -0.03% -0.10% -0.03% 0.01% 0.42% -0.80% A25% | -113% | -203% -2.96% 3.97% -4.19% -5.23% 6.43% -7.78% 9.41% -11.36%
OK | RETRASO | RETRASO | RETRASC | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASC | oK ok | reTraso | ReTraso | ReTRAsO | ok RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASD | RETRASO | RETRASO | RETRASD | RETRASD | RETRASO | RETRASO
30,001 o CTECH 4 N/ G/ M 71 T T HCT 1 aoE 38211 agn ATE 426008 43453 44102 48811 Q09T 352 2997 25061 25006 2418 MY 19088 4853 4m2 1286 1287 11999 8986 408 338 3,066 1510
444 1288 dad684 TG4 40788 4ADERD 41944 BIONM4 B64BD 503966 601447 GBQTO6  TOT34 74950 706BT 833365 67RAA0 00941 9B4TR2 1005723 1043476 1073072 1008134 1BA0  AM4A06 1169242 1186285 1200047 17680 130815 1243573 125570 1264568 1268633 1272002 1205078 1276368
0% 2A430%  700%  2064%  3210%  34M% 3T% A06T%  4300%  4603%  4046%  f24% S0 BO6T%  G104%  6028%  G8GO%  T2M% TRETM  TAT%  8tT%  8406%  B602%  87O0%  8088%  O150%  006%  %42%%  30%  O6d0%  OR%|  0B3%%  00.06%  9038% 064 G088%  10000%
BT J0 o e T2 WAL MIB 0EE 318 3B 36 W2 40 S0 40874 40850 40807 40442 1B 41911 40144 366100 30889 20400 24832 4400 BT84 00 1608 470 1072 13862 13286 9,861 6911 5,020 4022 1,665
29866  NB6T6 3083 361530 413614 44850 484205 SN GOGE0  S034%7 630674 666134 705504 745068 THGG2r  B27G34  BG6O7E 909924 951435 OM570 1028789 1059078 1084528 1109460 1133860 157644 ATITHM 1193740 1206408 122221 1230883 124919 1280970 1265861 1270901 1274928 1276588
063 A% A% 2089%  24% % SH% 4078%  4362%  4649%  4040%  GD3dM S5M% SB4%  G164%  6483%  6BOD% 7% T4S% AT 054%  B2S0%  BAG0%  B6O1%  BB8%|  O0GB%  9226%  B51%  GA6™h  G57d% S681%|  O7.8S% 9862 SB6% GBSO GRATW  10000%
00® Mo R0 wew BM REO WIS NI} yAR O 2 M6EE 68 NS T8 4244 40083 41084 40786 0406 3890 3/IW T2 B0 448 4001 w8 (9617 1926 4Me 1372 18882 13236 9811 5631 424 3%7 1,664
23076 3643 36736 369355 4l 445 49474l 52075 SA9SCT  GOGO00 643783 8B0GE6  TATS43  TETI01 797545 83828 879212 90008 9G0414 999344 1034864 1084385 1089408 1113865 11716 1081102 1160719 1195945 1210861 1204383 1238045 1291281 1261082 286723 1200957 1274504 1276588
295% 4% 84k 3050%  3M0%  35E9%  3BT0%  4168%  4462% 454k S04% O3 862 SO 6247 GOA0%  eBAT%  T20Mh TED% 7B2%  G1O%%  G33B% b OT%  80Mdh G005%  O249%  O36B% G404 O61%  G690% G602 SB7S%  S92%  OGS6%  998Th  10000%
4779 9244 5382 733 5547 5448 473 502 5938 8400 1208 128100 1997 1 736 16406 16884 15203 1418284 646474 TOTBAS | 1244650 111573 783 132075 988097 -313996.90
Mmoo M M 12044 125806 133159 138706 144MH 148884 153807 199845 168305 160340 193150 21312067 204854 242200 208626 27510 200713 04806 M126033 MOIBAE 3178498  M2042  MOETS 4106 373906
871% a71% 8.71% 943% 98%  10.4%  108%  128% 1166%  1206%  1290%  1318%  1413% 193% 166%%  TeI% 1897 2026%  288% 2% 2% 2430%  B0% HW% Bk 4% BO%  2930%
| 133 | 1580% A820h | 0 | % | 244 2080 | -B93% WG | AT | B | N M | 4354 BUN | AT | 0TI | BIARK | B39 | SE01% 1A% | 0BT | B0 | 6200% 0% | Bk | BAF% | B40%
| RETRASD | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASC | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASC | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO
| a3k | -1580% -1829% | -2011% N0 | e | B8% | 938% | N9 | 44TH | DB04% | B0 4108% | 4354% A% | AeTh | e | 5188% 38 | Se0th | S78O% | DeeTh | 6101% | 6200% B0 | Btk BA50% | -B496%
| RETRASO | RETRASO | RETRASD | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASC | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASO | RETRASC | RETRASO | RETRASO | RETRASO
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—e+—Linea Base
Original 15
Octll

—m— Avance
Ejecutado

Tabla 19: Curva S "Camino de Carga Pesada — Paquete 4"
(Fuente: Proyecto Las Bambas)
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6.3. Porcentaje de Plan Cumplido

El Porcentaje de Plan Cumplido se hace para medir el desempefio que
se tuvo al ejecutar la planificacion semanal, estos indicadores nos permiten ver
la influencia de nuestro planeamiento y efectividad de este. En otra forma de
decirlo el PPC nos indica hasta qué punto la planificacion fue exitosa haciendo
uso de las herramientas adecuadas a fin de que los trabajos a realizarse en la

semana sean completados al 100%

En la practica para ambos proyectos se puede observar que no siempre
lo planificado con bastante detalle y dedicacidon se cumple debido a la magnitud
de los proyectos presentados y la variabilidad que presentan ambos, por lo que

el PPC varia sin embargo la media de este valor cumple con lo exigido.

El PPC es obtenido teniendo en cuenta el numero total de actividades
completadas y el niumero de actividades programadas para la semana, se
asigna una calificaciéon de 100% a las actividades que se ejecutaron en su
totalidad, por el contrario si la actividad no fue ejecutada o no fue completada

en su totalidad se le asignara un valor de 0.

A las actividades que no pudieron ser ejecutadas o se ejecutaron en un
porcentaje menor al 100% se les hace un analisis donde se determina la razén
o causas de incumplimiento, estas sirven para analizar otras actividades y
asegurarnos que no fallan en las mismas razones de incumplimiento

encontradas, de esta manera se optimiza el resulta conforme transcurra la obra.

Finalmente se hace un conteo de las actividades que si pudieron ser
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ejecutadas en su totalidad y se dividen con el total de actividades programadas,

el resultado sera el PPC de la semana.
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631 Poroeniaie dePEnQunplich*Presade TieraChuspi”

COMSTRUCCION PRESA CHUSPIRI

VERSIDAD

S, D

ANTA Mamia

CANAL VERTEDERD

25,3335 5,624,08.20
PARTIDAS ASUMA ALZADA 2,37,965.80
6INSTALACI ONES TEMPORALES g 1,200,6M53 10 1M 100 | w0515 100:00%
7|movizacion o EqUipDs § L7300 1M 1M w0 | Ly 100.00%
8|DESMOVILIZACION DE EQUIPDS § 177,307 100 : % :
EQUIPCS MECANICOS - PIPING ¥ MICELANEDS | :
13{INSTALACION DEEQUIPOS MECANICOS- PIPING Y MISCELANEDS § 12,0027 10 - s :
SISTENA ELECTRICO :
15)INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRICO LER ETAPA § 182,007 1M E - :

19|I NITALACION DERISCELANEDS g 58,020.27 14 - s :

SISTENA ELECTRICO = s =
21|I NITALACION DEL SISTERMA ELECTRICO 2DA ETAPA 4l 42,005 100 - - - -

PARTIDAS A PRECICS UNITARICS 225,333.56 2,676,13L40

ZS{EXCAVACION EN MATERIAL COMUN - CAMINDS 13 10.04 2883000 4,274.06 4,274.06 43,911.56 14.83%
26|EXCAVACION EN RDCA - CAMINOS I3 18,24 153540 649.33 649,33 18,337.08 4230
ZI{RELLEMD COMUN ESTRUCTURAL- CARINCS 3 17.68 352500 . - 2
ZB{CARPETA DE RODADURA - CAMINDS 3 B5.80 5,236.00 * x -
25{TUBERIA DE ACERO CORRUGADD PARA ALCANTARILLA 1,5 METRDS ONDA 150 ESP:25 MM M 1,566.57 25400 - : 5
H[ARMADURA PARA MURDS ALETAS ton 5305 500 5 - 4
3I{HORMIGON PARA MURD DEENTRADA, SALDA YDADD DEPROTECCION 3 1M 7540 2 - -
32|RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADD TAM MAK 2" 13 44.20 228.00 £ - =
33|MAMPOSTERIA DE PIECRA (HORMIGON CICLOPED) 13 25167 2600 . - .
JA{BADENES DE HORMIGON CICLOPED m3 pRYN 132.00 - - -

I5{SUMINISTRO ¥ COLOCACION DEDEFENSA CAMINERA

EXCAVACION EN ROCA DE DESVID TERPORAL

26848

41752

B5|PERFORACION E INSTALACION DE PIEZOMETROS CASAGRANDE DE 15 MTS

" EXCAVACION

12,615.66

15172901

B4
38|CONSTRUCCIOM DEATAGUIA m3 2605 51200 5120 512.00 13yn 100.00%
40|EXCAVACION COMUM EN ROCA PARA TUBERIA DE DESVID m3 BM 151000 2,600 2,600.00 74,5360 100.00%
A1|EXCAVACION ZANIA EN ROCA PARA TUBERIA DE DESVID 3 Lk 3,805.00 1871050 1,870.50 5847183 49.16%
42/SUMINISTRO Y COLOCACIOM DE PERNOS DE ANCLAIEEN PARED DEEXCAYACION und 1,3530 07.00 5 - -
43JSUMINISTRO Y COLOCACIOM DE MALLA ELECTRO SOLDADH (0. 1000, 10m DIAMETRO 5 ram) ma 78,38 82900 - X .
44JSUMINISTRO Y COLOCACIOM DIE SHOTCRETE (ESPESOR, 0.10m) m2 5183 829.00 - - .
45|ARMADURA CASING DEHORMIGON ton 535037 88.00 .00 3800 | 473515 100.00%
46INSTALACION DETUBERIA DE ACERO CORRUGADO DE 1.5m DE DIAMETRO ONDALS0 ESP-2. 5MM m 1,566.57 WLH .70 567 | 838245 537 | 47838348 05.13%
47|cONSTRUCTION CASING DE HORMIGON PARA TUBERIA DE ACERD CORRUGADD m3 13 1499.00 1498900 109900 | 15385068 100.00%)|
A8RELLEN D CON MATERIAL SELECCIONADD m3 MK 788.00 3 - -
49|ARMADLURA ESTRUCTURA DE ENTRADA ton 539037 20 - 200 | 1078074 X 1078074 100.00%
S0{HORMIGON ESTRUCTURA DE ENTRADA m3 1220 1600 - 1600 | 1952 16.00 19520 100.00%
SA{SUMINISTRD ¥ COLDCACICN DE PERN DS DE ANCLAIE EN ESTRUCTURA DEENTRADA m %21 1200 5 . :
SJ{RELLEND DEATAGUIA ENTRADA m3 173 W50 5 3 5
53{ARMADURA ESTRUCTURA DE SALIDA ton 5,39037 10 5 200 | 1078074 0 1078074 100.00%
5|HORMIGON ESTRUCTURA DE SALIDA m3 1220 1600 3 600 | 1952 16.00 19520 100.00%
So{RELLEND DEATAGUIA DE SALIDA m3 2605 £84.00 - - -
56{COLOCACION DEENROCADD m3 0097 8100 . . -
S8{RELLEND DEATAGUIA PARA CIERRE DE DESVID m3 2605 40000 5 s :
5o{TAPON PARA CIERRE DE TUBERIA DESVID m3 1710 350 . . <
BA{PERFORACION PARA INSTALACI ON DEPIEZOMETRO DE HILO VIBRATIL m 566,75 4040 B0 B 1331883 58.75%
B2{INSTALACION DEPIEZOMETROS HILO VIBRATIL und 7,445.35 700 20 0 14,8305 B85
B3{EXCAVACION DE ZANIA EN MORRENA COMPACTADA m3 108,84 1100 - . .
BE|RELLEND ZANIA CON MORRENA COMPACTADA m3 137.80 1000 5 s g
und B0 500 8331

768,45.12

o[ EXCAVACION EN MATERIAL COMUN PRESA m3 355 | 1190 5575687 | 13403 | 187116 e | 5387946 53.4%%
F0[EXCAVACION EN ROCA PARA PLINTD m3 %67 345000 345000 345000 | D359 10000%)|
71| EXCAVACION EN ROCA - PRESA m3 50 150800 1903 | 13176 | 329678 L5800 | 3773016 100005

CONSTRUCCIGN DE PUNTO 30734219

LOSAS DE PLINTO 27,5129
75{COLOCACION DEANCLAJES und 7 3600 304,00 300 | 8323016 33.55%
7e{ARMADURA PUNTO ton 53037 6840 18 136 | 17884 12.15%
77{HORMIGON PLINTO mi 13056 81800 13630 13680 | 1693 16.70%
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Costo .
" R Cantidad Costo )
o Precio Metrado Acumulado Parcial %
Descripcidn SH 5 23 mar Avanzada Acumulado
Unit ario Contractual Anterior Semanal Acumulado
(573 Acumulada Total 5/}

PERFORACIONES E INYECCIONES 29,729.32
T5|PERFORACION PARA |MPERMEABILIZACION m 0405 1,560.00 = = = =
0]|NYECCIONES DE IMPERMEABILIZACION (KG DE CEMEMTO INYECTADO) kg 5,54 58,800.00 £ £ 3 3
#1JPERFORACION PARA CONSOLIDACION Jul 310.36 1, 700400 117.95 - 117.95 36, 606.56 6.54%
£2|INYECCIONES DE COMSOLIDACION { KG DE CEMENTO INYECTADO) kg 5,54 51,000.00 1,725.97 - 1,725.97 11, 387,84 3,38%
Z3|PERFORACION PARA ENSAYO DE AGUA A PRESIGN m 537,31 270.00 75.00 = 75.00 16,548.35 27.78%)
RAENSAYD DE AGLIA & PRESION h 571.68 10800 4.00 - 4.00 2,286.76 370
35|PERFORACION PARA ENCAMISADD m 527,31 63400 s = = =
S6|ENSAYO RAPIDD DE AGUA A PRESION h 571,69 5.00 £ E z =
CONSTRUCCIGN DEL SISTEMA DE DRENAIE = =
#5|RELLEN O CON MATERIAL 34 DREN m3 4507 311800 £ - 3 3
SO|RELLEN O CON MATERIAL 34 DREN [2° ETAPA) m3 4507 21,4370 " - - -
CONSTRUCCION DEL MURG - -
COLOCACION DE MATERIAL [1° FASE) - :
93| COLOCACION DEMATERIAL TIPO 38 m3 14.22 65,4520 E E 3 2
SUCOLOCACION DEMATERIAL TIPO 34 EM MURD WERTICAL 3 47,88 13,453.00 - - - -
85|COLOCACION DE GEOTEXTIL DE 400GR/M2, ENTRE EL TERREND ¥ MATERIAL 34 m2 7.85 7,730.00 5 - = 3
96| COLOCACION DEMATERIAL TIPO 28 m3 24,28 28,2980 " - - -
S7|COLOCACION DE GEOTEXTIL DE 400GR/M2 m2 5.19 308800 E: £ 3 3
S8|COLOCACION DE MATERIALTIPO 1 m3 27.98 35,5050 = = = =
COLOCACION DE MATERIAL [ 2° FASE) = =
10|COLOCACION DE MATERIAL TIPO 38 { A% 3° ETAPA] m3 14.22 98,1780 = = = -
SISTEMA DE IM PERV EABILIZACIGN z =
102|COLOCACION DE GEOMEMBRANA TIPD §3{ COLETAM CHE) m2 87,66 £,152.00 = = < =
13| COLOCACION DE GEOMENMBRANA TIPO §2 { COLETANCHE m2 77.57 14,9380 £ £ 3 3
EXCAVACION ¥ RELLENGS =
106]EXCAVACION COMUM EN SUELD m3 1004 2,652.00 o = = -
107|EXCAVACION COMUM EN ROCA m3 28.24 46800 246.63 - 246.63 £,064.83 52.70%
10B]EXCAVACION ZAN A EN SUELD PARA TUBERIA m3 12,84 75000 = = < =
109|EXCAVACION ZAN A EN ROCA PARA TUBERIA m3 3126 143,00 L £ 3 3
110]RELLEM O CON MATERIAL SELECCI ONADO (RELLEMD ESTRUCTURAL) m3 45,38 41700 o = = =
TUBERIAS = =
113|ARMADURA CASING tan 5,380.37 27.00 m - = -
113]|NSTALACI G DE TUBER(4 DE 36" m 1,73L50 176.00 z g z 2
114{HORMI GO CASING H25 m3 122,30 458,00 = = < =
CAMARA DE TOMA = 5
116|EMPLANTILLADO H10 3 7203 300 - - - -
117|ARMADURA tan 5, 350,37 500 £ - z 3
118]HORKMI GOM H25 m3 122,20 4100 o = = =
CAMARA DE VALVULAS - -
120]EMPLANTILLADO H10 m3 7203 100 5 = = s
11| ARMADURA tan 5, 380,37 100 £ £ 3 3
122JHORMIGON H25 3 133,20 30,00 - - - -

§[cOLOCACION DEMATERIAL TIFO 38 |y 1421 | 98R69800 5 | ' - | - 2

121

LI7|COLOCACION DEMATERIALTIPO 34 EN MURD INCLINADD m3 4873 2533600 = = = <
12EICOLOCACION DE GEOTEXTIL DE J00GR/M2, ENTREEL TERREMO ¥ MATERLAL 34 ml 7.95 46,360.00 3 £ = 3
125|COLOCACION DEMATERIAL TIPO 28 m3 .28 45,090.00 = = = <
1JCOLOCACION DEMATERIALTIPD 4 m3 17.58 53,376.00 = £ = =
1ICOLOCACION DEMATERIALTIPD 3C m3 ELEY] 331400 ~ = = <

1

ey

SUININISTRORY.COLD CACION DE DEFENSA.CAVINERA L . T

135|COLOCACION DE GEOMEMBRANA TIPO §3{ COLETAM CHE) 5, G06.00
136|COLOCACION DE GEOMEMERANA TIPOS2[COLETANCHE) 26,885.00

1] EXCAVACION DE ZAN A EN MORREN & COMPACTADA B 108,34 2300 | - - - -

138]INSTALACION OE PIEZOMETROS HILO VIBRATIL und 7,445.26 7.00 E: E z =
140|RELLEN O ZAMIA COM MORRENA COMPALCTADA m3 137.80 2200 = = = =
141]CONSTRUCHON DEMON OLITOS DE ASENTAMIENTO unidl 402,77 200 £ - z

CANAL VERTEDERQ 39,250.21 117,815.30
144|EXCAVACION COMUM EN ROCA m3 28,24 4377800 2,782.05 1,320.88 | 39,250.21 4,171.93 117,815.30 5,53%
145|EXCAVACION ZAN A EN ROCA m3 3126 2,653.00 L £ 3 3
146]SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE PERN OS DE ANCLAIEEM PARED DE EXCAVACION und 1, 353.00 S00.00 o = = 2
147]SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE MALLS ELECTRO SOLDADA (0. 1000, 10m DIAMETRO S mm) m2 78,38 £,550.00 £ - 3 =]
148]SURMINISTRO ¥ COLOCACION DE PERMN 08 EN CAMAL unidl 1,353.00 200.00 o = = -
145|SUMINISTRO ¥ COLOCACION DESHOTCRETE (ESPESOR 0.10m) m2 £1.83 £,050.00 £ - z :]

ESTRUCTURA DEENTRADA = .
151 EMPLANTILLADO H10 m3 7203 100 E £ 3 3
152|ARMADURA tan 5,390.37 400 o = z 2
153|HORMI GOM H25 m3 122,30 2800 £ - z 3

ESTRUCTURA DEDESCARGA = -
155|EXCAVACION EM ROCA DE PILETA m3 28.24 234.00 - - - -
156]EXCAVACION EM ZAN 1A EN ROCA - CANAL m3 3126 46100 = = = =
157]EMPLANTILLADO H10 m3 72403 5.00 £ £ 3 3
158]ARMADURA tan 5, 360,37 5.00) - - - -
159{HORMI GO H25 m3 122,20 53,00 = Z 3 =

CONSTRUCCIGN DEL SISTEMA DE DRENAJE - -
161 EXCAVACION EN SUELD DEL CAMAL DE CAPTACION DE AGLAS DE LLUWIA m3 10.58 664,00 - - - -
162|SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE MALLS ELECTRO SOLDADA (0. 100c0.10m DIAMETRO S mm) m2 5,543.25 100 = = = =
163]HORMI GOM CAMALETA m3 113,84 112,00 E 2 3 3

VERTEDERQS DE AFORQ = = . =
165|EMPLANTILLADO H10 m3 7203 400 £ B 3 £}
166] ARMADURA VERTEDERD DE AFORD tan 5, 380,37 400 " - - -
1A7]HORMI GON VERTEDERD DE AFDRD m3 132,20 25,00 - - - -
168]RELLEN O CON MATERIAL SELECCI ONADO (RELLEMD ESTRUCTURAL) m3 45,38 5140 = = = =
165|MAMPOSTERIA OE PIECRA [HORMIGON CICLOPED m3 25167 400 £ £ 3 3
171|MANTENIMIEMTO DE CAMINGS al = 100 E E 3

PARTIDAS NO CONTEMPLADAS = =

174| CUNETA TRIAMGULAR REVES TIDA EN BAMN QUUIETA OF 1.00% 0.40 M. {INC. TUB. PERFORADA CADA 10/ m 180,29 3,300.00 E g 3 a

PPC = 70.0%

bl 20 ledePlan ido" deTi
T m% OerILBSPresa) ieraChuspiri
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ITEM ACTIVIDADE S ESPECIFICAS ?QQE_ UND. F Imicic FFin B ] L " ] 7 0 Comprom Alanzada AT E'j’ég'[lf:;n CODIGO
21410 111 2011 211 411 5011 6411 SUND
1.00.00 .DBRAS FRELIM IMLRES 1510411 080112
10101 Movilizacidn de Bquipos Glb 281112 0601113
10201 | Desmovilizacion de Equipos Gib 1940412 LR AR
10301 |Wovilizacion e Instalacién de Faenas Glb 801 . D4mdi12
10403 | Desmoilizacion de Faenas Gib 2970011 . 1801012
1.05.04 de Transito y ial 0.017 Gib 0911411 08113 100% 1003 H 0.0
20000 |TOPOGRAFI ¥ GEOREFEREMNCIACION
01 Topegraia y Georekrenciacion 0.0z Em 204001 [LETRE 400% 2500% 51 0.0
zo000 |o7 - SUBTRAMO1: QUEHUIRE KM 04000 - KM. 3045 40 (30.84 kms]
20100 W OUIMIENT 0 DE TIERRAS
20101 |Retiro de Topzoil o | m3 2612011 1508712 100% 100% 1 | 0
20102 |Ewawaciin en roca con explosives 3200 m3 280612 1709412 100% 109%: Hl 3,477
20103 |Ewawacién materal comin 3400 m3 380612 080912 100% 102% 51 3481
20104 | Confrmacidn de temaplenes 1700 m3 2806412 2509712 100% 111% | 1383
20400 |OBRAS DE ARTE DE DREHRJE
20401 ién ne clas para 2426 m2 oes1az0z | 19010012 100% 180% 1 Hl 425
20402  |Rellens para estrcturas con matenal de pré stamo 259.4 m3 1504012 B0/ 100% 143% Hl 385
20403 |Rellenc para estructuras con material pré pio m5 2642011 1709412
20404 Cama de asiento sen matertal de afimada 178 m3 1004012 231001 100% 15579 51 278
20408 &instalasisn tuberia da de acero gahanizado sircular, 0=0.00 m 0o ml DAL 12012412 100% 268 KO &0
o000 |GF - SUBTRAMOZ: KM . 304840 - KM 444315 HUANCUIRE [13.475 kms)
301.00 .MUUIMIENTU DE TIERRAS
20101 | Retiro de Topsail 60 m2 0602412 2104012 100% 108% 51 &5
20102 | Ewawacian en roca con explosivs 2 400 m3 7022 1209712 100% 0% NO 0
20103 |Ewawacién materal comin 17 BO0 m3 130212 120812 100% TEW KO 12318
20104 | Confrmacién de temaplenes 3500 160412 1809412 100% 45% NO 1,583
0D ©0/09 - SUBTRAMO 3: DESVIO KM, 304540 (0+000]- KM 114376 PLANTA
CONCENTRE DORA (11 576 kmis]
40100 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
401.01 .Retim da Topseil 1] m3 MERER 0209012 100% 100% 5l [
40102 | Ewawacién en roca con explosives 1] . m2 050712 . 0808012 100% 100% { 5l 2338
40103 | Bwawaciin material comiln ga00 . m3 280712 . ozionz 100% 100% 1 5l 4,160
40104 | Confrmacidn de termaplenes 300 mi D9D7A2 2702 100% 0% HO i
40400 |OBRAS DE ARTE DE DRENAJE
4040 |B én no olasi para (i1 m3 oos14201z | 1500012 100% 244% Hl 235
40402 |Rellenopara estructuras con material de pré stamo T4 m3 14142012 | 20/09012 400% 179% 51 132
40403 |Relleno para estructuras con materal prépio 1] . m3 . |
4.0404 .Ehma de asiento con material de afimado 1 m3 100412 16/00/12 100% 167% sl 7
40405 | Conereto dase H(%'=100 kgiom2)
40406 | Concreto dase D (k'=210 kgiem2)
40407 & instalacidn tuberia da de acero gahanizade circular, D=0.50 m
40408 & instalacion tuberia da de acero gahanizade circular, D=0.80 m 0 m 1104012 1709712 4 00% 235% ] 47
CUMPLIMIENTO SEMANAL DE LO PROGRAMADO

IN° de Actividades Planificadas 22 TT%

IN° de Actividades Completadas 17

[pac deta semana 7%
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6.4. Factor de Rendimiento (Performance Factor)

El factor de rendimiento o PF de un proyecto es un indice que expresa la
eficiencia real de un proyecto comparando el Valor Ganado (valor presupuestado
para realizar el trabajo) versus el Valor Real. Si el Valor ganado es igual al Valor
real, diriamos que el rendimiento ha sido el previsto, asi el PF seria igual a 1. Si
el valor ganado fuese menor al valor real, querria decir que el trabajo realizado
tiene un rendimiento peor al previsto y si el valor ganado fuese mayor al valor

real querria decir que el trabajo tiene un rendimiento mejor al previsto.

CPI - Cost Performance Index

Es un indice que expresa la "eficiencia" en los costos reales del proyecto,
comparando el Valor Ganado (costo presupuestado para el trabajo realizado),
versus el Costo Real. Si el Valor Ganado es igual al Costo Real, diriamos que el
trabajo ha costado lo previsto, y el CPI seria igual a 1. Si el Valor Ganado fuese
menor al Costo Real, querria decir que el trabajo realizado (Valor Ganado) ha

costado mas que lo previsto, en cuyo caso el CPI seria menor a 1.
e Un CPI menor a 1 indica un desempefio peor al previsto.

e UnCPI mayor a 1 indica un desempeiio mejor al previsto.

El indice de Desempefio de Costos (CPI) mide la eficiencia del uso de
recursos o eficiencia de costos para un proyecto. Un CPI mayor a 1 indica que
el valor del trabajo cumplido es mayor que la cantidad de recursos usados en el
proyecto. UN CPI menor a 1 indica que el valor del trabajo completado es menor

al de los recursos gastados.
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SPI - Schedule Performance Index.

Es un indice que compara el Valor Ganado, es decir lo avanzado, contra

el Valor Planeado lo que se tenia pensado avanzar a un momento dado.

e Siel SPlesigual al, quiere decir que el entregable se estd avanzando

al ritmo previsto durante el presupuesto.

e Si el SPI es mayor a 1, quiere decir que el entregable se esta

avanzando a un ritmo mayor al previsto en el presupuesto.

e Siel SPI es menor a1, quiere decir que se esta avanzando a un ritmo

peor que el previsto.

El indice de Desempefio del Cronograma (SPI) mide la eficiencia del
trabajo y el progreso de un proyecto, comparando el trabajo real realizado con el
trabajo planeado del proyecto. Si el SPI es mayor o igual a 1, el proyecto esta
exactamente ajustado al cronograma. Un SPI mayor a 1 indica que el proyecto
marcha antes de lo previsto, mientras que un SPI menor a 1 indica que el

proyecto esta retrasado.
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64.1. Fector deRendimiento ‘Presade TiemaChuspir”’

FECHA DE . HH prog. Dotacion . Dotacion
INICIO FECHADEFIN| Semanas HH prog. parcial R contratada HH real parcial | HH real acum. | contratada
parcial prog. parcial real
09/09/12 al 15/09/12 Semana 1 1,593.25 1,593.25 23 -
16/09/12 al 22/09/12 Semana 2 3,281.40 4,874.65 47 -
23/09/12 al 29/09/12 Semana 3 4,508.79 9,383.44 65 -
30/09/12 al 06/10/12 Semana 4 5,183.41 14,566.85 75 92.00 92.00 2
07/10/12 al 13/10/12 Semana 5 4,790.59 19,357.43 69 241.50 333.50 4
14/10/12 al 20/10/12 Semana 6 3,731.54 23,088.97 54 3.415.50 3,749.00 49
21/10/12 al 27/10/12 Semana 7 4,220.14 27,309.12 61 7.,567.00 11,316.00 109
28/10/12 al 03/11/12 Semana 8 2,291.73 28,600.85 33 4,048.00 15,364.00 58
04/11/12 al 10/11412 Semana 9 635.17 30,236.02 10 : 4,554.00 19,918.00 66
1111112 al 17111412 Semana 10 6,679.70 36,915.72 96 5,339.50 25,257.50 77
18/11/12 al 24/11/12 Semana 11 7,650.66 44,566.38 110 6,785.00 32,042.50 97
25/11/12 al 01/12/12 Semana 12 3,534.94 48,101.32 51 7.716.50 39,759.00 111
02/12/12 al 08/12/12 Semana 13 7,153.39 55,264.71 103 6,865.50 46,624.50 99
09/12/12 al 15/12/12 Semana 14 7,075.43 62,330.14 102 9,767.50 56,392.00 140
16/12/12 al 22/12/12 Semana 15 11,204.69 73,534.83 161 9,381.50 65,773.50 135
23/112/112 al 29/12/12 Semana 16 15,749.86 89,284.69 225 8,760.50 74,534.00 126
30/12/12 al 05/01/13 Semana 17 11,986.37 | 101.271.06 172 7,691.00 82,225.00 110
06/01/13 al 12/01/13 Semana 18 10,290.33 | 111,561.40 148 10,017.00 92,242.00 144
13/01/13 al 19/01/13 Semana 19 10,062.58 | 121,623.98 144 9,513.00 101,755.00 136
20/01/13 al 26/01/13 Semana 20 13.023.85 | 134,647.83 187 8,958.50 110,713.50 128
27/01/13 al 02/02/13 Semana 21 9,090.96 | 143,738.78 130 9.154.00 119,867.50 131
03/02/13 al 09/02/13 Semana 22 7,202.57 | 150,941.35 103 9,826.50 129,694.00 141
10/02/13 al 16/02/13 Semana 23 6,825.46 | 157,766.82 98 13,187.50 142,881.50 189
17/02/13 al 23/02/13 Semana 24 5,610.60 163,377.42 81 11,822.00 154,703.50 169
24/02/13 al 02/03/13 Semana 25 4,419.17 | 167,796.59 64 12,995.00 167,698.50 186
03/03/13 al 09/03/13 Semana 26 1,530.17 | 169,326.76 22 -
10/03/13 al 16/03/13 Semana 27 724.29 | 170,051.05 11 -
17/03/13 al 23/03/13 Semana 28 302.79 1 170,353.84 5 -
24/03/13 al 30/03/13 Semana 29 302.79 ¢ 170,656.64 5 -
31/03/13 al 06/04/13 Semana 30 302.79 ¢ 170,959.43 5 -
07/03/13 al 13/04/13 Semana 31 302.79: 171,262.22 5 -
14/04/13 al 20/04/13 Semana 32 287.80 ; 171,550.02 5 -
21/04/13 al 27/04/13 Semana 33 281.80; 171,831.82 5 -
28/04/13 al 04/05/13 Semana 34 281.80: 172,113.62 5 -
05/04/13 al 11/05/13 Semana 35 27260 172,386.22 4 -
12/05/13 al 18/05/13 Semana 36 188.47 | 172,574.69 3 -
19/05/13 al 25/05/13 Semana 37 188.47 | 172,763.16 3 -
26/05/13 al 01/06/13 Semana 38 186.10 | 172,949.26 3 -
02/06/13 al 08/06/13 Semana 39 1,586.06 : 174,535.32 23 -
09/06/13 al 15/06/13 Semana 40 2,108.48 | 176,643.80 31 -
16/06/13 al 22/06/13 Semana 41 5,816.86 | 182,460.66 84 -
23/06/13 al 29/06/13 Semana 42 6,662.20 | 189,122.85 96 -
30/06/13 al 06/07/13 Semana 43 6,721.97 | 195,844.83 a7 -
07/07/13 al 13/07/13 Semana 44 6,721.97 | 202,566.80 a7 -
14/07/13 al 20/07/13 Semana 45 8,255.94 | 210,822.74 118 -
21/07/13 al 27/07/13 Semana 46 9,314.56 | 220,137.30 134 | -
28/07/13 al 03/08/13 Semana 47 9,300.81 | 229,438.10 133 ¢ -
04/08/13 al 10/08/13 Semana 48 9,300.81 { 238,738.91 133 ¢ -
11/08/13 al 17/08/13 Semana 49 9,293.10 | 248,032.01 133 -
18/08/13 al 24/08/13 Semana 50 9,282.83 | 257,314.84 133 -
25/08/13 al 31/08/13 Semana 51 9,279.90 | 266,594.74 133 -
01/09/13 al 07/09/13 Semana 52 B8,359.75 | 274,954.48 120 -
08/09/13 al 14/09/13 Semana 53 7,918.79 | 282,873.28 114 -
15/09/13 al 21/09/13 Semana 54 7,538.584 | 290,411.81 108 -
22/09/13 al 28/09/13 Semana 55 7,942.35 | 298,354.16 114 -
29/09/13 al 05/10/13 Semana 56 8,344.25 | 306,698.41 120 -
06/10/13 al 12/10/13 Semana 57 8,344.58 | 315,043.00 120 -
13/10/13 al 19/10/13 Semana 58 10,080.62 | 325,123.62 145 -
20/10/13 al 26/10/13 Semana 59 14,548.95 ¢ 339,672.57 208 -
27/10/13 al 02/11/13 Semana 60 15,244.81 ¢ 354,917.38 218 -
03/11/13 al 09/11/13 Semana 61 11,633.55 | 366,550.93 167 -
10/11/13 al 16/11/13 Semana 62 6,219.17 | 372,770.10 89 -
17/11/13 al 23/11/13 Semana 63 7,096.79 | 379,866.89 102 -
24/11/13 al 30/11/13 Semana 64 7,451.61 | 387,318.49 107 ¢ -
01/12/13 al 07/12/13 Semana 65 6,959.62 | 39%4,278.12 100 ¢ -
08/12/13 al 14/12/13 Semana 66 6,582.34 | 400,860.46 95 -
15/12/13 al 21/12{13 Semana 67 6,861.31 | 407,721.77 99 -
22/12/113 al 28/12/13 Semana 68 6,653.70 | 414,375.47 96 -
28/12/13 al 04/01/14 Semana 69 5,838.52 | 420,213.99 B84 -
05/01/14 al 11/01/14 Semana 70 3,881.16 | 424,095.15 56 -
12/01/14 al 18/01/14 Semana 71 2,645.10 | 426,740.25 38 -
19/01/14 al 25/01/14 Semana 72 4,293.03 | 431,033.28 62 -
26/01/14 al 01/02/14 Semana 73 5,155.43 | 436,188.71 74 -
02/02/14 al 08/02/14 Semana 74 6,423.90 | 442,612.61 92 -
09/02/14 al 15/02/14 Semana 75 6,597.46 | 449,210.08 a5 -
16/02/14 al 22/02{14 Semana 76 7,561.80 | 456,771.87 109 -
23/02/14 al 01/03/14 Semana 77 7,318.38 | 464,080.25 105 -
02/03/14 al 06/03/14 Semana 78 9,105.45 ;| 473,195.70 131 -
09/03/14 al 15/03/14 Semana 79 15,393.48 | 488,589.18 220 -
16/03/14 al 22/03/14 Semana 80 4,536.93 | 493,126.10 65 -
Total 493,126.10 167,698.50
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FROGRAMADD ACUMULADD ANTERIOR AVANCE FARCIAL [FEBRERO) AVANCE ACUNULA DD TOTAL

. ¥ , . [4]
ITEM DESCRIPCION UNIDAD LA HH ACTIVIDAD INKIO TERMING DURACION FROG, REAL PROG. POND, | REAL POND. PROG, REAL PROG, POND. | REAL POND, PFROG, REAL PFROG, POND. | REAL POND, ADELANTO”

TONTRACTUAL f ATRASO [}

CANALVERTEDERD ,628.81 2A-0ct-13] M-ene-14 0645 1.93% 1.93%
144{EXCAVATON COMON EN ROCA m3 43,778.00 17,00239 A0.54%|  2l-oct-13 29 nov-13) a0 " 686.91 0.00% 0.64% n 1,377.69 0.00% 12%% y 2064.60 0.00% 1.93%) 1.93%)
145{EXCAYACION ZANJA EN ROCA 3 2,693.00 1,081.74 262%| 30-nov-13]  dic-13 9 - - 0.00% 0.00% - : 0.00% 0.00% - . (.00 0. 00| 0. 00|
LA6[SUMINISTROY COLOCA CION DE PERNOS DE ANCLAJE EN PARED DE EXCAYACION und 500) 9,220.09 2215%| 20-nov-13]  30-dic-13 4] - - 0.00% 0.00% ‘. - 0.00% 0.00% : i 0.0 0. 00| 0. 00|
147|SUMINISTROY COLOCACION DE MALLA ELECTRO SOLDADA (0.100:0. 10m DIAMETRO 5 rnm) rn2 g,%30.00 7,394.60 17.76%| S0-nowv-131  Grene- 14 3 2 g 0.00% 0.00% = £ 0.00% 0.00% - . 0.0 0. 00| 0. 00|
148[SUMINISTROY COLOCA CION DE PERNOS EN CANAL und 200) 3,688.04 8.86%  Sdic13] 1%-ene-14 3 n 5 0.00% 0.00% 7 2 0.00% 0.00% 7 5 0.00% 0. 0% 0. 00|
143|SUMINISTROY COLOCACION DE SHOTCRETE (ESPESOR 0.10m) 2 £,930.00 3,231.75 6% 1odic-13] 24-ene-14 3 7 5 0.00% (.00 3 2 0.00% 0.00% 5 E (.00 0. 00| 0. 00|

ESTRU CTURA DE ENTRADA 19347 L12%| 25ene-1d| 2feb-14 9 0.00% 0.003% D.00% D.00% D0.00% 0. 00% {11173
151{EMPLANTILLADO HL0 m3 1 2.90 0.59%] 25ene-14 2%-ene-14 1] 0.00% 0.00% = i 0.00% 0.00% - i 0.00% 0. 00%) 0. 003
152{ARMADURA, ton 4 384.80 73.93%] 26ene-14  3l-ene-14 £ 0.00% 0.00% - - 0.00% 0.00% - - 0.00% 0. 00%) 0. 00
153|HORMIGON H25 3 26 12577 2549%  1feb-14]  2feb-14 2 0.00%% 0.00% n 3 0.00% 0.00%% r 5 0.0 0. 0| 0. 00|

ESTRUCTURA DEDESCARGA 1,000.62 226%| 3feb14] 17feb-14 15 0.00% 1003 0.00% 0.00%% 0.00% 0. 003 0.00%
155(EXCAVACQON EN ROCA DE PILETA, m3 224 10519 1051%]  Ffeb-14]  3feb-14 1] 0.00% 0.00% B & 0.00% 0.00% 7 i 0.00% 0. 00%) 0. 00|
156(EXCAVAQON EN Z& )& EN ROCA - CANAL m3 461 186.89 15.68%  4feb-14]  Sfeb-14 2 0.00% 0.00% = £ 0.00% 0.00% - 4 0.00% 0. 0% 0. 00|
157[EMPLANTILLADO H10 rn3 E 14.47 145%  efebr14]  6feb-14 1] 0.00% 000 . 5 0.00% 0.00% i f 0.0 0. 00| 0. 00|
158[ARMADURA ton 5 456.00 45.57%  Ffebr14] 14-feb-14 g 0.00% 0.00% g z 0.00%, 0.00% 3 E 0.00% 0. 0% 0. 00
153|HORMI GON H25 m3 23 238.08 23.79%| 15febr14] 17-feb-14 3 0.00% 0.00% 7 3 0.00% 0.00% - 3 0.00% 0. 0% 0. 00|

CONSTRUCCION DELSISTEMA DE DRENAJE .16 L26%| 13dic-13]  18-dic-13 b D0.00% 0.003% D.00% D0.00% D0.00% 0. 003 00054
161|EXCAYATON EN SUELO DEL CANAL DE CAPTACION DE AGLAS DE LLLYIA, 3 664 76.62 14.12%  13dic-13]  14-dic-13 2 0.00% 0.00% - - 0.00% 0.00% - - 0.0 0. 00| 0. 00|
162(SUMINISTROY COLOCACION DE MALLA ELECTRO SOLDADA (0.1000. 10m DIAMETROS rirn) mz 3 6.03 108% 15dic13] 15dic-13 1] 0.0 .00 n 2 0.00% 0.00% r A 0.0 0. 00 0. 00
163|HORMI GON CANALETA 3 113 473.31 84.60% 16-dic-13]  18-dic-13 3 0.00% 0.00% - b 0.00% 0.00% - . 0.0 0. 00| 0. 00|

VERTEDEROS DEAFORO 575.67 L30%| 19-dic-13]  4-ene-14) 17 0.00% 0.00% D.00% D.00% 0.00% D0.00% 0005
163)ERPLANTILLADO HLO i3 4 1155 201%)  19%dic-13]  1%-dic-13 1 (.00 (.00 = £ (.00 (.00 2 E 0.00% 0. 0| 0. 0
166[{ARMADURA YERTEDERQ DE AFQRO ton 4 364,80 63.37%  20dic13] 51-dic13 12 " 5 0.0 0.00% 7 2 0.00% 0.00% 7 5 0.00% 0. 00| 0. 00
167|HORMI GON YERTEDE RO DE AFOR( 3 29 130.27 2263%]  L-ene-13  Zene-14 2 7 g 0.00% (.00 o 2 0.00% 0.00% s 2 (.00 0. 00| 0. 00|
168(RELLEWC CON MATER| AL SELECCI OMADC [RELLEN O ESTRUCTURAL) f3 2l 3422 5.94%]  Zene-1d  Gene-14 1] ¢ - (.00 0.00% - 5 0.00% 0.00% - i 0.00% 0. 0% 0. 0|
169(M&MPOSTERI A DE PIEDRS [HORMIGON CICLOPEQ) m3 4 34.80 6.05%]  4-ene-14  4-ene-14 1] - 3 0.00% 0.00% = 2 0.00% 0.00% i i 0.00% 0. 0% 0. 003
171 MAMTEM IMIENTC DE CAMINGS Gl 1 7 201 1%-nov-13 340 " 5 (.00 (.00 7 2 (.00 (.00 7 5 0.00% 0. 0% 0. 0|

PARTIDAS HO CONTEMPLADAS 13,743.96 279%| 17dic-12| 23-ago-13 250.[I]| 36.25% 0.003% 2L11% 0.00%% 57,36% 0. 003 -57.36%
174|CUMETA TRIAN GULAR REVESTIDA EN BANQUETA DE 1.00:x 040K, {INC. TLB. PERFORADA CADA 10 1) m 3,300.00 13,743.46 100.00%]  17-dic-12]  23-ago-13) 250' 1,19637 % 36.25% 0.00% 696,66 & 21.11% 0.00% 1,893.03 i 57, 36% 0.00%)  -57.36%)
29.15% 8.5%5% A.88% 342 31.03% 11. 665

PF = HH Gan Acum/HH Real Acum

PF=1.00

Tabla 22: Factor de Rendimiento "Camino de Carga Pesada-Paquete 4"
(Fuente: Proyecto Las Bambas
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6.4.2. Factor de Rendimiento “Camino de Carga Pesada - Paquete 4”

N
0.60 ——cPl
5P|
0.40
0.20
0.00
Fl-oct-11 F-dic11 02-rmar-12 02-may-12 02-jul-12 02-sep-12 02-naw-12 02-ene-13

FACTOR DE DESEMPENO (HH Ganadas | HH Gastadas), PF: 0.43

>1: Buen Desempefio / <1: Deficiente Desempefio [ =1: Desempefio Planificado

(% Real / % Programado) SPI: 0.31

Tabla 23: Factor de Rendimiento "Camino de Carga Pesada-Paquete 4"

(Fuente: Proyecto Las Bambas)
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CONCLUSIONES

1. La filosofia Lean construction nos presenta una metodologia eficaz para
mejorar la planificacion y programacion de un proyecto haciendo que la
gestién y administracion de este sea mas confiable, cambiando la manera
con que se construye, haciendo de esta sea mas dinamica ya que se optimiza
en todo sentido los métodos tradicionales usados para realizar un proyecto,
como indicador tenemos que el uso de esta filosofia reduce en un 30% los

desperdicios generados en obra.

2. Al aplicar las herramientas planteadas por la filosofia Lean Construction a
ambos proyectos presentados se puedo observar que se mejoro la
productividad en las principales partidas de la obra, sim embargo no se
obtuvo los resultados esperados debido a la variabilidad que se present6 en
el proyecto , restricciones impredecibles como tormentas eléctricas y paros
de comunidades vecinas y eso se pudo ver reflejado semana a semana con
los resultados del PPC que para la Presa Chuspiri fue de 70% mientras que

para el Camino de Carga Pesada fue de 77%.

3. Se realizaron comparaciones en donde se verifican los resultado obtenidos
tanto en rendimiento, productividad, costos, etc aplicando las herramientas

Lean Construction vs resultados del mercado en obras donde se uso el
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modelo tradicional de construccion, observando una diferencia al lograr
mejores resultados en general, sin embargo no se lograron los resultados
esperados debido a los problemas que se presentaron a lo largo del proyecto
, esto se ve reflejado en los porcentajes de trabajo productivo , contributario
y no contributario que para ambas obras el trabajo productivo se incrementé
en 10% en promedio versus obras referenciales donde no se aplicé el sistema

Lean pero el porcentaje fue menor de lo planificado.

4. Debido a que ambos proyectos se desarrollan en un lugar alejado de las
principales ciudades se hace dificil la labor de gestion de recursos humanos
al reclutar personal, al igual que el pedido de maquinaria y materiales por lo
que al aplicar las herramientas de la filosofia Lean se lograron optimizar los
tiempos de pedido y espera ya que se podia identificar mediante el
lookahead, analisis de restricciones y uso de buffers en obra los
requerimientos que demandan las principales actividades en obra a fin de
que estan no paren y no afecten la entrega a tiempo del proyecto. Se

presentaron tiempos largos de espera debido a cambios de ingenieria.

5. En general la aplicacion de las herramientas Lean Construction en un
proyecto de gran envergadura como los que fueron presentados en el
presente informe tiene excelentes resultados tanto en la productividad como
en el cumplimiento de los plazos establecidos y en el cuidado del presupuesto

gue se tiene proyectado, los cuales se muestran a lo largo del desarrollo del
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proyecto y que son plasmados semana a semana en los informes de avance.
Para ser efectivos los resultados estos deben ser usados constantemente a
lo largo de todo el proyecto. Como indicadores de rendimiento del proyecto
tenemos que para la Presa Chuspiri se obtuvo un PF de 1.00 y para el Camino
de Carga Pesada un PF de 0.43, este ultimo bajo debido a las diversas
paralizaciones de comunidades (ubicacion del proyecto) y tormentas
eléctricas constantes en época de lluvias que hicieron que el avance diario

sea minimo.

6. Como conclusién final se puede decir que con la aplicacién de la filosofia
Lean Construction en los proyectos “Presa de Tierra Chuspiri’ y “Camino de
Carga Pesada — Paquete 4 “se han logrado mejorar los resultados versus
usar la metodologia tradicional de trabajo sin embargo no se lograron obtener
resultados esperados en productividad, plazos y costos lo que hizo que la
entrega de ambos proyectos se vea afectada en forma negativa por lo que se

tuvieron ampliaciones de plazo y costos.
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RECOMENDACIONES

1. Existen varias herramientas Lean Construction adicionales las cuales al ser
aplicadas mejorarian el proceso de construccién a lo largo de toda la duracién
del proyecto, por lo que es recomendable que para proyectos de gran
envergadura como estos y en donde el plazo y costo de los mismos son los
factores mas importantes se usen estas herramientas las cuales previo

analisis puedan ser afines al proyecto a ejecutar.

2. Se recomienda poner en conocimiento a todo el personal involucrado en la
ejecucion y sobre todo en la gestidn de la obra respecto al concepto y uso de
las herramientas Lean Construction ya que en la mayoria de casos estas solo
son usadas y entendidas por los gerentes y jefes en obra, y los demas
empleados no tienen el conocimiento completo de estas haciendo que la obra

Nno necesariamente apunto a un mismo objetivo efectivamente.

3. Para proyectos como los presentados donde por su ubicacion es dificil llegar
a el, tanto el departamento de RRHH, gestion de materiales y de equipos
deben tener pleno conocimiento del cronograma de obra, lookahead y
analisis de restricciones hecho ya que la anticipacion con la que se deben
tener los recursos en obra es de mas tiempo y requieren que estos

departamentos estén alineados junto con el de construccion.

4. Afin de optimizar el proceso de implementacion de la filosofia Lean se debe
dar mayor interés en recopilar dados y experiencias de anteriores proyectos
ejecutados por la misma u otras empresas ya que ayudara a no cometer fallas

durante este proceso y dara mejores resultados en la ejecucion de obra.
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