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RESUMEN

La presente investigacion demuestra la mejora que existe al implementar el last Planner
System en el proyecto “Presa de relaves — Etapa 4”, usando esta herramienta del Lean
Construction el proyecto logra un avance real mayor al programado y asi cumple con los
objetivos del proyecto, teniendo menos improductivos y generando la satisfaccion del

cliente.

La metodologia empleada en la presente investigacion es cuantitativo, el tipo de

investigacion es aplicada. El disefio es no experimental.

El Lean Construccién o construccion sin perdida es fundamental para el arranque y el
control de proyecto. El Last Planner System es una herramienta muy importante para la
buena programacion de proyectos, se inicia generando un master plan, también se genera
un tren de trabajo, donde se tiene holgura cero, ademas de ello el Last Planner System
tiene las siguientes partes: porcentaje de plan cumplido (PAC), las causas de

incumplimiento, el Lookahead y el anlisis de restricciones,

Después de analizar la hipétesis y general y especificas, donde se puede apreciar la
mejora semana a semana que existe en el porcentaje de plan cumplido asi como en el
avance semanal o curva “S, podemos concluir que la implementacién de la herramienta
last planner System ayuda en la mejora de la programacion y genera mayor confiabilidad

de la programacion, obteniendo resultados alineados con el objetivo del cliente.

Palabras clave: Lean Construction, Last Planner System, Control de proyectos.



ABSTRACT

The present investigation demonstrates the improvement that exists when implementing
the last Planner System in the "Tailings Dam - Stage 4" project, using this Lean
Construction tool, the project achieves a real progress greater than the programmed and
thus meets the objectives of the project, having less unproductive and obtaining customer

satisfaction.

The methodology used in this research is quantitative, the type of research is applied. The

design is not experimental.

The Lean Construction or construction without loss is essential for the startup and control
of the project. The Last Planner System is a very important tool for good project
programming, it begins by showing a master plan, a work train is also generated, where
there is zero slack, in addition to this, the Last Planner System has the following parts:
percentage of plan fulfilled (PAC), the causes of non-compliance, the Lookahead and the

analysis of restrictions,

After analyzing the general and specific hypotheses, where the improvement week by
week that exists in the percentage of the plan fulfilled as well as in the weekly progress
or "S" curve can be seen, we can conclude that the implementation of the last planner
System tool helps in the improvement of the programming and generates greater

reliability of the programming, obtaining results aligned with the objective of the client.

Keywords: Lean Construction, Last Planner System, Project control.



INTRODUCCION

Actualmente el sector de la construccidn en el Peru esta en uno de los mejores momentos
debido a la inversion. El sector minero no es ajeno a esta inversion, debido al incremento
de produccion en los minerales, también existe necesidades de construccién de presas

para evitar la contaminacidén ambiental.

Con el método tradicional los proyectos de construccién no logran los objetivos en plazo
y costo, generando pérdidas en la empresa constructora y clientes insatisfechos el cual
Ileva al fracaso del proyecto. La metodologia Lean Construction y el sistema Last Planner
se enfocan en evitar estas pérdidas, en ser mas productivos logrando los objetivos en
tiempo y plazo, empleando los recursos necesarios dentro de un presupuesto y del

cronograma.

El objetivo de la presente tesis es analizar la influencia de los indicadores del Sistema
Last Planner en el cumplimento de los objetivos en plazo del Proyecto Recrecimiento de

la Presa De Relaves Etapa 4 En Unidad Minera Chinalco.

El presente trabajo de investigacion consta de cuatro capitulos, cuyo contenido es la

siguiente:

Capitulo I: Comprende la identificacion y planteamiento del problema, donde se describe
a detalle el problema, formulacién de problema general y problemas especificos, objetivo

general y objetivos especificos, asi como justificacion y limitaciones.



Capitulo Il: Comprende del Marco Tedrico, el cual contiene bases tedricas, antecedentes
y definicién de términos de la metodologia Lean Construction y el sistema Last Planner.

Ademas de hipdtesis general, hipotesis especificas e identificacion de variables.

Capitulo I1I: Consta de metodologia y técnica de investigacion, donde se describira el
tipo, métodos y disefio de la presente investigacion Ademas de la poblacion y muestra

que se empled para el trabajo de investigacion.

Capitulo 1V: Comprende de los resultados y discusiones con las respectivas

recomendaciones.

Vi
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11

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

Actualmente en la industria de la construccion se observan muchas
falencias y desaciertos en el planeamiento, programacion, control y monitoreo
de tiempos, debido a que existe deficiencia de un sistema de gestion de
proyectos, de acuerdo al tipo de proyecto que se ejecutara. La implementacion
de Last Planner System generalmente comienza con un proyecto piloto en la
mayoria de las empresas (Hill, 2007).
La programacion tradicional de proyectos de construccion se basa en realizar el
plan de construccion con fechas programadas, donde se muestra la duracién de
las actividades, y también el plazo total de ejecucion del proyecto, pero no se
tiene la certeza de que se cumplan los plazos indicados en el cronograma.
En la actualidad el incremento de las construcciones en las mineras de la Region
Junin es alto. Ademas, en su mayoria las empresas ejecutoras de proyectos

aplican el sistema tradicional, en una minoria las empresas ejecutoras de



proyectos han cambiado las herramientas en la gestidn de sus proyectos. Una de
las herramientas que estdn empezando a emplear dichas empresas es el Sistema
del Ultimo Planificador (Last Planner System) basado en la filosofia Lean
Construction.

La aplicacion del Last Planner System se esté volviendo algo indispensable para
las empresas constructoras en las mineras de la Region Junin y del Peru debido
a que buscan minimizar las pérdidas en los proyectos de construccion, y
asimismo descubrir nuevas formas para mejorar el uso de recursos del proyecto
obteniendo los mismos resultados en calidad.

Es asi como surge la idea para realizar la presente investigacion que se enfoca
en la implementacion de la filosofia Lean Construction - Last Planner System
en la construccion de proyectos, para optimizar los recursos, disminuir pérdidas,
mejorar la productividad y lograr los objetivos del Proyecto “Construccion de
la Presa De Relaves Etapa 4 en Unidad Minera Chinalco”, recomendando
mejoras en la planificacidon, asi como en control y monitoreo de plazos.

La Unidad Minera Toromocho se ubica en el Distrito de Morococha, Provincia
de Yauli, Region Junin a 142 Km de la ciudad de Lima y a una altitud de 4,600
m.s.n.m.

El ingreso a la obra es por la carretera central (garita Norte).



Fotografia 1: Ruta de ingreso al Proyecto

Fuente: (Stracon S.A, 2018)

Fotografia 2: Ubicacion del Proyecto

Fuente: (Stracon S.A, 2018)



El alcance del presente proyecto consiste en la Construccion del Recrecimiento
de la Presa de Relaves de la cota actual 4,658 msnm (Etapa 3), hasta la cota
4,680 msnm (Etapa 4) para Minera Chinalco Pert S.A.

La Presa de Relaves Toromocho es una presa de enrocado (rockfill), de drenaje
libre, cimentada en el macizo rocoso y provista de un curb de concreto (Curb)
emplazado en la cara aguas arriba de la presa. La presa esta conformada por un
filtro (material Tipo 1) con un ancho 4 m, material de transicién (material Tipo
2) con un ancho 3 m y material de enrocado (material Tipo 3).

La Presa de Relaves Toromocho esta disefiada para ser construida en una (1)
presa de arranque y en seis (6) etapas de recrecimiento utilizando el método de
crecimiento aguas abajo, con cota de disefio final de 4,730 msnm. en la sexta
etapa.

Actualmente, se ha culminado la tercera etapa de construccidn, divididos en 3A
y 3B (4,648 y 4,658 msnm., respectivamente). La Etapa 4 se inicia en la cota
4,658 msnm. Y alcanza una cota en la cresta de 4,680 msnm, recreciendo asi 22
metros de altura. Para esta etapa de recrecimiento se continuara utilizando el
método de crecimiento aguas abajo. El talud aguas abajo es de 1,5H/1V,
mientras que el talud aguas arriba es de 1,33H/1V.

El recrecimiento se realizara en dos (2) sub etapas, denominadas 4A y 4B, con
la finalidad de optimizar tiempos de construccion y con la finalidad de
incrementar el borde libre operativo y cumplir con los criterios de disefio
establecidos de manera oportuna y asi asegurar la continuidad operativa del

depdsito de relaves y, por consiguiente, de la operacion minera.



La Etapa 4A, comprende el crecimiento del dique de la Presa de Relaves desde
la cota de cresta 4,658 msnm. hasta la cota de cresta 4,669 msnm incluyendo el
crecimiento del cuerpo del dique de la Presa aguas abajo. La Etapa 4B,
comprende el crecimiento del dique de la Presa de Relaves desde la cota de
cresta 4,669 msnm. hasta la cota de cresta 4,680 msnm incluyendo el

crecimiento del cuerpo del dique de la Presa aguas abajo.

Grafica 1: Distribucion de las Etapas 4A y 4B de la Presa

CRESTA PRESA ETAPA 4B | VER NOTA N' 7
ELEV. 4 680,00 m s.n.m.: : )

1 BD:m CRESTA PRESA ETAPA 4A

i : : : - -—: : ELEV. 4 669,00 m s.n.m :
I"S"k$~ . 2

CRESTA PRESA ETAPA 3 : Q/ g w2 B : :

(ELEV. 4 658,00 m s.n.m.) : ‘ 2 / S v . : A4 :

s.n.m.)
s.n.m.)

LIMITE D
| PRESA C

R’ CUERPO 4B

CUERPO 4A:

ETAPA 3

Fuente: (Stracon S.A, 2018)

1.2 Delimitacion de la investigacion
La investigacion del proyecto “Implementacion del Sistema Last Planner
en el Proyecto Presa De Relaves Etapa 4 en Unidad Minera Chinalco — Junin -
2020 se realizara en Minera Chinalco Per(, esta es una mina ubicada en la parte
central de los Andes del Perd, pertenece al distrito de Morococha en la provincia
de Yauli y el departamento de Junin, que extrae minerales como cobre y

molibdeno, se encuentra a 5 000 m.s.n.m.



1.3

La presente investigacion tiene como objetivo mejorar la planificacion de los
proyectos civil en las mineras de la region Junin mediante la implementacion de
la filosofia Lean Construction - Sistema Last Planner en un Proyecto de Presa
de Relaves en la Minera Chinalco Peru, donde existen muchas restricciones,
debido al clima, altura, disponibilidad de recursos y a los estandares de la Mina.
En base a lo indicado, surge la necesidad de implementar el Sistema Last
Planner para buscar lograr los objetivos del proyecto “Construccion de la Presa
De Relaves Etapa 47, donde se busca generar la satisfaccion del cliente (Minera
Chinalco Pert) y cumplir con los objetivos en plazo, costo y calidad esperada.
La implementacion del Sistema Last Planner en un proyecto civil en un
Yacimiento Minero de Junin, en este sector donde actualmente se evidencian
desviaciones de plazo e improductivos, la cual no genera confiabilidad, por ende
es muy importante la aplicacion del Sistema Last Planner basada en la filosofia

Lean.

Formulacion del Problema
1.3.1 Problema General
¢ Cual es la influencia del Sistema Last Planner para lograr los objetivos del

proyecto Presa De Relaves Etapa 4 en Unidad Minera Chinalco — Junin?

1.3.2 Problemas Especificos

o ¢Como influye la implementacion del Master Plan en el Sistema Last
Planner para el proyecto Presa De Relaves Etapa 4 en Unidad Minera Chinalco
—Junin?

o ¢Como influye el Lookahead Planning del Sistema Last Planner para el

proyecto Presa De Relaves Etapa 4 en Unidad Minera Chinalco — Junin?
6
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1.5

o ¢ Como influyen el Porcentaje de la Planificacion Completada (PPC) y las

Causas de No Cumplimiento (CNC) en la mejora de la planificacion semanal?

Formulacion de Obijetivos
1.4.1 Objetivo General
Implementar el Sistema Last Planner para lograr los objetivos del proyecto

Presa De Relaves Etapa 4 en Unidad Minera Chinalco — Junin

1.4.2 Objetivos Especificos

e Realizar el Master Plan para mejorar la planificacion del proyecto Presa
De Relaves Etapa 4 en Unidad Minera Chinalco — Junin

e  Aplicar la metodologia del ultimo planificador mediante el LookAhead,
con un horizonte a 4 semanas para mejorar la programacion en la Construccion
de la Presa De Relaves Etapa 4 en Unidad Minera Chinalco — Junin

e Identificar el Porcentaje de la Planificacion Completada (PPC) y analizar

las Causas de No Cumplimiento (CNC) semanalmente.

Justificacion de la investigacion

En los proyectos mineros de la region Junin, la mayoria de las obras no son
entregadas en el plazo correspondiente sumado a este tenemos la
improductividad y los sobre costos que nos generan dicha desviacion; todos ello
es consecuencia de una mala planificacion que genera pérdidas, para mitigar
estos resultados se aplica la filosofia Lean Construction como una mejora
continua en la gestion de la planificacion por ende se va a controlar mejor el
manejo de recursos, identificar las restricciones a tiempo para alcanzar los

objetivos del proyecto.



1.6

Actualmente, pocas empresas constructoras de proyectos logran los objetivos en
costo y plazo, para eso es importante implementar el Sistema Last Planner para
proyectos de pequefia, mediana y gran envergadura. Ademas, el presente trabajo
de investigacion servird como antecedente para nuevas tesis o investigaciones,
ya que contiene todos los conceptos necesarios para una adecuada

implementacion del Sistema Last Planner.

Limitaciones de la investigacion

La ubicacion geogréafica del proyecto “Implementacion Del Sistema Last
Planner En El Proyecto Presa De Relaves Etapa 4” es en Minera Chinalco Peru,
que pertenece al Distrito de Morococha, en la Provincia de Yauli y el
Departamento de Junin, a continuacién, se presentaran las limitaciones que se
encontraron a lo largo de la investigacion:
o Presenta deficiencias en las sefiales de comunicacion, debido a la
ubicacién del proyecto, la sefial de telefonia es inestable.
o Existen dificultades en el tema logistico debido a la ubicacion del
proyecto, los proveedores que brindan el servicio de transporte laboran
unicamente dias laborales
o La disponibilidad de recursos, la disponibilidad de mano de obra no
calificada, la cual por lo general son personas
o Estandares de la mina y el poco interés por parte de algunos colaboradores
al emplear una nueva herramienta de gestion de proyectos, como es el Sistema

Last Planner.



CAPITULO 1l
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de estudio

(Victor Hugo Chokewanka Blanco / Josué Andrés Sotomayor Chéavez,
2018), en su estudio de Perq, presentaron la tesis “Sistema Last Planner para
Mejorar la Planificacion en la Obra Civil del Centro de Salud Picota - San
Martin”. Mediante esta tesis se llega a la conclusion que con la aplicacion e
implementacién del Sistema Last Planner en un proyecto de construccion de
obra civil incrementa bastante la confiabilidad de la planificacion, ya que existe
un incremento de productividad y a su vez mejora los rendimientos. En la
conclusion de este proyecto de investigacidn se puedo observar la mejora en la
planificacion, ya que empleando la metodologia del dltimo planificador se
revertio el atraso que se tenia hasta la semana 12, culminando el proyecto en el

plazo esperado.



2.2

(Bastidas Cuya Clinton Job, 2019), en su estudio de Perd, presento la
investigacion “Implementacion del Last Planner y la metodologia del valor
ganado en proyectos civiles Construccion de Puentes, Red Vial 5- Huacho”. En
la tesis se concluye que los indicadores de Last Planner y valor ganado ayudan
al cumplimiento de los objetivos del proyecto, por lo que se observa que el plazo
se adelanta mas del 8% respecto a lo programado, el performance o SPI del
proyecto logra un 1.21, cumpliendo con las expectativas y la productividad fue

de 1.24.

(Raymond Jean Pierre Torres Urrunaga, 2018), en su estudio de Peru, presento
la investigacion “Andlisis Y Mejora De La Productividad Aplicando La
Filosofia Lean Construction En EI Mejoramiento De La Av. Pedro Miotta En
San Juan De Miraflores- Lima”. En el trabajo de investigacion se mejora la
planificacion del proyecto, obteniendo un PPC promedio de 75% lo cual nos
indica que la obra es productiva. Ademas se optimizaron los tiempos en las
partidas en las cuales se realizaron herramientas como la carta balance, donde
se incrementd el Trabajo Productivo en un 16% en promedio y se redujo en

Trabajo No Contributorio en un 14%.

Bases tedricas — cientificas
2.2.1 Lean Construction (LC) o “Construccion sin Pérdidas”

Es una herramienta en la gestion de proyectos basado en los sistemas de la
industria de los automdviles de los afios 80, Lean production (o “produccion

Lean”)
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El término “lean” se origin6é en Japon en la década de los 50, surgié6 como
consecuencia de las investigaciones realizadas por ingenieros de la empresa
especializada en automoéviles Toyota Motor, que tenia de objetivo mejorar y
optimizar su linea de produccién.

El ingeniero Taiichi Ohno fue el mas influyente quien buscé eliminar las
pérdidas y obtener mejores tiempos de entrega de los automaviles.

El Lean Construction estd basado en la gestién de proyectos de construccion
siguiendo los principios de la mejora continuada, centrada en la identificacion y
eliminacion sistemética del desperdicio en todo proceso productivo (Ester Gifra
Bassd, 2017). Esta herramienta tiene como objetivo la mejora continuada,
reduciendo o eliminando las perdidas. Con la implementacion de la filosofia
Lean Construction se desea mejorar y optimizar la rentabilidad del proyecto y
mitigar o eliminar en su totalidad los desperdicios, o todo aquello que no genere
un valor agregado al producto.

En la actualidad el enfoque de la filosofia Lean Construction ha mejorado. Su
implementacién se viene dando en cada una de las etapas de los proyectos,
iniciando con el planeamiento hasta la entrega del producto final. Esta
aplicacion inicia identificando la necesidad detallada de la situacion del
proyecto.

Lean es una manera de trabajar basada en el respeto por la gente, tiene 5

Pensamientos clave, que son los siguientes.
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Gréfica 2: Pensamientos claves - Lean
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Fuente: (k+k group, 2019)

LAS 3 MU’s DE TOYOTA

Se asocia el Lean Construction o el Lean Manufacturing a la frase “eliminar

desperdicios” pero esta eliminacién de desperdicios 0 Muda como también se le

conoce, no es la tnica. Esta “eliminacion de desperdicios” se complementan con

Mura(variable) y Muri(sobrecarga).

Gréfica 3: Las 3 Mu’s de Toyota

Fuente: (k+k group, 2019)
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2.2.1.1 Muda (Desperdicio)

Es todo derroche o desaprovechamiento de los recursos y talentos
con los que cuenta una organizacion: materiales, maquinaria y equipo,
tiempo, espacio, competencias, talento humano, etc. El uso productivo de
los recursos nos conduce a la reduccion del desperdicio y a la
conservacion de los recursos escasos 0 mas caros, Taiichi Ohno identificd
7 tipos de desperdicios a los que posteriormente en Toyota agregaron uno

mas(Jenifer Leon Castro, 2019)

Graéfica 4: Desperdicios segun Taiichi Ohno

Sobreproduccion

; Transporte
Movimientos ——._ | [N

/ N \‘\\ / / \

[
| ) | )
-\\ J_-' /"'
N\ / S e
~_~ P ~__~
g h
S { ..L". e
™ | e

) Inventario
Retrabajos \
'-. Sub.utilizacién de ,:'
. personal /
— _— N— —
g N\ ),// k\\‘
Sobreproceso | | | Esperas

. \ / \\\\__ / :

Fuente: (k+k group, 2019)

o Muda de sobreproduccion
Consiste en realizar productos de mayor cantidad que la requerida. Segln
la metodologia Lean este tipo de Muda es la que causa mayores

desperdicios, comparada con las demas.
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o Muda de exceso de stock o inventario

Demasiado almacenamiento de materiales o productos en proceso y
también de productos terminados.

o Muda de retrasos, esperas y paros

Personal esperando por informacidn, instrucciones de trabajo, materiales,
piezas 0 herramientas necesarias para realizar su trabajo; clientes o
visitantes esperando a ser atendidos; piezas esperando para continuar su
procesamiento; maquinaria parada por averias, etc (Jenifer Leon Castro,
2019).

o Muda de transporte y envios

Este tipo de muda se da cuando se mueve el trabajo en proceso de un lugar
a otro, también aplica cuando las distancias son cortas; ademas incluye el
movimiento de materiales, el producto terminado o parte del producto
hacia otra area.

o Muda de desplazamientos y movimientos

Cualquier movimiento fisico o desplazamiento que el personal realice que
no agregue valor al producto o servicio, p. ej. cuando las personas deben
bajar y subir documentos, desplazarse para buscar materiales, entre otros
(Jenifer Leon Castro, 2019).

o Muda de sobre-procesamiento

Este tipo de muda se da cuando se realizan procedimientos que no afiaden
un valor agregado ejemplo: inspeccionar, contar, o duplicar procesos.

También se considera Muda de sobre procesamiento cuando se utiliza un

14



equipo inapropiado, cuando el producto tiene caracteristicas que no son
de valoradas por el cliente, etc

o Muda de rechazos, fallos y defectos

Cuando existen correcciones de errores o re-trabajo debido a las no
conformidades o en algunos casos a las devoluciones por parte del cliente,
Eliminar o volver a realizar los productos que no llegaron a tener la calidad
esperada, etc

o Muda de competencias y talento humano

No aprovechar la creatividad e inteligencia de los colaboradores, sus
competencias y potencial para eliminar desperdicios, mejorar la
productividad, resolver los problemas de calidad e innovar (Gemba,

2018).

2.2.1.2 Mura (variabilidad)

Variabilidad: Es la desviacion indeseable del proceso de produccion.

Gréfica 5: Mura (variabilidad)
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La variabilidad es producto de las oscilaciones del proceso
predeterminado.
o El tiempo de espera y la capacidad tienen que ser balanceado para

prevenir los puntos de congestion.

o El trabajo en progreso es la cantidad de trabajo en el proceso de
produccion.
o El ciclo del proceso es el tiempo que demanda en ejecutar una tarea

especifica durante el proceso.

o El rendimiento es el resultado de una tarea especifica durante un
proceso.
o El uso de buferes ofrece flexibilidad en la Variabilidad.

Estrategia lean para la variabilidad

Buffer: Provision de fondos en el plan para la direccion del proyecto para

mitigar riesgos del cronograma y/o costo (PMBOK, 2020).

Gréfica 6: Estrategias para la variabilidad
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2.2.1.3 Muri (Sobrecarga)

Un ritmo acelerado de trabajo sobra la capacidad nominal del
proceso, conduce a ineficiencias en seguridad, medio ambiente y
produccion, fatiga del personal propenso a incidentes, afectaciones al
medio ambiente, fatiga prematura de componentes de los equipos,

defectos en el proceso y baja calidad del producto.

2.2.2 Planificacion Tradicional

o La elabora el ingeniero de planificacion junto con el responsable del
proyecto. A este se le conoce como el Primer Planificador

o Es una planificacion basada en suposiciones.

o La falta de confiabilidad del flujo de trabajo afecta al plazo y costo

o Se planifica la ruta critica y la “holgura” del resto de actividades se

convierte en desperdicio.

2.2.2.1 Método de Ruta critica (CPM)

El centro de investigaciones de las firmas Dupont y Remington Rand
en 1957 en EEUU ejecutan la CPM, procurando el control y la
optimizacion de los costos mediante la planificacion y programacion
conveniente de las tareas que forman parte del proyecto. CPM solo
considera 1 de los 7 flujos, la tarea previa, y nada para asegurar los otros

flujos

Segun el congreso de la LCI: Solo 54 de los trabajos que el capataz dijo
que se completarian en una semana, se completaron en esa semana(LCI

Congreso, 2017)
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2.2.3 Last Planner System

Menciona que a partir de los principios de produccion Lean y su
implementacion en la construccion, en el marco de la Construccion Lean, se
establece como herramienta central el Sistema de Control de la Produccion Last

Planner (Ballard, H. G, 2000).

El principal objetivo de Last Planner System es optimizar los recursos de la
produccion, reduciendo la variabilidad de la produccion, todo esto se debe dar
de acuerdo con el planeamiento inicial e ir ajustando semanalmente con la
programacion semanal, generando asi un mecanismo proactivo de control de
proyecto reduciendo la brecha entre lo real y lo planificado.

Beneficios del Last Planner

Entregar proyectos mas rapido y con la seguridad esperada.
o Involucrar a todo el equipo

o Mejora continua

o Reduccion de costos

o Eficiencia en el proceso de produccion

Gréfica 7: Vinculacion con el planeamiento
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Fuente: (BSG group, 2020)

Gréfica 8: Herramientas del Last Planner System
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2.2.3.1 Master Plan - Tren de Trabajo

El Master Plan es una de las herramienta del Last Planner System
que se realiza mediante trenes de trabajo. Los trenes de trabajo son una
programacion mas detallada que el cronograma, dicha programacion se
da a una velocidad constante, es decir no debe existir holguras ni tiempo

muerto entre actividades, asi se evitara el stand by de los recursos
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humanos y fisicos, esto nos da como resultado optimizar la

productividad y a la vez mejorar la curva de aprendizaje.

Analiza, planifica la totalidad y el plazo del proyecto, genera una linea

base que es actualizada semanalmente y alerta las desviaciones en el

proceso.
Tabla 1: Master Plan de un Proyecto
Activity D Activity Name Start Finish Original| Budgeted| C:a 2020 2021 2022 2023
Duration | Labor Units [a]u[s]s[a[s[o[n[o| s [Flu]a]u] ][ a]s[o]n o] s]F]M[aM[ ] 3] s[o[n[o]s]F[u[a]u]2] 1]a]=]o]

- Ky ELEVACION CUERPO DE PRESANIV. 4150 230ct20  26Sep23 1063 1715164 G ]

+ By TRABAJOS PRELIMINARES 230ct20  26-Sep-23 1063 9117 [ENN - — 1]

-/ By ESPALDON DE PRESA 30-0ct-20  26-Aug-23 1031 793674 f ]

= 7= ESPALDON ETAPA 714,135 - 4,1 26Dec-20 | 26:Aug-23 FEEEE f b

= Colocacion de Material 38 an-2 26-Aug-2 0 f b

- Carguio y iansporte de material entocado 38 de=Tkm | 13Jan-21 24-Nov-2 1]

@ B29t Carguio y ransporte de matenal enrocado 3B d<=1km  27-Mar-22  26.4ug-23 1]

@ B270 Material Enrocado 38 - Cotas 4135 - 41428 m 13an21  24-Nov-21 a

@ B280 Material Enrocado 38 - Cotas 4141.8 - 4150 m 27 Mar-22  26:4ug-23 1]

@ B2n Para hasta liberacin de area en pie de espaldon 25Nov-21  26-Mar-22 a

& B300 Transporte de material enrocado 3B d> 1km 13Jan-21 24-Naov-21 1]

@ B3l Tiansporte de material enrocado 38 d>Tkm 27Mar-22  26-Hug-23 518 a

|/|m7~ Colocacion e Material 38 ME-1A [13Jan-21  [14Mar21 | 61| 38692 | =~

@ A1290 Carguio y ransporte de material enrocado 38 d<=Tkm | 13-Jan-21 14-Mar-21 61 16264 1—!

@ A1260 Material Enrocado 38 13Wan21  14Mar2 61 17209 -+

@ A1310 Transporte de material enrocado 38 d> Tkm 13Jan-21 14-Mar-21 61 5219

Colocacion de Material 38 ME-1B 15Mar-21 | 06-May-21 =~

@ A1430 Carguio y iansporte de matenial enrocado 38 d<=Tkm  15-Mar-21  06-May-21 53 14189

@ A1400 Material Enrocado 38 15Mar-21  06-May-21 53 16013

@ A1450 Transporte de material enrocado 3B d>Tkm 15Mar-21  0B-May-21 53 4553

Colocacion de Material 38 ME-2 07-May-21 | 24-Nov-21 e

@ A1380 Carguio y iansporte de material envocado 3B d<=Tkm  07-May-21  24-Now-21 202 66535

@ A1330 Material Enrocado 38 07-Map-21  24-Nov-21 202 70393

@ A1380 Tiansporte de material enrocado 3B d> 1km 07-Map-21  24-Nov-21 202 21343

B/ Colocacion de Material 38 PE-1 04uk22 | 100] 18736 | Lo |

— ARAA Fomvem i 11 b st el bl el 3B e Al |37 hne 27 A L4 1nn Zam v — —

Fuente: Elaboracion Propia

Trenes de trabajo
. Los Trenes de Trabajo consisten en hacer que todas las actividades
se vuelvan ruta critica y sean una dependientes de otras, de tal manera

que se eliminan las holguras(k+k group, 2019)
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o Cada tarea de trabajo deberad ser planificada con tiempos que
permitan cumplir una jornada laboral, de tal forma que se pueda acceder
a la actividad sucesora.

o Cada tarea debe cumplir una meta diaria.

o Cada cuadrilla desarrolla su tarea de acuerdo al programa diario.
o Si una tarea no se ejecuta conforme a la programacion afecta el
tren de actividades sucesoras y genera un retraso dentro de la jornada
laboral.

. La programacion de las tareas dentro del tren de trabajo estara
dimensionadas dependiendo de la magnitud de la tarea, puede ser
conformado por uno o mas cuadrillas.

o Las actividades del tren de trabajo deben estar relacionadas a
trabajo PRODUCTIVO y no con las no contributorios

. Una fase del proyecto puede estar compuesta por uno o varios

Fuente: Elaboracion Propia
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trenes.
Tabla 2: Tren de trabajo de un Proyecto
DIAS
DURACION TOTAL CAPA TIPICA 20 DIAS 1 2 3 4 - ] 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
o
| metrano REND HH renp | PURACH] o icion| || Bla |2l |® | 2| %) <2l a2l |8l < |2 <)% e |2 |$] < | 8] < | 2| %] |2 | %) < | 2] | ] < | ¥
g I i IRt e e el - U = I =1 1 Y Y L H E E E R E BB E E E B E E EE HE HE B EEEE EEE B EE
2 (M2 0s AS TC:*- z z ‘z 4 z z f.,._ -3 z Z H4 z z z -3 z z =z z z
T3a 116605 1120 7800 1 2 10 15,600 149 75
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2.2.3.2 LookAhead Planning

Es una de las herramientas principales del Sistema Last Planner,
mediante esta herramienta se planificara a un nivel intermedio, es decir
proyectar en las proximas 4, 6 o 8 semanas del proyecto, la variacion
dependerd de la complejidad del proyecto, ya que mientras mas
complicad sea la obtencion de los recursos mayor sera nuestro alcance
con el lookahead. En este nivel de planificacién es mas detallada que el
tren de actividades, ya que nos permitird mirar las actividades, recursos
necesarios, fases e identificar las restricciones de cada actividad que se

ejecutaran durante nuestro horizonte del Lookahead.

Las personas que deben participar en las reuniones de Lookahead son
todos los interesados, es decir las personas que ejecutaran estas
actividades o las que se veran afectadas por la ejecucion por ejemplo:
maestros de obra, capataces, subcontratistas, logistica, residente,
ingenieros de campo, ingeniero de calidad, ingeniero de seguridad entre
otros), la finalidad de estas reuniones es determinar durante las
Reuniones Semanales de Lookahead (1 vez por semana), la
programacion de las proximas 4, 6 0 8 semanas segun el proyecto, con
el fin de levantar las restricciones en fecha y evitar retrasos o
incumplimiento en las actividades.

De acuerdo a la filosofia Lean Construction y a la herramienta
LookAhead, la primera semana de programacion no debe tener ninguna

restriccion, ya que las restricciones de la presente semana se debieron
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levantar en las semanas anteriores en las reuniones semanales, por ende
se debe tener todos los recursos para la semana en cuestion.

Todas las actividades son evaluadas segun la magnitud del proyecto,
permite identificar tempranamente las desviaciones diarias y pueden ser
corregidas durante la semana. Semanalmente se actualiza la

programacion, se corrige las desviaciones de la tarea de ser el caso.

Tabla 3: Lookahead de un proyecto (3WLA)

oo lalalalal wm [alalalalalalalw [walalalolalol w
5o =

B ——
T B
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17102022 18102022 20 05 05 1
191012022 20102022 20 20 20 4 -
21102022 21102022 10 - 300 0
22/102022, 237102022 20 - 05 05 1
2471012022 25/1012022 20 - 05 05 1
26/1012022 26/1012022 10 - X “
[ 260022 271102022 20 - 9000|9000 1,800 -
267102022 267102022 0 - | 2500 250
o002 19102022 0 10 1 -
207102022 207102022 0 10 1
217102022 22/102022 40 - 03 03 1
22/102022 237102022 10 - 03 03 1 -
267102022 11112022 90 - 2907| 2907| 2007|2907 11626 | 2907 | 2907 | 2907 | 2907 | 2907 14533
21112022 61112022 50 - - 2479|2479 4958

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.3.3 Plan Semanal

El plan semanal de Produccién es un nivel de programacién mas
detallado que el Lookahead, pertenece al ultimo nivel de planificacion.
En este nivel las personas que realizan la planificacion deben establecer
metas de produccion que se cumpliran en la semana a partir de las

actividades que se detallaron en el Lookahead para la semana en
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cuestion, las que deberian estar libres de restricciones para llegar a

cumplir todas las actividades programadas.

Los compromisos de las metas que se traza produccion, se dan en base
a que cuentan con todos los recursos que se necesitan para ejecutar las
actividades que se programaron, esto nos genera una confiabilidad en el
Plan Semanal En el plan semanal se programan unicamente las

actividades que no tienen restricciones, lo que se puede hacer.

Tabla 4: Plan semanal de un proyecto

i 11.00 PLAN SEMANAL

REV: 0 S1 S1 S1
LOOK AHEAD 8 WEEK MAR MIE JUE
ACTIVITY DESCRIPTION UNIT START DATE FINISH DATE DUR
resavereavespasew
oovernes | om | _wmm
Trazo y replanteo dia 14/10/2022 8/12/2022 1 1 1 1 1 1 1 7
Mantenimiento de vias dia 14/10/2022 8/12/2022 56.0 1 1 1 1 1 1 1 7
Control de Transito dia 14/10/2022 8/12/2022 56.0 1 1 1 1 1 1 1 7
Sefializacion de Obra dia 14/10/2022 8/12/2022 56.0 1 1 1 1 1 1 1 7
Controles medio ambientales dia 14/10/2022 8/12/2022 56.0 1 1 1 1 1 1 1 7
Conformacion de material en botadero (suelo y roca) dia 14/10/2022 8/12/2022 56.0 1 1 1 1 1 1 1 7
espatooNbELAPRESAFASE G205 ez | ooz |-
MATERIAL ENROCADO 3B ESPALDON COTA 4150 16/09/2022 15/09/2022 - -
Material Enrocado 3B - Fase 114012 - 4070 m3 16/09/2022 15/09/2022 -
Material Enrocado 3B - Fase 114070 - 4100 m3 14/10/2022 28/10/2022 15.0 4,754 4,754 4,754 4,754 4,754 4,754 4,754 33,278
MATERIAL ENROCADO 3B ESPALDON - FASE 03 29/110/2022 30111/2022 33.0 -
Material Enrocado 3B - PE-1A (1° Etapa) m3 29/10/2022 30/11/2022 33.0
Material Enrocado 3B - PE-1A (2° Etapa) 11212022 2/01/2023 33.0
cresTan acomatsy
Control de Manejo de aguas - Construccion de cunetas glb 9/10/2022 23/10/2022 15.0 0.1 01 01 0.1 0.1 0.1 01 0
SDC-027 - Extraccion de morrena m3 17/10/2022 11/11/2022 26.0 201 201 201 201 806
[ESTRIBO IZQUIERDO
SDC 128 REUBICACION DE TUBERIA DE REBOSE DE 48"
Lastrado de via (desvio por playa de relaves) ab 14/10/2022 1710/2022 20
Relleno de relaves - plataforma de tuberia m3 6/10/2022 10/10/2022 5.0
Limpieza tuberia (por Antamina) glb 10/10/2022 11/10/2022 20
Desembridado de tuberias und 12/10/2022 12/10/2022 1.0 -
Movimiento de tuberias ml 14/10/2022 16/10/2022 3.0 120.0 120.0 120.0 360
Construccion de nueva plataforma para tuberia de 36" glb 17/10/2022 18/10/2022 20 0.5 0.5 1
Embridado y torqueo de tuberia und 19/10/2022 20/10/2022 20 20 20 4
Instalacion de tuberia nueva 1 glb 21/10/2022 21/10/2022 1.0
Relleno para desvio de transito glb 22/10/2022 23/10/2022 20
Relleno de relaves - plataforma de tuberia - ramo faltante glb 2411012022 25/10/2022 20
Instalacion de tuberia nueva 2 m 26/10/2022 26/10/2022 1.0
Relleno de rampa m3 7 2611012022 2711012022 20
Enrocado de espigon (salida) m3 28/10/2022 28/10/2022 1.0 -
Realineamiento de tuberia 36" glb r 19/10/2022 19/10/2022 1.0 1.0 1
Colocacion de niple Y und 20/10/2022 2011012022 1.0 1.0 1

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.3.4 Medicién de desempefio PPC

Otra herramienta indispensable en la implementacién del Last
Planner System es la medicion de la confiabilidad de la planificacion o
Porcentaje de Plan Cumplido, mediante la comparacion de lo

programado en la semana versus lo ejecutado en la semana. Esta
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medicion se traduce el indicador PPC (Porcentaje de la Planificacion
Completada), dicho indicador es visualizado como un porcentaje de
actividades cumplidas en la semana, el PPC debe ser minimamente un

85% para que sea aceptable.

El calculo del Porcentaje de Plan Cumplido se da en base a la
programacion detallada de la semana y se obtiene mediante: Se divide el
numero de actividades completadas al 100% durante la semana entre el

numero de total de las actividades programadas en la Semanal.

Tabla 5: PPC de un proyecto

PROGRAMADAS

CUMPLIDAS

~ > -0 -

NO CUMPLIDAS

Fuente: Elaboracién Propia

2.2.35 Causas de Incumplimiento

La ultima herramienta indispensable que pertenece al Lookahead y
se da a partir del Porcentaje de Plan Cumplid son las causas de
incumplimiento de las actividades de la presente semana, al identificar
cual fue la causa por la que no se lleg6 a cumplir la actividad nos permite
identificar falencias en algin area del proyecto, posterior a ello se
generan soluciones logrando una mejora continua, y sobre todo evitar
que esta causa sea repetitiva o recurrente en un futuro. De este modo se

debe realizar el adecuado uso de esta herramienta importante.
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Gréfica 9: Causas de incumplimiento de un proyecto

Ingenieria
20%

Programacion
20%

Ingenieria 1
Materiales
Mano de Obra
Equipos y Herramientas
Interferencias
Permisos

. Materiale
Permisos s

20% 20%

Programacién
Factor Climatico
Externo

O O R P O Fr O P

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.3.6 Andlisis de Restricciones
Proceso que permite evaluar tempranamente las restricciones que

puedan afectar el normal desarrollo del proyecto.

En los proyectos existen siete flujos principales. Si uno de estos flujos
principales es interrumpido o no esta en el orden correcto, no se podra
crear ninguan valor.

Para crear valor en los proyectos se requiere lo siguiente:

Gréfica 10: Flujos Principales para el andlisis de restricciones

7 Flujo

Valor en la industria de la construccion

(7 flujos principales)

"
Q
B

—

j
=

1]
=
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Fuente: (BSG group, 2020)

2.3 Definicion de terminos basicos
A continuacion, se presentan los términos mas empleados en la presente
investigacion para detallar el proceso de la implementacion del Sistema Last
Planner en el proyecto Construccion de la Presa De Relaves Etapa 4 en Unidad

Minera Chinalco— Junin.

2.3.1 Gestidn de Proyectos

La direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades que componen los proyectos, con el fin
de satisfacer los requisitos del mismo. Segun el PMI, la direccion de proyectos
se logra mediante la ejecucion de procesos, usando conocimientos, habilidades,

herramientas y técnicas de direccion (Guia del PMBOK, 2019).

El tridngulo de la gestién de proyectos se compone de tres variables que

determinan la calidad del proyecto: alcance, costo y tiempo.

Grafica 11: Triangulo de Gestion de Proyectos

Calidad

Fuente: (PMBOK, 2019)
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2.3.2 Planeamiento
Preparacion secuencial de tareas que forman parte de una actividad que se

debe ejecutar en un tiempo determinado.

Proceso que enumera actividades y tareas secuencialmente y permita alcanzar
un fin proyectado, se debe tener en cuenta la situacion actual, proyecciones
futuras y los factores internos y externos que puedan alterar el proceso y el logro
de objetivos.

Planificar la Gestion del Cronograma: El proceso de establecer las politicas, los
procedimientos y la documentacién para planificar, desarrollar, gestionar,

ejecutar y controlar el cronograma del proyecto (Guia del PMBOK, 2019).

Gréfica 12: Input y Output del Planeamiento

Planeamiento
| n put Analisis de todos los aspectos del Proyecto: Output

Disefio del Sistema de Produccion

Etapas y frentes del Proyecto
Secuencia de ejecucion
Duracion de las etapas
Recursos necesarios
Actividades criticas

Etc.

INFORMACION
del Proyecto
(Transferencia)

+ Aspectos Organizativos y Estratégicos Plan del
TALENTO Factores claves de éxito Proyecto

AN NN

v

(Experiencia, v Eslruc.turals de coanc\ o

. v Organizacion y facilidades

Conocimiento, v PdRIGA

Criterio, etc.) v Gestién contractual RESULTADOS (outputs):
v QAQC -Cronograma General.
v" Recursos humanos
v Temas administrativos -Presupuesto Meta.
¥ Temas financieros -Cronograma de Recursos.
v Logistica . .
v Responsabilidad social -Flujo de caja.
v Ete -Estructuras de Control.

-Etc.

Fuente: (ingatec, 2019)
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2.3.3 Cronograma

Es una programacion del proyecto que se da a nivel macro, donde se
encuentran los hitos principales del proyecto, las fases y actividades mas
importantes de donde obtendremos la ruta critica, este cronograma puede

presentarse en Excel, Project o Primavera P6.

2.3.4 Just in Time (justo a tiempo)

Just in Time es una herramienta importante del Last Planner System
mediante esta herramienta se busca la oportuna logistica de los recursos fisicos
y la adecuada ejecucion de las actividades, ya que se deben dar de acuerdo a lo

planificado

2.3.5 Sistema Last Planner

También denominado el “Sistema del Ultimo Planificador”, consiste en la
planificacion macro, donde se emplean distintas herramientas con el fin de
cumplir los objetivos del proyecto en plazo, mediante una mejora continua de la

productividad del proyecto en ejecucién

2.3.6 WBS/EDT
Una descomposicion jerarquica del alcance total del trabajo a ser realizado
por el equipo del proyecto para cumplir con los objetivos del proyecto y crear

los entregables requeridos (Guia del PMBOK, 2019).
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Graéfica 13: de estructuraciéon de un WBS

* Nivel 1: Proyecto

Direccion de donde se

* Nivel 2: Fases de proyecto (Por ejem. EPC)

ejecutard el trabajo

* Nivel 3: Ubicacion geogréfica (areas, frentes)

* Nivel 4: Sistemas de Trabajo (excavaciones,

estructuras, etc.) Cémo se ejecutara ese trabajo

* Nivel 5: Disciplinas/especialidades (Arquitectura,

IIEE, 1ISS, etc)

= Nivel 6: Paquetes de trabajo

Fuente: (ingatec, 2019)

2.3.7 Valor
Es todo incremento que se da mediante la mejora y optimizacion de los
recursos con el objetivo de afiadir mejoras al producto final y obtener un valor

agregado.

2.3.8 Pérdidas
Una pérdida es una actividad que se realiza con un determinado costo sin
generar algo contributario, no consecuencia no genera un valor agregado al

producto final del proyecto.

2.3.9 Push

Es el sistema tradicional donde se da una alta variabilidad e incertidumbre
y las actividades no se controlan mediante un flujo adecuado de procesos.
Desarrollo acelerado del proceso productivo. El fin temprano de una tarea o

actividad, permite pasar a la siguiente etapa del proceso operacional.
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2.3.10 Pull
El pull es producir Gnicamente la cantidad necesaria en el momento que se
necesite sin generar retrabajos. Divide el trabajo en partes para que cada proceso

quede finalizada en una actividad antes de iniciar la sucesora.

2.3.11 Trabajo Productivo
Es toda actividad que va a contribuir en la ejecucion del proyecto y afadir

un valor agregado al producto final.

2.3.12 Trabajo Contributorio
Es la actividad necesaria para elaborar el producto, pero no genera un valor

a este.

2.3.13 Trabajo No Contributorio
Es aquel trabajo que no genera valor a las actividades y tampoco es

indispensable realizar, ya que si no se realiza el producto final no cambiara.

2.3.14 Esperas
Las esperas son los stands by que se dan en la ejecucion del proyecto, los

equipos y personas pueden generar esperas dependiendo de la circunstancia.

2.3.15 Panel de control

Panel de control o dashboard es una herramienta que se emplea para
mejorar el agrupamiento de los indicadores semanales como son el Lookahead,
PPC y Plan Semanal con el objetivo de mejorar el control de dichos indicadores
y a la vez se muestra mejor de manera visual para que estos paneles de control

sean entendibles para todos los involucrados.
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2.4

2.5

2.3.16 Buffer
Un buffer es una actividad ficticia, la cual se asocia a una actividad real
con la finalidad de dar un tiempo de contingencia para disminuir los impactos

de las posibles desviaciones que se generarén se podran genera en el proyecto.

Formulacion de Hipotesis
2.4.1 Hipotesis General
El Sistema Last Planner contribuye en el cumplimiento de los objetivos del

proyecto Presa De Relaves Etapa 4 en Unidad Minera Chinalco — Junin

2.4.2 Hipotesis Especificas

o El Master Plan mejora la planificaciéon del proyecto Presa De Relaves
Etapa 4 en Unidad Minera Chinalco — Junin.

o El Sistema Last Planner mejora la programacion a 4 semanas mediante el
LookAhead Planning en el proyecto Presa De Relaves Etapa 4 en Unidad
Minera Chinalco — Junin.

o El Porcentaje de la Planificacion Completada (PPC) y las Causas de No
Cumplimiento (CNC) mejoran el cumplimiento de lo planificado

semanalmente.

Identificacion de variables

Variables Independientes

o Planificacion del proyecto "Presa de relaves - Etapa 4"
Variables Dependientes

° Sistema Last Planner
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2.6 Definicidn operacional de variables e indicadores
Las variables se mediran teniendo en consideracion el cumplimiento de los
objetivos del proyecto en tiempo, sin generar improductivos y optimizando
recursos. El plazo sera de acuerdo a la duracion del contrato, en el siguiente se
pueden apreciar las variables e indicadores de la presente investigacion.
Tabla 6: Operacionalizacion de variables
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTO
Optimizar los recursos de la produccién, reduciendo la Master Plan
variabilidad de la produccidn, todo esto se debe dar
de acuerdo con el planeamiento inicial e ir ajustando
. L , Software
Sistema Last Planner semanalmente con la programacién semanal, Establecer una linea base | .
B K . Primavera y Excel
generando asi un mecanismo proactivo de control de
proyecto reduciendo la brecha entre lo real y lo Trenes de Trabajo
planificado.
Porcentaje de Plan
El proceso de establecer las politicas, los Cumplido (PPC)
Planificacién del proyecto procedlmlentos.y la doc.umentaaon para planificar, Causa.s d.e No Programacion lookahead |Software Excel
desarrollar, gestionar, ejecutar y controlar el cumplimiento (CNC)
cronograma del proyecto Fuente( PMBOK) Andlisis de

restricciones

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacién que se emplea en el presente Plan de Tesis es
Aplicada, porque se investiga para realizar una mejora mediante la
implementacidn del Last Planner System en la planificacion de la ejecucion de
la obra “Construccion de la Presa De Relaves Etapa 4 en Unidad Minera
Chinalco”, teniendo una mejora continua en la productividad y optimizacion los
recursos del proyecto. Busca dar solucién a un problema, ademas los datos que
se obtienen del proyecto son medibles. El objetivo de la investigacion aplicada
es dar solucion a situaciones o problemas concretos e identificables (Bunge,

1971)
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3.2

3.3

3.4

Nivel de Investigacion

Los estudios Descriptivos estan hechos para describir con mayor presion y
fidelidad posible una realidad(German Cccanto Mallma, 2010),
Son estudios que se abocan mas amplitud y precision que a la profundidad. Se
usan con poblaciones numerosas y abarcan un gran numero de variables y
correlaciones. Utilizan métodos y técnicas estadisticas tanto para recoleccion de

datos como para sus analisis.

Meétodos de Investigacion

La presente investigacion emplea el Método Cuantitativo, debido al
empleo de la recoleccion de datos, ademas este método indica informacion méas
objetiva. Se buscan las evidencias que fundamenten las ideas, esto permite que
se logre un conocimiento mas exacto y sobre todo confiable.
Enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para probar hipétesis con
base en la medicion numeérica y el andlisis estadistico, con el fin de establecer
pautas de comportamiento y probar teorias (Hernandez, 2014). EI Método
Cientifico tiene las siguientes caracteristicas:
e Analitico
e Deductivo
e Descriptivo

e [Estadistico

Disefio de Investigacién
El disefio que se emplea en la investigacion es No experimental por que se
recolectan datos o muestras mediante la observacion durante un periodo de

tiempo, estos datos tomados se evalian mediante graficos y tablas o paneles de
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3.5

3.6

control; asi mismo, se buscan los motivos del porque no se ejecutaron ciertas
actividades y que estas causas no vuelvan a ocurrir para el cumplimiento de las
actividades programadas.

El Disefio No Experimental Longitudinal es el que realiza sin la manipulacion
deliberada de variables y en los que solo se observan los fendmenos en su

ambiente natural para analizarlos (Hernandez, 2014).

Poblacion y Muestra
3.5.1 Poblacion
La poblacion de la presente tesis esta conformada por el proyecto “PRESA

DE RELAVES ETAPA 4 EN UNIDAD MINERA CHINALCO — JUNIN”

3.5.2 Muestra

La muestra de la presente investigacion seran todos los colaboradores
involucrados en la ejecucion del proyecto: peones, oficiales, operarios,
operadores de volquete, tractor, excavadora, rodillo, motoniveladora entre otros
equipos, jefes de frente, capataces, ingenieros de campo, seguridad, calidad,
personal logistico, administrativo entre otros que estén involucrados en la

ejecucion del proyecto.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.6.1 Técnicas

En la presente investigacion se emplearon las siguientes técnicas:

o Técnicas para recopilar informacion empleando el analisis documental o

analisis de documentos.

36



o Técnicas para la recopilar de muestras, que también son conocidas como
la técnica para la investigacion de campo

o Técnicas estadisticas, este tipo de técnicas se aplican para el muestreo,
para procesar los datos, y también para presentar los resultados que se
obtuvieron.

o También se uso diferentes textos bibliograficos que tengan contenidos

como: resiimenes, analiticos, textuales entre otros.

3.6.2 Instrumentos
Los instrumentos usados seran de acuerdo a lo recomendado por la
metodologia Lean Construction como el master plan, lookahead, plan semanal,

paneles de control, etc.

3.6.2.1 Informe de Productividad

El informe de produccion semanal es realizado por el area de planeamiento
y costos del proyecto con la finalidad de registrar la produccion expresada en
unidades de mano de obra o equipos ejecutadas y analizar la eficiencia de la
productividad, considerando los recursos empleados en cada actividad y

comparando con los indicados en el presupuesto meta.

3.6.2.2 Informes Semanales (Lookahead)

El informe semanal es una herramienta del Last Planner System con el
objetivo de planificar las 4 semanas siguientes, obtener el porcentaje de
actividades cumplidas de la semana y analizar por qué algunas actividades no
se cumplieron asi como identificar las restricciones de las proximas 4 semanas

o del horizonte que se tenga, este informe se realiza con el visto bueno de los
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3.7

3.8

principales colaboradores que ejecutaran las actividades de la semana en

cuestion.

Para la presente investigacion, se usaron los siguientes documentos del
proyecto:

o Cronograma del Proyecto

o Reportes mensual, semanal, diario.

o Histograma de equipo y personal

o Informes de productividad

o Planillas de metrados y avances semanales de metrados

o Se emplearon los siguientes softwars: Microsoft Office Excel, Word,

Microsoft Proyect y Primavera P6.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
Los datos que se obtuvieron en la presente tesis son de entera confiabilidad

y de una validacion certera, ya que son datos de las actividades ejecutadas y se

miden en base a indicadores que se tienen como buenas practicas del Lean

Construction y PMBOK.

Técnicas de Procesamientos y Andlisis de Datos
La investigacion se realizard sin modificar variables dependientes e
independientes, se tomaran los datos de acuerdo a las observaciones y se

procesara segun lo recomendado por la metodologia del Last Planner System.
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3.8.1 Recoleccion de los Datos

La recoleccion los datos sobre las variables involucradas en la investigacion
comprenderd de tres actividades relacionadas entre si, las cuales son las
siguientes:
o Recolectar informacion general, esto se da mediante la revision de
conceptos, libros, informes, antecedentes, internet, etc.
o Recopilar datos del proyecto de investigacion, con la informacion
obtenida realizar el cronograma del proyecto para definir el plazo y cronograma
del proyecto.
o Se realizard el Lookahead, Porcentaje de plan cumplido, andlisis de
restricciones, curva S, entre otras para medir la confiabilidad de la programacion
semanalmente.
Teniendo en cuenta estas tres actividades, los instrumentos de recoleccion de

datos son més confiabilidad y tienen mayor validez.

3.8.2 Andlisis de los Datos

Para el analisis de los datos de la presente investigacion se ejecutaran los
procedimientos como:
o Se tomara decisiones teniendo en cuenta las pruebas informes semanales
y el resultado de estas.
o Se elaboraran paneles de control para los resimenes y ver la mejora de la
planificacion
o Evaluacion y analisis de los resimenes y resultados semanales
o Conclusién de la evaluacion y analisis de la herramienta last Planner

system.
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3.9 Tratamiento Estadistico

El tratamiento estadistico de los datos se realizard en forma constante,
buscando obtener tabla de pardametros, analisis del porcentaje del plan cumplido
y las causas de incumplimiento.
La recoleccidn de los trabajos de campo se realizard mediante la observacion
con la aplicacion de instrumentos antes mencionados, se obtienen los datos que
se necesita para el respectivo analisis en la implementacion del Last planner
System en el proyecto, los que méas adelante nos ayudard a dar conclusiones
fundamentadas, estos datos tienen que ser procesador y analizados para poder
obtener conclusiones y mejoras, por eso es fundamental el procesamiento
correcto con las datos alcanzados de forma oportuna para asi lograr los objetivos
de la correcta implementacion mediante la organizacion, tabulacion,
presentacion y analisis.
Una de las fases mas importantes de la investigacion cuantitativa, consiste en el
procesamiento, anlisis e interpretacion de los datos recolectados mediante el
instrumento respectivo, para lo cual se recurre a la ciencia estadistica tanto

descriptivo e inferencial (Naupas, 2014)

3.9.1 Latabulacion

Es el ordenamiento de los datos en tablas, tablas dindmicas o paneles de
control estadisticos que se realizara en la investigacion, esto nos ayudara en los
calculos y los analisis, y sirven de data para realizar los graficos y resimenes en

cuadros.
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3.9.2 Lagraficacion
Permite realizar analisis mediante las tablas y el seguimiento y control para
facilitar la investigacion y poder apreciar la mejora de la planificacion y

programacion del proyecto.

3.10 Orientacion ética filoséfica y epistémica

La orientacion ética de la presente investigacion se lleva a cabo en el
respeto y la responsabilidad en todo el procedimiento hasta la obtencion del
titulo profesional. Se respeta el codigo de ética profesional aplicando principios
y valores.
Los datos obtenidos de la oficina técnica tienen una validez para el desarrollo
de nuestra investigacion ética, tales como: Planos, planes de trabajo,
especificaciones técnicas, procedimientos, informes del proyecto Presa De

Relaves Etapa 4.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Descripcion del trabajo de campo

4.1.1 Descripcion del Proyecto

La Unidad Minera Toromocho es una mina de cobre y molibdeno, esta
siendo explotada a tajo abierto, su ubicacion se da en la parte céntrica de los
Andes del Perq, pertenece al distrito de Morococha, provincia de Yauli,
departamento de Junin, aproximadamente a 142 km al noreste de Lima por
carretera y a 32 km de la ciudad de La Oroya; a una elevacion aproximada de

entre 4 500 y 5 000 m.s.n.m.

El crecimiento de la Etapa 4 de la Presa de relaves inicia en la cota 4 658
m.s.n.m. y alcanza una cota en la cresta de 4,680 m.s.n.m., recreciendo asi 22

metros de altura. Para esta etapa de recrecimiento se continuard utilizando el
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método de crecimiento aguas abajo. El talud aguas abajo es de 1,5H/1V,

mientras que el talud aguas arriba es de 1,33H/1V.

4.1.2 Recoleccion de datos del Proyecto
4.1.2.1 Datos del Proyecto
. Nombre Proyecto . CONSTRUCCION DE LA
ETAPA 4 DE LA PRESA DE RELAVES
o Propietario /Cliente : MINERA CHINALCO PERU S.A.
. Ubicacion : Distrito de Morococha, Provincia

de Yauli, Departamento de Junin

Modalidad de Pago : Precios Unitarios (Costo Directo)

o Ingenieria : AMEC FW
. Construccion : STRACON S.A.

o Moneda de concurso : Soles (PEN)

. Plazo : 21 meses

. Movilizacion : 30 dias

. Construccion : 20 meses

. Inicio de construccion : 01-08-19

4.1.2.2 Contenido del Proyecto
El recrecimiento de la Presa de relaves — Etapa 4, comprende un

crecimiento de 22 m que va de la cota 4658msnm a la cota 4680msnm.

Tabla 7: Cotas del inicio y fin del proyecto

Cotade
Etapa Limites coronacion Altura de Recrecimiento
(msnm)

Inicio Etapa 3 4658
Etapa 4 22m
Fin Etapa 4 4680
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Fuente: (Wood, 2018)
Los materiales que componen el cuerpo de la presa son:

o Concreto Curb con capacidad de 3-5 Mpa

o Material tipo 1 (T1)

o Material tipo 2 (T2)

o Material tipo 3 (T3)

o Concreto dental de 21 Mpa

En los siguientes cuadros se pueden apreciar la granulometria de los tipos

de materiales.
Tabla 8: Granulometria de Material Tipo 1

Diametro de particula % Pasa

US numero de tamiz (por peso)
3’ (76 mm) 100
1” (25 mm) 71-100
3 (13 mm) 56-80
No.4  (4.75mm) 39-57
No.10  (2.00 mm) 26-44
No.40  (0.425 mm) 10-23
No0.200 (0.075 mm) 5-8

Fuente: (AMEC, 2019)

44



Tabla 9: Granulometria de Material Tipo 2

Diametro de particula % Pasa

US nimero de tamiz

(por peso)

12 (300 mm) 100
6” (152.4 mm) 92-100
3’ (76.2mm) 77-100
1” (25.4 mm) 49-86
3 (12.7mm) 33-66
No.4  (4.75 mm) 16-41
No.10 (2 mm) 9-25
No.40 (0.426 mm) 5-12
No0.200 (0.075 mm) 0-7

Fuente: (AMEC, 2019)

Tabla 10: Granulometria de Material Tipo 3

Diametro de particula % Pasa

US numero de tamiz (por peso)
59” (1500mm) 100
36" (914.4mm) 81-100
247 (609 mm) 71-100
6” (152.4 mm) 40-85
3’ (76.2 mm) 30-72
1” (25.4 mm) 10-50
%' (12.7mm) 0-32
No.4 (4.75 mm) 0-20
No.10 (2 mm) 0-16
N0.40  (0.426mm) 0-8
No0.200 (0.075mm) 0-5

Fuente: (AMEC, 2019)
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A continuacion, se muestra una seccion tipica con la disposicion de los

diferentes tipos de materiales que componen el cuerpo de la presa — Etapa

4.

Grafica 14: Seccion tipica de la Presa de Relaves
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Fuente: (AMEC, 2019)

Nota: La seccion tipica con la disposicién de los diferentes tipos de

materiales que componen el cuerpo de la presa. Tomado del alcance

(AMEC, 2019)

En términos generales, los trabajos de Movimiento de Tierras constituyen

el principal componente de los trabajos de construccion, y estan asociados

con la construccion de crestas y cuerpos de la presa de las etapas 4A y 4B,

hasta alcanzar las cotas establecidas segun los planos alcanzados.

Los principales trabajos incluyen:

o Colocacion, carguio y transporte de material tipo 3, tipo 2 y tipo 1.

. Colocacion del material enrocado.
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o Colocacidn de concreto curb y dental

o Conformacion del material inadecuado en el deposito de material
inadecuado.

o Limpieza de fundacion del pie de presa

o Limpieza de material inadecuado en los estribos izquierdo y

derecho de la presa.
o Carguio y transporte de materia prima para obtener material de

filtro y transicién en la planta de chancado.

o Construccion de accesos y rampas de acceso en presa relaves.
o Limpieza de material organico

o Limpieza en época seca de la poza de sedimentacion.

o Mantenimiento de vias

El recrecimiento se realizara en dos (2) subetapas, denominadas 4A y 4B.
La Etapa 4A, comprende el crecimiento del dique de la Presa de Relaves
desde la cota de cresta 4 658 m.s.n.m. hasta la cota de cresta 4 669 m.s.n.m
incluyendo el crecimiento del cuerpo del dique de la Presa aguas abajo.
La Etapa 4B, comprende el crecimiento del dique de la Presa de Relaves
desde la cota de cresta 4 669 m.s.n.m. hasta la cota de cresta 4 680
m.s.n.m. incluyendo el crecimiento del cuerpo del dique de la Presa aguas

abajo.
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Gréfica 15: Etapas 4A y 4B de la presa de relaves

CRESTA PRESA ETAPA 5 |
(ELEV. 4 658,00 m s.nm.)

I 3 ;e o e

shm)

wem) : ; o«
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Fuente: (STRACON, 2019)

La sectorizacion en elevacion para los entregables principales del

proyecto del cuerpos y crestas de etapas 4A y 4B. Adaptado del disefio

(AMEC, 2019)

Gréfica 16: Cresta de las etapas 4A 'y 4B

Fuente: (STRACON, 2019)
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4.1.2.3 Secuencia constructiva

El proceso de construccion del dique de la Presa de Relaves
Toromocho correspondiente a la Etapa - 4A asi como a la Etapa - 4B desde
la cota 4 658 m.s.n.m. hasta la cota 4,680ms.n.m. e incluye trabajos aguas

abajo del dique de la Presa de Relaves.

Las actividades de construccion de estas etapas son las siguientes:
limpieza y preparacion de las fundaciones en roca, mejoramiento de la
fundacion con concreto dental, colocacion de material de enrocado o
material Tipo 3, colocacion de curb de concreto, colocacion del material
de filtro o Tipo 1, colocacién de material de transicion o material Tipo 2,
instalacion de la instrumentacion geotécnica.

La secuencia constructiva sera la siguiente: Construccién en las Etapas
4A-4B con rellenos nivelantes para conseguir una plataforma uniforme en
la cota 4 500 m.s.n.m. Construccion de la Etapa 4A hasta la cota 4 669
m.s.n.m. Construccion de la Etapa 4B, en paralelo con los rellenos de la

Etapa 4A, hasta la cota 4 680 m.s.n.m.

4.1.2.4 Construccion hasta la Cota 4 500 m.s.n.m.

Debido a las irregularidades del terreno de fundacidn sera necesario
realizar capas nivelantes de relleno con roca y material Tipo 3 a fin de
llegar a una plataforma uniforme que permita identificar claramente el
nivel de partida de cada una de las etapas (Etapa 4A y Etapa 4B). Este
nivel de partida se ha establecido en la cota 4 500 m.s.n.m. el cual puede
modificarse de acuerdo con las condiciones encontradas en terreno

durante la construccion acordadas con el Gerente de Construccion.
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Una vez que se ha completado la limpieza de la fundacion, es necesario
que se planifique el crecimiento por capas para llegar a la cota 4 500

m.s.n.m. tomando en consideracién el espesor maximo de capa de 1,5 m.

4.1.2.5 Construccion de la Etapa 4A

Una vez que se ha llegado con los rellenos nivelantes de material
Tipo 3 a la cota 4 500 m.s.n.m. o0 a la cota replanteada en campo, se
procedera a realizar el crecimiento del relleno con material Tipo 3 en la
Etapa 4A a un ritmo maés acelerado con respecto al crecimiento del relleno

con material Tipo 3 en la Etapa 4B.

41251 Recrecimiento de la Etapa 4B

El recrecimiento de la Etapa 4B se inicia desde la cota 4 500
m.s.n.m y contempla las mismas consideraciones y criterios de la
construccion del recrecimiento de la Etapa 4A.

Es importante planificar que, el término de los trabajos de la Etapa
4A debera coincidir con la llegada de los rellenos con material
Tipo 3 a la cota 4 669 m.s.n.m., con la finalidad de darle
continuidad al proceso constructivo y evitar desfases que obliguen

a realizar una nueva nivelacién a la cota 4 669 m.s.n.m.

41252 Limpieza de la Fundacion

La preparacion de la Cimentacion serd realizada sobre la
superficie excavada del macizo rocoso en la base de la presa y

estribos de acuerdo con los Planos y Especificaciones Técnicas
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Dentro del area de fundacién, se debera limpiar hasta obtener un
macizo rocoso competente utilizando equipos de excavacion
(excavadoras, tractores bulldozer sobre orugas o similares). Las
areas requeriran de un ‘“cuchardén/lampon” para eliminar el
material suelto que se encuentre sobre la superficie del macizo
rocoso, las superficies deben estar libre de agua.

Se debera realizar una limpieza a mano en estructuras, depresiones
u ondulaciones en la superficie del macizo rocoso donde el
“cucharén/lampén” no tenga acceso y capacidad de limpieza
apropiada

El &rea de fundacion donde se requerird la limpieza es:

. Area de Fundacion Etapa 4A: 45750 m2

o Area de Fundacion Etapa 4B: 46,130 m2

La distancia de acarreo del material hacia el Deposito de material
inadecuado es de 6.3 Km, medidos del centroide de carguio al

centroide de descarga.

41253 Manejo de agua en excavacion de material
inadecuado

Para los casos en que se encuentre nivel freatico y/o agua por
filtracion en la fundacion, se deberd considerar, la desviacion,
canalizacion y/o bombeo del mismo.
El manejo de agua, para excavacion de fundacion de material

inadecuado, se debe contar con la capacidad de bombeo suficiente
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para secar las zonas que se fundara y poder realizar la limpieza y
aprobacién de dichas areas, antes de colocar material.

El agua de pie de la presa, donde se realizara la fundacion de la
etapa 4, tiene que canalizarse por gravedad a un canal que deriva

las aguas al reclaim pond.

41254 Colocacién de enrocado a pie de presa

Consiste en colocar rocas hasta de 1 metro de diametro al pie
de la presa, con equipo (Excavadora y/o Tractor), estas rocas deben
estar debidamente colocadas de tal forma que se vaya ganando
nivel de plataforma, teniendo el debido cuidado en no contaminar
con algun material la zona de fundacion aprobada.

41255 Preparacion de la Fundacion y Colocacién de

Concreto Dental

La preparacion de la cimentacion sobre el macizo rocoso para
la colocacion del curb de concreto, material de filtro (Tipo 1),
material de transicién (Tipo 2) y material tipo 3, la partida debera
cumplir estrictamente con las especificaciones técnicas de la etapa
4 de la presa de relaves, e incluira la limpieza de la superficie
excavada, incluyendo cepillado y remocién, lavado a presién con
agua de la superficie expuesta y sopleteado con un equipo de aire,
segun las especificaciones técnicas de la etapa 4 de la presa de

relaves.
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El concreto dental se colocara sobre la excavacion de la superficie
de la roca, donde los rellenos no puedan compactarse y en areas
donde se conformara los materiales de filtro (material 1 y 2), en
los taludes de contacto del curb de concreto. La superficie de roca
debera ser humedecida antes de la colocacion del concreto dental.
El concreto dental debera de ser vibrado cuando las irregularidades
lo permitan.

Se estima que el volumen de concreto dental a instalar sera:

o Concreto dental Etapa 4A = 1,260 m3.

o Concreto dental Etapa 4B = 1,260 m3.

41256 Colocacién de Concreto Curb en la etapa 4A 'y

4B, de la cresta

El Curb de concreto debera ser instalado usando una maquina
de extrusién y vaciado a mano haciendo uso de encofrados para
los estribos, en los tramos donde la maquina estrujadora no pueda
operar por falta de area. Previo al inicio de los trabajos se

realizaran pruebas de colocacion de curb.

El método y equipos propuestos deberan permitir la operacion
longitudinal continua a una tasa de produccion no menor de 0.8
m3/min. El proceso de extrusion no debera producir rebaba en la
superficie final detras del encofrado. La vibracion del concreto
fresco debe ser realizada en la maquina extrusora. El equipo

extrusor debe tener el suficiente peso para resistir el efecto de
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flotacion del concreto fresco. Los trabajos de colocacion del curb
de concreto, evitaran el deterioro del filtro.

La colocacion de concreto incluye la terminacion de las superficies
del Curb con un badilejo de madera seguida de un badilejo de acero
0 una herramienta equivalente.

El acabado con el badilejo de acero debera hacerse con presiones
firmes para aplanar la textura arenosa de la superficie dada por la
madera y promover una superficie densa y uniforme, de acuerdo a
especificacion técnica

Para controlar fisuras y grietas producidas por asentamientos y
deformaciones en la presa debido a la presion de la carga de
relaves, las uniones de concreto seran construidas a intervalos de
3 m a lo largo del Curb extruido, marcando la superficie del Curb
a una profundidad minima de 50mm. Estas juntas se ejecutaran de
forma manual durante el proceso de fraguado inicial del concreto
fresco. EL trabajo incluye el curado del concreto, control de fragua
y la reparacion de grietas (si fuera el caso) considerando
microclimas para mantener la temperatura del concreto por el
tiempo indicado en las especificaciones técnicas de la etapa 4 de
la presa de relaves.

La longitud de Curb de Concreto a Instalar sera:

J Curb de Concreto Etapa 4A= 27,720 ml

o Curb de Concreto Etapa 4B = 27,720 ml
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4.2 Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
A continuacion, se mostrard como se realizd la planificacion y la

programacion del proyecto implementando el Last planner System.

4.2.1 Master Plany Tren de Trabajo

Se explica el detalle, los componentes y consideraciones de la
programacion incluyendo como se desarrollan los hitos principales, también
delinea todas las clarificaciones y exclusiones incluidas en el desarrollo de la

programacion.

4.2.2 Hitos principales del proyecto
De acuerdo a lo establecido en el contrato, se tiene la descripcion de los

siguiente Hitos del Proyecto.

Tabla 11: Hitos del Proyecto

Activity Name Inicio Fin

KoM 11/07/2019

Inicio de construccion 1/08/2019

Inicio Etapa 4A 24/10/2019

Inicio Etapa 4B 31/10/2019

Fin Cuerpo Etapa 4A (4658 msnm) 10/07/2020
Fin Cuerpo Etapa 4B (4669 msnm) 26/12/2020
Fin Cresta Etapa 4A (4669 msnm) 10/01/2021
Fin Cresta Etapa 4B (4680 msnm) 16/05/2021
Fin de construccion 16/05/2021
Fin de proyecto 4/06/2021
EMISION INSTRUCTIVO OBRA - INGENIERIA DETALLE DMI VALLER SUR - MCP 24/08/2019
RETIRO DE INTERFERENCIAS EN DMI VALLE SUR - MCP 24/07/2020

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.2.1  Master Plan

Se realiz6 la planificacion del proyecto en el cronograma, empleando el programa Primavera P6, el cual nos muestra a lado
derecho todas las partidas que se realizaran en el proyecto y en el lado izquierdo el diagrama de Gantt. Con el master plan
podemos observar todo el horizonte del proyecto del inicio hasta el final, ademas también nos sirve para tener un adecuado

control y seguimiento.

Tabla 12: Cronograma del proyecto
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Fuente: Elaboracién Propia
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42211 CurvaSsS

Para un mejor control y seguimiento se realizaron las curvas de HH y comodities del proyecto, donde se visualiza el

avance programado semanal que se debe realizar para cumplir con las fechas establecidas en el contrato.

Gréafica 17: Curva S de HHs

(%HH Acumulado)
Recrecimiento de Presa de Relaves Etapa 4

——CURVA 5 (Linea Base 0)

3/08/2019

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfica 18: Curva S de commodities (Material T3)
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Fuente: Elaboracién Propia

Grafica 19: Curva S de commodities (Material T2)
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Fuente: Elaboracion Propia
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Grafica 20: Curva S de commodities (Material T1)

150,000.00

140,000.00

130,000.00

MATERIAL T1 (M3) - ACUMULADO

120,000.00 Recrecimiento de Presa de Relaves Etapa 4

110,000.00
100,000.00
90,000.00
£80,000.00
70,000.00
60,000.00
50,000.00 ——MATERIAL T1 (ACUM M3)
40,000.00
30,000.00
20,000.00
10,000.00

0.00

1/05/202

8/05/20:
105/

Fuente: Elaboracién Propia

Gréfica 21: Curva S de commodities (Material Curb)
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4.22.2 Trende Trabajo

Gréfica 22: Estructura de composicion de capas para una capa tipica

de material Tipo 3 (h=1.50m).
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Fuente: (AMEC,2019)

Tabla 13: Secuencia de colocacion de capas para una capa tipica de

material Tipo 3 (h=1.50m)

Jun-21 [ Jul-2L I
Semana 101 Semana 102
RerbEdeseciiad Wik Inicio Fin jue vie sab dom lun mar mié jue vie sab
24/06/21 25/06/21 26/06/21 27/06/21 28/06/21 29/06/21 30/06/21 01/07/21 02/07/21 03/07/21 04/07/21 05/07/21 06/07/21 07/07/21 08/07/21 09/07/21 10/07/21 11/07/21
'CONSTRUCCION DE CRESTAS 04/01/21 08/11/21

MATERIAL TIPO 3 (CAPA 114A) m3 28/06/2021  22/07/2021 567 721 34 1254 7 964 964 964 964 964 964
CURB N° 21 m3 24/06/2021  29/06/2021 63 17 126 40 79

MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N° 21 m3 25/06/2021  30/06/2021 433 551 461 466 355 304

MATERIAL TIPO 1 (C-01) - PARA CURB N° 21 m3 26/06/2021 /0712021 389 382 492 279

MATERIAL TIPO 1 (C-02) - PARA CURB N° 21 m3 27/06/2021 2/07/2021 406 439 244 321 79

CURB N° 22 m3 30/06/2021 4/07/2021 132 120 75 % 9

MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N° 22 m3 3/07/2021 9/07/2021 247 432 432 432 432 432 165

MATERIAL TIPO 1 (C-01) - PARA CURB N° 22 m3 5/07/2021  10/07/2021 270 270 270 270 270 194

MATERIAL TIPO 1 (C-02) - PARA CURB N° 22 m3 6007/2021  11/07/2021 295 295 295 295 295 211
CURB N° 23 m3 607/2021  11/07/2021 74 74 74 7 7 55
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N° 23 m3 9/07/2021  15/07/2021 267 432 432
MATERIAL TIPO 1 (C-01) - PARA CURB N° 23 m3 10007/2021  16/07/2021 76 270
MATERIAL TIPO 1 (C-02) - PARA CURB N° 23 m3 130772021 17/07/2021 84

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3 Last Planner System
4.2.3.1 Informes Semanales
A continuacion, se muestran los informes semanales en
ascenso del proyecto donde se observa como mejora la
programacion, estos informes semanales tienen el siguiente

contenido:

- PPC y CNC

- Lookahead 4WLA

- Anélisis de restricciones

- Curva S

- Avance grafico

Con el fin de analizar la mejora respecto al avance y confiabilidad
de la programacién empleando el Last Planner System se
mostraran los PPCs y Curva de avance, cada cierto periodo del

proyecto.

Previa a la realizacion de Lookahead, se analizan si se tiene todos
los recursos para ejecutar las actividades, ademas con estos
recursos que rendimiento podemos lograr diario, para realizar este

andlisis se empleaba lo siguiente.
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Tabla 14: Personal requerido para la guardia

- DIAL [ DIA2 [ DIA3 | DIA4 [ DIAS [ DIA6 | DIA7 [ DIA8 | DA | DIA10 | DALl | DIA12 | DIA13 | DIA14 | DIA15S |
POSICIONES CRITICAS 9-Oct | 100t | 11-0ct | 12-0ct |  13-0ct |  14-0ct |  15-Oct | _ 16-Oct | _ 17-Oct | _ 18-Oct | _ 19-Oct |  20-Oct | _ 21-Oct | _ 22-Oct | _ 23-Oct |
EXCAVADORAS (T3 + INADECUADO)-CANTERA 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
EXCAVADORAS (FRAG ROCAS)-CANTERA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EXCAVADORAS PRESA 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
EXCAVADORAS ACCESOS 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
VOLQUETES (T3 + INADECUADO) 52 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58
PERSONAL  |VOLQUETES ACCESOS 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4
TURNODIA  |VOLQUETES INADECUADO ESTRIBOS 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3
TRACTORES - T3 4 4 4 4 4 4 4 6 6 6 6 6 6 6 6
TRACTORES - ACCESOS 1 1 1 1 1 1 1 1
TRACTOR DMI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RODILLO - T3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
CISTERNA DE AGUA - T3 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
EXCAVADORAS (T3 + INADECUADO)-CANTERA 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
EXCAVADORAS (FRAG ROCAS)-CANTERA
EXCAVADORAS PRESA 2 2 2 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4
EXCAVADORAS ACCESOS
PERSONAL | VOLQUETES (T3 + INADECUADO) 31 31 31 31 55 55 55 61 61 61 61 61 61 61
TURNO NOCHE VOLQUETES ACCESOS
VOLQUETES INADECUADO ESTRIBOS
TRACTORES - T3 3 3 3 3 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5
TRACTOR DMI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RODILLO - T3 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
CISTERNA DE AGUA - T3 6 6 6 6 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 15: Equipos requeridos para la guardia
VOLUMEN (m3)
PUNTO DE . VOLUMEN (m3) T3 | VOLQUETES
ITEM| TIPO DE EXCAVADORA CANTERA MVIAJES /H H/TURNO VIAJES/TURNO [ VIAJES/DIA | T3 +inadecuado/
DESCARGA madest +inadecuado /DIA | REQUERIDOS
TURNO
1.0 [EXCAVADORACAT 390 FASE 03 PRESA 24.38 9.00 21946 438.92 3,386.25 6,/72.51 16.00
2.0 |EXCAVADORACAT 390 FASE 03 PRESA 24.38 9.00 219.46 438.92 3,386.25 6,772.51 16.00
3.0 |EXCAVADORACAT 390 INTERMEDIA PRESA 24.38 9.00 219.46 438.92 3,386.25 6,772.51 10.00
40 [EXCAVADORACAT 336 INTERMEDIA PRESA 15.04 9.00 135.38 270.75 2,088.84 417767 8.00
50 |EXCAVADORALIEBHER NORTE PRESA 19.66 8.40 165.15 330.31 2,548.30 5,096.61 12.00
TOTALES 14,795.90 29,591.81 62.00
Fuente: Elaboracién Propia
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De acuerdo a los recursos de mano de obra y equipos que tenemos, y en base al rendimiento aprobado, los volimenes a

ejecutar serian los siguientes.

Tabla 16: Volumen a ejecutar segun los recursos

[ DIA1 | DIA 2 | DIA3 | DIA4 | DIAS | DIA6 | DIA7 | DIA8 | DIA9 [ oA | DAl | DA12 | DIA13 | DIA4 | DA15 |
[ 9-Oct | 100ct | 110t | 120t | 130t |  140ct |  15-Oct |  16-Oct |  17-0ct |  180Oct |  19-Oct |  20-0ct | _ 21-Oct 22-Oct 23-0ct |
'ORCENTAJE DE MATERIALINADECUADO (MEDIA DOS ULTIMAS SEMANAS): 28%

CARGUIO (T3 + INADECUADO) 14,796 14,796 14,796 14,796 14,796 14,796 14,796 14,796 14,796 14,796 14,796 14,796 14,796 14,79 14,796
CAPAGIDAD | CARGUIO INADECUADO 4,143 4,143 4,143 4,143 4,143 4,143 4,143 4,143 4,143 4,143 4,143 4,143 4,143 4,143 4,143
pRODUCCON | CARGUIOT3 10,653 10,653 10,653 10,653 10,653 10,653 10,653 10,653 10,653 10,653 10,653 10,653 10,653 10,653 10,653
TURNG DI POR | TRANSPORTE (T3 + INADECUADO) 12,248 13,751 13,751 13,751 13,751 13,751 13,751 13,751 13,751 13,751 13,751 13,751 13,751 13,751 13,751
pROCESO | TRANSPORTE INADECUADO 3,429 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850
TRANSPORTE T3 8,818 9,901 9,901 9,901 9,901 9,901 9,901 9,901 9,901 9,901 9,901 9,901 9,901 9,901 9,901
CONFORMACION T3 12,752 12,752 12,752 12,752 12,752 12,752 12,752 19,128 19,128 19,128 19,128 19,128 19,128 19,128 19,128
PRODUCCION | CARGUIO (T3 + INADECUADO) 12,248 13,751 13,751 13,751 13,751 13,751 13,751 13,751 13,751 13,751 13,751 13,751 13,751 13,751 13,751
TURNO DIA | CARGUIO INADECUADO 3,429 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850
CARGUIO T3 8,818 9,901 9,901 9,901 9,901 9,901 9,901 9,901 9,901 9,901 9,901 9,901 9,901 9,901 9,901
CARGUIO (T3 + INADECUADO) - 12,707 12,707 12,707 12,707 12,707 12,707 12,707 12,707 12,707 12,707 12,707 12,707 12,707 12,707
CAPACIDAD | CARGUIO INADECUADO - 3,558 3,558 3,558 3,558 3,558 3,558 3,558 3,558 3,558 3,558 3,558 3,558 3,558 3,558
pRODUCCON | CARGUIOT3 - 9,149 9,149 9,149 9,149 9,149 9,149 9,149 9,149 9,149 9,149 9,149 9,149 9,149 9,149
TURNO NOCHE | TRANSPORTE (T3 + INADECUADO) - 6,772 6,772 6,772 6,772 12,707 12,707 12,707 14,796 14,79 14,796 14,796 14,796 14,79 14,796
POR PROCESG | TRANSPORTE INADECUADO - 1,896 1,89 1,89 1,89 3,558 3,558 3,558 4,143 4,143 4,143 4,143 4,143 4,143 4,143
TRANSPORTE T3 - 4,876 4,876 4,876 4,876 9,149 9,149 9,149 10,653 10,653 10,653 10,653 10,653 10,653 10,653
CONFORMACION T3 - 9,564 9,564 9,564 9,564 12,752 12,752 15,940 15,940 15,940 15,940 15,940 15,940 15,940 15,940
PRODUCCION | CARGUIO (T3 + INADECUADO) - 6,772 6,772 6,772 6,772 12,707 12,707 12,707 12,707 12,707 12,707 12,707 12,707 12,707 12,707
TURNG NOGHE | CARGUIO INADECUADO - 1,896 1,896 1,896 1,896 3,558 3,558 3,558 3,558 3,558 3,558 3,558 3,558 3,558 3,558
CARGUIO T3 - 4,876 4,876 4,876 4,876 9,149 9,149 9,149 9,149 9,149 9,149 9,149 9,149 9,149 9,149
T3 + INADECUADO 12,248 20,523 20,523 20,523 20,523 26,458 26,458 26,458 26,458 26,458 26,458 26,458 26,458 26,458 26,458
PRODUCCION DIA INADECUADO r 3,429 [ 5,747 [ 5,747 [ 5,747 [ 5,747 [ 7,408 [ 7,408 [ 7,408 [ 7,408 [ 7,408 [ 7,408 [ 7,408 [ 7,408 7,408 7,408
3 8,818 14,777 14,777 14,777 14,777 19,050 19,050 19,050 19,050 19,050 19,050 19,050 19,050 19,050 19,050

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 17: Distribucion de personal por frente de trabajo — Turo dia

CUADRO DE PERSONAL - TURNO DIA
OPERADORES PERSONAL DE PISO
TEM FRENTE DE TRABAJO ACTIVIDAD CARGADOR CISTERNADE | CISTERNADE |  CAMION AYUDANTE DE TECNICODE | oo JoraL
i NAL PISO
EXCAVADORA TRACTOR | MOTONIVELADORA | RODILLO FRONTAL VOLQUETE AGUA | COMBUSTIBLE |  BARANDA CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL PEON VIGiAS | ‘Cicrenacy | GARCERO RADIOS | OPERADORES |PERSO!
[CONFORMACIGN Y COMPACTACION DE T3 - 4A 20 40 10 20 - - 60 20 - 10 10 10 60 20 20 20 10 170 160
100 PRESA
[CONFORMACION Y COMPACTACION DE T3 - 4A 20 30 10 20 60 - 10 1.0 10 60 20 20 20 10 140 160
[CONFORMACION Y COMPACTACION DE T3 - 48 10 20 10 - - - 20 - - 10 10 - 30 10 - - - 60 60
200 PRESA
[CONFORMACION Y COMPACTACION DE T3 - 48 10 10 - 10 - 10 - 10 30 20
LIMPIEZA Y ELIMINACION MATERIAL INADECUADO EN ESTRIBOS PARA APLICACION DE CONCRETO DENTAL- ESTRIBO ESTE 10 - - - - 40 - - 10 10 20 20 140 . . . - 60 190
300 PRESA
LIMPIEZA Y ELIMINACION MATERIAL INADECUADO EN ESTRIBOS PARA APLICACION DE CONCRETO DENTAL- ESTRIBO ESTE 10 - - 10 10 20 90 10 130
RESANE DE CURB EXISTENTE, ENCOFRADO Y VACIADO DE CONCRETO NIVELANTE - - - - - - - - - 10 10 10 40 - - - - - 70
400 CRESTA
RESANE DE CURB EXISTENTE, ENCOFRADO Y VACIADO DE CONCRETO NIVELANTE . . - . .
EDENTE PARA CONSTRUCCION DE ACCESO DEFINITIVO - - - . - - . . - .
o0 | AccESODEFNTIO sECTOR (CORTE Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCH 20 10 40 10 10 30 20 70 70
STE (CORTE Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE PARA CONSTRUCCION DE ACCESO DEFINITIVO 10 - 10 - - 20 10 30
4y . . - . - - . - .
10| CANTERA NORTE TERMEDIA [CARGUIO DE MATERIAL T3 PARA CUERPO 4A y 60 10 56.0 10 20 10 40 20 630 100
[CARGUIO DE MATERIAL T3 PARA CUERPO 4A y 48 50 520 20 10 40 20 510 90
200 | CANTERA NORTE ITERMEDIA [CARGUIO DE MATERIAL INADECUADO . . . . . B . . . _ _ _ _ . i i K X -
[CARGUIO DE MATERIAL INADECUADO 10 - 10 .
CANTERA NORTE, INTERMEDIA | RACVENTACION DE ROCAS " - - - . - . - - - - - 10 - . . . 10 10
800 YFASE3
FRAGMENTACION DE ROCAS 10 - 10 -
DESCARGA Y CONFORMACION DE MATERIAL INADECUADO . 10 - - - - - - - 10 - 10 10 20 - - - 10 50
900 OMISUR
DESCARGA Y CONFORMACIGN DE MATERIAL INADECUADO 10 - 10 20 10 30
IMANTENIMIENTO DE ACCESOS . . 10 10 - 10 - 20 - - 10 . 10 10 20 - - - 50 50
10.00 ACCESOS
MANTENIMIENTO DE ACCESOS

PERSONAL TOTAL PLANIFICADO

PERSONAL TOTAL REAL

SALDO DE MANO DE OBRA

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 18: Distribucion de personal por frente de trabajo — Turo noche

CUADRO DE PERSONAL - TURNO NOCHE

OPERADORES PERSONAL DE PISO
AYUDANTE TOTAL TOTAL
ITEM FRENTE DE TRABAJO ACTIVIDAD "
EXCAVADORA TRACTOR | MOTONIVELADORA |  RODILLO CARGADOR VOLQUETE  [cisTERNA AGUA| _ CISTERNA CAMION CAPATAZ OPERARIO OFICIAL PEON VIGiAS CISTERNA oarcero | TECMCODE | opepanoRes | PERSONAL PISO
FRONTAL COMBUSTIBLE ~ BARANDA RADIOS
COMBUSTIBLE
CONFORMACION Y COMPACTACION DE T3 - 4A 10 40 10 20 60 20 10 10 10 60 20 20 20 10 160 160
1.00 PRESA
ICONFORMACION Y COMPACTACION DE T3 - 4A -
CONFORMACION Y COMPACTACION DE T3 - 48 10 20 10 20 10 10 30 10 60 60
200 PRESA
CONFORMACION Y COMPACTACION DE T3 - 48 B
LIMPIEZA Y ELIMINACION MATERIAL INADECUADO EN ESTRIBOS PARA APLICACION DE CONCRETO DENTAL- ESTRIBO ESTE 10 40 10 50 10
300 PRESA
LIMPIEZA Y ELIMINACION MATERIAL INADECUADO EN ESTRIBOS PARA APLICACION DE CONCRETO DENTAL- ESTRIBO ESTE -
RESANE DE CURB EXISTENTE, ENCOFRADO Y VACIADO DE CONCRETO NIVELANTE
400 CRESTA
RESANE DE CURB EXISTENTE, ENCOFRADO Y VACIADO DE CONCRETO NIVELANTE R
ACCESO DEFINTVO-SECTOR |CORTE Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE PARA CONSTRUCCION DE ACCESO DEFINITIVO
500 OESTE YESTE
ICORTE Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE PARA CONSTRUCCION DE ACCESO DEFINITIVO B
i 4
00 | CANTERA NORTE, WTERMEDIA ICARGUIO DE MATERIAL T3 PARA CUERPO 4Ay 4B 60 56.0 10 20 10 40 20 620 100
ICARGUIO DE MATERIAL T3 PARA CUERPO 4A y 4B -
200 | cANTERA NORTE WTERMEDIA ICARGUIO DE MATERIAL INADECUADO
ICARGUIO DE MATERIAL INADECUADO B
FRAGMENTACION DE ROCAS
5.00 | CANTERA NORTE, INTERMEDIA o o o o
DEROCAS -
DESCARGA Y CONFORMACION DE MATERIAL INADECUADO 10 10 10 10 20 10 50
200 DMISUR
DESCARGA Y CONFORMACION DE MATERIAL INADECUADO -
MANTENIMIENTO DE ACCESOS 10 10
10.00 ACCESOS
IMANTENIMIENTO DE ACCESOS B

PERSONAL TOTAL PLANIFICADO

PERSONAL TOTAL REAL

SALDO DE MANO DE OBRA

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 19: Lookahead a 4 semanas

I Jun-21
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 20: Anélisis de restricciones

ITEM

Actividad / FRENTE

Descripcion de la Restriccion

Tipo de
Restriccion

Responsable

Fecha de
presentacion

Fecha Requerida
de

Levantamiento

Fechareal de
levantamiento

Estado

Impedimento de las Areas de Soporte para levantar la
restriccion

CIERRE ESTRIBO OESTE POR
OBRAS DE MCP

MCP el dia 06-jun-21 comunica de forma verbal el cierre del acceso por el estribo oeste para el dia 24-jun-21, sin
embargo dicho acceso aun se mantiene abierto.

Durante el cierre del acceso oeste, STRACON se veré obligado a uliizar el acceso este, el cual afectara el ciclo de
acarreo de materiales tanto para el cuerpo 4B como para la Cresta 4B. Consecuentemente esto produciré impactos
de improductividad, mayores costos y afectaciones en el plazo: entrega del hito Cuerpo 4B (26.07.21) y fin de obra
(07.01.22) segiin programacitn en LBOL.

El dia lunes 28.06.21 se tuvo una afectacion por el cierre del acceso durante el turno dia 6.6HH

- El carguio, transporte y colocacion de material T3 de cantera a cuerpo 4B: impacto produccion al 47%.

- El carguio, transporte y colocacion de material T1 y T2 de AK-45 a cresta: impacto produccion al 60%.

- El carguio, transporte y colocacion de material T3 de cantera a cresta: impacto produccion al 53%

Mediante carta de MCP del 01 de julio del 2021 indica que realizara cierres temporales y esporadicos del acceso
oeste, lo cual afectara muy parecido a lo ya acontecido lineas arriba y se iré informando y dejando los registros cada
vez que se de esta restricci6n.

INFORMATIVO

13/06/2021

POR INICIAR

GENERAL

INFORMATIVO: La programaci6n de voldmenes de material tipo 3 se realiza segiin promedio real ejecutado en la
utima semana.

INFORMATIVO

MCP - STRACON

7/02/2021

PERMANENTE

PERMANENTE

EN PROCESO

MATERIAL INADECUADO

INFORMATIVO:

Se programa el % de material inadecuado con un valor de 3% considerando el volumen promedio obtenido en la
utima semana.

Cabe indicar que el plan de minado indica un 24.5% de inadecuado el cual sobrepasa el % contractual de 18%, y los
utimos historicos obtenidos.

INFORMATIVO

7/03/2021

PERMANENTE

PERMANENTE

EN PROCESO

MATERIA PRIMA

INFORMATIVO: Se ha programado como volumen diario de materia prima, un volumen equivalente al 46.0% adicional
de la suma de los materiales T1 y T2 requerido, dicho porcentaje ha sido determinado en funcion a los datos:
histéricos al corte.

INFORMATIVO

28/02/2021

ASAP

PERMANENTE

EN PROCESO

CRESTA 4B

INFORMATIVO: Para dar la continuidad a los trabajos en CRESTA 4A y no tener paralizaciones por falta de
suministro de Concremax, es necesario contar con el stock de materiales Tipo 1y Tipo 2 permanentemente.

INFORMATIVO

31/01/2021

PERMANENTE

PERMANENTE

EN PROCESO

GENERAL

Se evidencia un nmero importante de renuncias y desestimiento del personal directo para subir a Mina, debido al
régimen laboral actual de 3x14x11 (régimen que ha sido modificado por MCP). El regimen inicial con el que fue
contratado nuestro personal fue de 3x.

Personal planificado para guardia 1: 457; Personal que subio para guardia 1: 405; Personal que no subi6 por COVID
19: 3 ; Personal que no subi6 por renuncias: 7.

|Asimismo, se programaron para la Guardia 1: 122 volqueteros, no subieron 13, habiendo hoy en mina solo 109
\olqueteros,

INFORMATIVO

14/02/2021

PERMANENTE

PERMANENTE

EN PROCESO

GENERAL

Enlas ulimas subidas a Mina, se ha evidenciado que al realizar la programacion de nuestro personal en TESEO, no
hemos logrado ingresar a Todo nuestro personal para subir en un unico dia, sino por el contrario en 2 dias; esto nos
viene afectando debido a que la guardia no ingresa completa para el ler dia de trabajo - cabe indicar que la fecha de
bajada es igual para todo el personal que sube en la guardia.

Se solicita a MCP garantizar los cupos de todo nuestro personal para subir en un solo dia.

INFORMATIVO

20/06/2021

1/07/2021

POR INICIAR

RESPUESTA RFI-041

Se requiere plano de ubicacion de plataforma y reubicacion de tuberia de relaves a ejecutar por MCP en la parte
superior del estribo oeste. (Referencia RFI-041)

Operaciones
MCP

6/06/2021

ASAP

POR INICIAR

CANALES DMI SUR

En el canal de derivacion de DMI Sur la geomemebrana ya instalada aun no se encuentra soldada (alcance de
MCP), lo cual podria repercutir en dafios por no realizar la termofusion.

INFORMATIVO

13/06/2021

ASAP

POR INICIAR

ENTREGA DE CRESTA 4A

'STRACON informa que el dia jueves 17-jun-21 se han finalizado los trabajos de la Crestra 4A hasta el Nivel de Curb
20 antes de Ia fecha que se tenia previsto en la LB1 04-jul-21.

|STRACON solicita caminata para entrega de Cresta 4A en la cota 4669.50 para posteriormente firmar el "Acta de
entrega de Obra Parcial de Cresta 4A°".

INFORMATIVO

MCP-STRACON

20/06/2021

ASAP

POR INICIAR

CABLES PARA EXTENSION DE
CELDAS DE ASENTAMIENTO

Se solicita atencion al requerimiento de cables (340 mi) para las celdas de asentamiento que seran extendidos en los
estribos Este y Oeste de la Presa de Relaves.

De acuerdo a los niveles que actualmente presenta la Presa, estos materiales seran necesarios tenerlos en obra
durante la conformacién de la rampa 24 (capa 108 lado oeste) y esto se daré entre el 30 de Junio y 08 de Juiio

Operaciones
MCP

20/06/2021

29/06/2021

POR INICIAR

22

INCUMPLIMIENTO DE PLAN DE
MINADO

Por indicacion de MCP no se viene siguiendo el plan de minado propuesto del 01 al 07 de julio del 2021 en la cantera
Fase 03, por lo que se viene teniendo crestas y bancos colgados en zonas altas de la cantera, con el fin de minar
proyectos que se encuentran en las zonas bajas.

INFORMATIVO

4/07/2021

POR INICIAR

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.1.1 Lookahead Sem 5

En la semana 5 se tuvo un PPC de 75%, por lo que estamos debajo del meta (85%). Se programaron actividades

que aun tenian restricciones de equipos y mano de obra.

Tabla 21: PPC semana 5

Ago-19
D de actividad Nombre de la actividad grossmade ol EoE e
Efecutado domingo |_lunes _1 martes | miércoles | jueves | viernes | sabado_fTolal meado | o, cioqiagg | cumplimiento izoide) Causa de Incumplimiento Comentario Medida correctiva
25/08/19 | 26/08/19 | 27/08/19 | 28/08/19 | 20/08119 | 30/08/19 | 31/08/19 | _semanal 4 2 e
PRESA DE RELAVES ETAPA 4
Programado | Und. 800
Cami6n Volquete 15m3 200
v Cami6n Volquete 20m3 400
MPD005.C.GE.CP.010 Movilizacion equipos para fundacion presa e oo o si
jecutado n
Cami6n Volquete 15m3 200
Camion Volquete 20m3 4.00
HABILITACION DE DEPOSITO INADECUADO VALLE SUR
Sistema de Subdrenaje Principal y Secundario
i Programado | m3 59 59 59 59 59 59 59 410
MPD00S5.C.DS.DS.D.030 Excavacion para sub drenes - Tramo H-K (Bajo huella dique) E 5 = = o] 100% si
jecutado m
Suministro e Instalacién de geotexti no tejido 270kg/m2 - Tramo 1-K, [Programado | m2 217 217 217 217 217 217 217 1,520
MPD005.C.DS.DS.D.180 100% si
entre acceso e inicio de huella dique Ejecutado m2 217 217 217 217 217 217 217 1,520
Transporte y colocacion de roca diametro min 1 Programado | m3 79 79 79 79 79 79 79 550
MPD005.C.DS.DS.D.030 100%
entre acceso e inicio de huella dique Ejecutado s 79 79 79 79 79 79 79 550 3 s
MANEJO DE AGUA EN EXCAVACION DE FUNDACION 4,488.00
Proglamado | Niwel|-  050]-  050]-  050]-  050]- 050 050]- 050 350
Cota| 4,487.50 | 4.487.00 [ 448650 | 448600 | 448550 | 448500 | 4,484.50
MPDOOS.C.GE.FN.010 Vanejo de agua en excavacion de fundacion de materal inadecuado - e e o - o o e % 519% No sf:‘:f;";N Inoperatividad de motobomba 6" :::;s;:;“;":;f’sn‘;"""‘” Evaluacién de requerimiento de
jecutado ivel |- - - - - - -
Cola| 4,487.30 | 4,486.45 | 4,486.86 | 4486.71 | 4486.67 | 448645 | 448620
LIMPIEZA DE FUNDACION - BASE DE DIQUE
. [Programado [ m3 [ 2500]  2500] 2500] 2500] 2500 2500] 250 17,500 Equipos de actividad bombeo de agua de motobomba 6")
MPD005.C.CN.IN.D.010 Excavacion de material Bofedadal + inadecuado 50% No
|Ejecutado [ ms ] 90| 18s5| 1600] 1495] 1480| 1480| 1480 10,360 STRACON
TRANSPORTE DE MATERIALES
Programado | m3 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 17,500
MPD005.C.CN.IN.D.010 Transporte de materialinadecuado de cantera a botadero (inc. Cargut~ =~ S0 e o S50 o o o o R Si
jecutado X 3, 5 . . . 34,773
Programado | m3 4,500 4,500 4,500 4,500 4,500 4,500 4,500 31,500
MPD005.C.GE.IN.D.010 Acomodo en botadero DMI Valle Norte 100% si
Ejecutado s 7,060 5,635 6,290 6,805 6,448 6,448 6,448 45133
i Programado | mes | 20000| 20000 20000 20000 20000| 20000| 20000 |  1,400.00 Mano Obra | Falta operador
Fragmentacion de rocas de gran volumen 64% No
Ejecutado mes 6300 10000| 12000|  200.00 5000 | 117 250.00 900.00 STRACON
VARIOS
i i Programado | mes 003 0.03 0.03 0.03 0.03 003 003 023
MPD005.C.GE.090 Control Topografico y Georeferenciacion sy o o o oo o0 oo o0 o] 100% si
jecutado mes
Programado b 015%)  015%|  015%|  01s%|  o1sw|  oasw|  0.15%) 1.06%
MPD005.C.GE. 100 Sefializacion de areas de Trabajo = g o g” PN W e T ¥ o o e si
jecutado g 59 59 5 5% 5% 5% 5% o
Programado | mes 003 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 023
MPD00S5.C.GE 050 Mantenimiento de Vias 100% si
Ejecutado mes 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.23
DM Norte | DMI Norte { DMI Sur - | DMI Sur - | DMI Sur -
Cant Cant Cant Cant Cant D':r'ez:' - D:‘j[';:' :
Intermedia | Intermedia | Intermedia | intermedia | itermedia
ACTIVIDADES COMPLETADAS AL 100% 9
ACTIVIDADES NO COMPLETADAS 3
PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO 75%

Fuente: Elaboracion Propia
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El avance programado acumulado de la semana 5 es de 2.30% y el avance ejecutado acumulado fue de 1.81%, lo que se

interpreta como un retraso de -0.49% en el proyecto, debido a la ineficiencia del andlisis de restricciones a 4 semanas.

Grafica 23: Curva S semana 5
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.1.2 Lookahead Sem 10

En la semana 10 se tuvo un PPC de 74%, por lo que estamos debajo del meta (85%). Se programaron
actividades que aun tenian restricciones de equipos, actividades donde se necesitaba la excavadora, la cual aun no

contaba con repuestos para su operatividad.

Tabla 22: PPC semana 10

T Serio

1D de actividad Nombre de fa actividad Programado /

Semana 10
Ejecutado domingo il metr Tipo de

o lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | sabado ] Tot ado p— P— p— Tp—
20/06/19 | 50/00/10 | 01/10/19 | 0210110 | 0310/16 | 04130119 | 0611070 | _semanai | % Siecutado | Cumplimiento CouEa oo IncempNTIeniol Comenario) ks coneciiva

PRESA DE RELAVES ETAPA 4

TRABAIOS PRELIMINARES
MPDO0S.C.GE 090 Control Topografico y Georeferenciacion Prog M 003 003 0.03 003 022 100% si
Ejecutado vies 0o 008 008 008 02
" Programado | ob [ o106 oo Ti0%
MPDO0OS.C.GE 100 ‘Senaizacien de dreas de Trabajo 100% si
Ejecutado ab Gion] oe% oio%] o] oaew i0%
Programado | wes ) 003 003 003 003 o2
WA Norte | BV Norte -| DM Sur - | VI Sur— | DM Sur -
Tramo Cant. Cant. Cant. Cant ::‘S‘:u' PDrr;/u Sur -
PD005.C.GE. 050 Maerimiento de vias itermedia | ntermedia_|imermedia_|imermedia_|inermedia Lo o
Ejecuadio Vs 003 003 003 003 003 oo ) [
Vi orie | DT Norie | BV Sur - | B Sur- | BV S~ | g sor - | o ur -
Tramo cant. ant. . |cant an an | OMISur- | OV
Intermedia_|Intermedia_|Intermedia_|Intermedia_|intermedia - -
VD005 C.GE010 insiaiacitn de oficinas
Oicinas Prime
Programado | gb 07| oz oz o35 Too
Cerramiento 2000 si
Eiecuado b 020 0.20) 02 520) 510 19 00
Programas
Losa para Pararrayos ogramado. S 080 080 160 100% Ssi
ms 300 300
- ab 050 [ p— S
b 050 55 ]
FABILITACION DE DEPGSITO INADECUADO VALLE SUR
Novimiento de tierras
Frograma i s s 75
MPD00S.C.05.05.0.011 [Excavacion y Transporte de Materal Inadecuado [erogamade [ ws [ 1500 1500 ] [ ssoo] 09 oonq s
[Eecuadto | ms | veea| wros] ami| ums| 755700
Dique de contencion - Burtress
Frogramedo | o - 750 55000
MPD005.C.05.05.0.130 | Conformacion de Didue - Capas nivelanes, hasia Cota 4630 [Pro I I I I 0000l o, si
w0 | ms | vow| vl | e saser
Sistema de Subdrenae Principal 1~ Tramo A-E(Aguas arriba de acceso) - 100
Programa m r o
MPDO005.C.DS.DS.D.250 |Excavacion para sub drenes ogramado. S 0 0.00 00 Ssi
e 12000
P 70 3 15500 100%
MPDO0S.C.0S.DS.G.110 [Transporte y colocacin de roca seleccionada diémetro min 10° si
I s 5% 100 Si500
MPD005.C.DS.DS.D.270 [ Suminisiro e Instalacion de geotextil no tejido 270kg/m2 Programado 305 30500 100% si
Eiecuado 2000
Sistema de Subdrenale Secundario ~Tramo E-N. -, B-L (Aguas debajo d6 acceso) - 50l
Progamado | 8 % 000 0% Equircs
MPD005.C.05.05.D.250 | Excavacicn para sub crenes . e No £auros Falla mecénica de Bxcavadora
ms E E 000 0%
Programado | mz 300 0000 0% Equrcs
MP000S.C.05.08.5.270 |Suminisio e Insalacion de geotexs no tefido 270kg/m2 Progane No quros Falla mecénica de Excavadora
CIPIEZA DE FUNDAGION - PIE DE PRESA
p Trogamado | ms | o]  so]  @o0] o] @] o] w0 245000
MPDOOS.C.GEFN.D.020 Excavacion y Transporte de Material Inadecuado 2 100% si
taco ms || S| 7s| ios] 5| 0] 0| esicoo
COLGCACION DE ENROGADO A PIE DE PRESA
MPDO0S.C.GE.FN.D.0S0 | 1pcacion de enrocado a pie de presa (inc seleccion en cantera) Programado S 466 466
Ejecuado ms - a7 577 - Lass
Programado | ms 203 - 203
Colocacién e enrocado a pie de presa - CAPA N° 1 Hasta cota 4486.5 B 2 220 o No
ms - 7 - i)
Colocacién de envocado a pie de presa - CAPA N° 2 Hasta cota 4488.0 2 Bg — B o si

Fuente: Elaboracién Propia
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El avance programado acumulado de la semana 10 es de 5.53% y el avance ejecutado acumulado fue de 5.36%, lo que se

interpreta como un retraso de -0.18% en el proyecto, debido a la ineficiencia del andlisis de restricciones a 4 semanas.

Grafica 24: Curva S semana 10
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4.2.3.1.3 Lookahead Sem 17

En la semana 17 se tuvo un PPC de 56%, por lo que

bajo a la fecha.

Tabla 23: PPC semana 17

estamos debajo del meta (85%). Se programaron actividades que

auln tenian restricciones de mano de obra, obteniendo el PPC més

T Novis
10 do actvidza Nombre e acthidad progranado /| | . . e
ecutsco Gominge | Tunes | mates | midrotes | jueves | viernes | sibago | Tommerat | oo pooman | comeme | TR04e PSS —
171119 | 181119 19711719 | 2011119 [ 211119 [ 221119 [ 23/11/19 semanal g ¥ g
PRESA DE RELAVES ETAPAS
TRABAIOS PRELMNARES
Progamsco | wes | o] ow| o] o] om| om[ om oz
Plataforma
am naz- |cmaze |cias |cnas. |rases. [T | Canere
s [omas o Fases |CFases [canera [orSOM o
MPDODS5.C.GE.050 Mantenimiento de Vias orte 100% Si
oo [wes | om|  ow| ow| ow| - om| om| ow oz
Faatorna
e ciaz. |cimaz. |cwaa |cnma |raea. [CS | Canern
. Curva 3 Cuna 3 C.Fase3 |C.Fase3 |Cantera orte M| orte "
s fou
e
FABILITACION GE DEPOSITO NADEGUADG VALLE SUR
Diue de conencion - utess
Progameio | _m8 - R E] o
Instalacion de Tablero Electrico y granad 02 02 100% si
Ercumdo - om0 om| om
Progranedo - ) o] om
uesaa era 1005 s
Frcrmo - o o om]| om
FABILITACION GE DEPGSITO EsR
Diue ce conencion - Buress
Progamsie | ma | 3000 a0 S0
MPD005.C.DS.DS.D.130  |Conformacion de Dique - Capas nivelantes, hasta Cota 4630
Geeuso | ma | 5u%0 102 f P
Programsio | ma | 3000 2000 500
pa20- coa 4629 % si
Gecuso | ma | su50 102 f pr
CONSTRUGGION DEL CUERPO ETAPA AA FASTA 1658
. Pogamso [ ma | w0 wo| we] wo| o amo| 2100
MPD00S C.4ACPD.40 [Escacicny Transpors de Wil nadecuado 100 si
Geeusco | ma | | s w0 s 280
; ) Progamsis | _ma - vl Bl w| e  w w
WPD00,C4AFN.C.000[Preparacén e 1 Funacicny Colacaien de Concreto Dol s 2 2 E
T : 1009 si
Geouso | _ma V &
T p— 1009 s
ecuso | ma Z ©
caPa Caza-ESTE o s
ecuao | ma
cAPACIaA - ESTE e o s
Gecuato | m
CAPACI3A - CESTE L 1o0% s
Gecuato | m3 7 v
CAPA C14A - OESTE - & &l © 0% Si
Geouato | ms -
Programedo | m 5 0
CAPA C14A - ESTE B " 5 0% No PROG STRACON [PROGRAMACION STRACON
Programedo | m 5 0 ;
capAcish - st o No |rroc sTRAcoN procRANACIOVSTRACON
e -
. Progamsia | _ma 5 0 ;
cAPACISA - OESTE o Mo |pros sTracon erocraacion sTRACON
Geeuaco | ma -
. Progamsia | ma 5 0
CAPACIgh - OESTE o Mo |pros stracon procrmacion sTRACON
Gecuaco | ma -
Programsia | _ma 5 i
cAPA Cloa- ESTE o : o Mo |pros sTeacon procrmacion sTRACN
pouago | -
caPACiTa- eSTE o : o Mo |proc sTeacon procrmacion sTRACON
: Programsia | ma | 5300 5500 ss00 | a0 | 10
VPDO0S.4ACPO00L | Carui, Trnspore y Rekeno To 2 Vo cum 17,7006 3 ‘
Geeusco | ma | 7200 4% so0| ome | s
R —— Programsio | ma |00 o S
i porey P Ejecutado m3 900
: Progamedo | s | 500
i, Tansporey Reeno o 3 - CAPA C10A - Hasiacca 4515 s ~ 100 s
Progamsio | _ma EFED
Carqui, Tansprtey Rleno T 3 - CAPA CLA - Hstacota 45165 e oo s
ecuso | ma o550 IS
garsds | _m3 o0 0
Cargi, Trasporey Rleno To 3 - CAPA C124- st cot 4528 : = 1o0% s
o, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C13A - Hasta cola 4519.5 e 1250 3% N MO DE MANO DE OBRA STRACON
© sportery releno Tipo = CA ¥ . Ejccutado ™3 ° STRACON
Progamads | - - o0
o, Tanspore y Retena o 3 - CAPA CL4A - Hastacoa 4521 0 o a0 DE osRA STRACON
i i § Ejecutado m3 - o STRACON
CONSTRUGGION DEL CUERPO ETAPA 48 RASTA 4658
Progamato | _ma © = )] w o] o] w o
WPD00S,C.AAFN.C.000[Prparacon e  Fundaciany Colocaian de Concreto Dentl
T - - - T - 5
Proyaneds | s s
capaces £ o s
Gecuado -
Progranedo 0 s
o si
Gecuado -
[SSy=p— 100 si
Geeusco | ma 5 5
CI - S
i
m 5 s
m 5 T o S
Ejecutado m3 - !
capace-ESTE ‘ o si
Gecuso | ma -
CAPA CaB - cESTE o o No |roc sTrAcoN |procraNACION STRACON
Progamsio | _ma 5 5
CAPA CL08 - CESTE E o No |rroc sTracoN |procraNACION STRACON
Geouso | ma
CAPA C98B - ESTE E ” s ° 0% No PROG STRACON [PROGRAMACION STRACON
CAPA C108 - ESTE B " S 0% No PROG STRACON [PROGRAMACION STRACON
Progamads | 5
CAPA C10B - OESTE 5 5 5 0% No PROG STRACON [PROGRAMACION STRACON

Fuente: Elaboracion Propia
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El avance programado acumulado de la semana 17 es de 12.43% y el avance ejecutado acumulado fue de 11.29%, lo que

se interpreta como un retraso de -1.14% en el proyecto, en esta semana la brecha se va ampliando.

Grafica 25: Curva S semana 17
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4.2.3.1.4 Lookahead Sem 23

En la semana 23 se tuvo un PPC de 77%, por lo que
estamos debajo del meta (85%). Se programaron actividades que

aun tenian restricciones por ser actividad predecesora

Tabla 24: PPC semana 23

T =0
Programado / [ ‘Semana 23
1D de actividad Nombre de la actividad Und.
e actvi tombre de [a activida Ejecutado n domingo lunes martes | miércoles | jueves viernes sébado “Total metrado Tipo de
% Ejecutado Cumplimiento Causa de Incumplimiento
semanal
PRESA DE RELAVES ETAPA 4
TRABAJOS PRELIMINARES
Progamado | Ves 03] 008 sl om 00 3
MPDOOS.C.GE0S0  [Mantenimiento de Vias 100% si
Ejecutado | ves 003 003 003 0.03 003 023
P4 - Poza cuna2 Cunao-p.
Tramo 5. P
i “ Existente Cuna 1 de Sediment
Limpieza de Cunetas (02 + Rodilo + =
C. Norle Poz Cuna2- | cury vao-p.
Tram P sistente
° Ps PP leisene |27 Icuna1  [cuna0 de Sedimen
- Programaze | wnd o] 1w T 30
Mantenimiento de Poza de Sedimentacién 100% si
Ecuiado | nd 2% 100 300
OFICINAS Y TALLERES
Torogamado | gb | 01| _ o] o1 0] o] o0 010
Puesta a Tierra - Contenedores . < 100% si
[Becuado [ 9o | o10]  ow] o0 010] o] 010 o7
Tensado de Cobertura, Cerramiento e IEE (Bahia 1, 2y 3)
Programado b 025 025
Tensado de Cobertura, Cerramiento e IIEE - Bahia 1 100% si
Ejecutado ob 025 025
Programado | Und - - 025 025
Tensado de Cobertura, Cerramiento e IEE - Bahia 2 100% si
Ejecutado Und - - 025 025
Programado | Und 025 025
Tensado de Cobertura, Cerramiento e IIEE - Bahia 3 100% si
Ejecutado Und 025 025
TALLERES
Programa ab
Vaciado de Pedestales bahia 4 (5 unid) gramado o 100% si
Eecutado ab
Programado | Und
Instalacion de Columnas (5 und) - Bahia 4 — 100% Si
Ejecutado Und
Instalacion de Porticos - Bahia 4 Programado Und 100% Si
Ecoutado Und
CONSTRUCCION DEL BUTTRESS
Digue de Contencion - Buttress
Progamado | 3 - - 236 236 2a16 2000
MPDO0S,C.DS.DS.D.130 |Conformacion de Dique - Capas nivelantes, hasta Cota 4630 5%
Eecutado s 2501 50| oem 15 240
Progamado | G %00
Capa 19 - cota 4627.5 g 100% Si
Ejecutado s 400 150 105 155 %
Progamad | 3 - 1,100 - -
Capa 20 - cota 462 100% si
Ejecutado o 500 250 150 00 1110
Progamedo | G 36| 2ate| 20| amse 11,680
Capa 21 - cota 46 - 94% No PROG STRACON | PROGRAMACION STRACON
Ejecutado s 1501 - 9573
Progamado | 3 - - - -
MPDO0S,C.DS.DS.D.280 |Conformacion de Dique - De cota 4630 a 4640
Eecutado o - - 5% 112
Progamado | G
Capa 22 - cota 4632 - 100% si
Eecutado s - - a1 se9| 11
DEL GUERPO ETAPA 4A HASTA 4658
Programado | 3168 2112 2112
MPD005.C.4A.CP.D.48 |Excavacion y Transporte de Material Inadecuado C g . 20 2,810 100% Si
Jecutado e 209 > 0
s s s Progamado | G - - 2 2 6 12 2
MPD00S,C.4AFN.C.000  [Preparacitn de la Fundacion y Colocacién de Concreto Dental
Ejecutado e - - - - 4 - 4
Programado | 8 - 2 2
CAPA C30A - ESTE 100% si
Ejecutado s 2 2
Progamado | G - - 2 2
CAPAC31A- ESTE 100% si
Ejecutado e - - - 2 - 2
Programado | - - 0 0
CAPA C23A 100% si
Ejecutado ) ] o
Progamado | G - - 6 6
CAPA C24A : 0% No PPROG STRACON (PROGRAMACION STRACON
Ejecutado m - - - 5
Programado | 8 - - 6 5
CAPA C25A - OESTE e % No PROG STRACON |[PROGRAMACION STRACON
Jecutado o
Progamado | G - - 6 6
CAPA C26A ! 0% No PPROG STRACON (PROGRAMACION STRACON
Ejecutado m - - - - -
Programado | 6 13,950 67| 679 675 4950 1
MPDO0S.C.GEFND.060 | Carguio, Transporte y Releno Tipo 3
Ejecutado o 1686 3177|2010 2829
Progamado | G
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C23A - Hasta cota 4534.5 ! 100% Si
Ejecutado m
Programado |
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C24A - Hasia cota 4536 : g : 0% No PROG STRACON |PROGRAMACION STRACON
Jecutado o
Progamado | G
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C28A - Hasta cota 4542 ! 100% Si
Ejecutado e - - 264
Programado | 6 6750 750
Carguio, Transporte y Releno Tipo 3 - CAPA C29A - Hasla cola 4543.5 e - - = = 6% No PROG STRACON | PROGRAMACION STRACON
Jecutado o 7 o7C 2829
. Progamado | G 6750 | 40| 5400
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C30A - Hasia cofa 4545 e e % No PROG STRACON | PROGRAMACION STRACON
ecutado e - 05
Programado | 8 5300 9,000
Carguio, Transpore y Releno Tipo 3 - CAPA C31A - Hasla cola 4546.5 e - 0% No PROG STRACON | PROGRAMACION STRACON
Jecutado o
DEL CUERPO ETAPA 4B HASTA 4658
s s X Progamado | 3 3 - 14 - -
MPDO0S.C.AAFN.C.000  [Prep Ia Fundacion y Dental
Eicoutado o % - 0 0
Progamado | G 0 o
CAPA C188B - ESTE g 100% Si
Ejecutado ) 0
Progamado | 3
CAPA C198 - ESTE 100% si
Eiccutado o 0 0
Progamado | G [0 2
CAPA C148 - OESTE - 100% si
Ejecutado s 12
Progamado | 3 12
CAPA C15B - OESTE 100% si
Eieoutado o 12
Progamado | G 12 2
CAPA C168 - OESTE - 100% si
Ejecutado s 12
Progamad | 3 1
CAPA C17B - OESTE 100% si
Eiccutado o w
Progamado | G 7]
CAPA 188 - OESTE - 100% si
Ejecutado ) 1
. Progamado | 3 4,951 3150 3150 6750
MPDOS.C.4B.CP.D.001 | Cargufo, Transporte y Releno Tipo 3 i
Eicoutado s 20| _ se| 200 050 | 4500 9843
Progamado | G =
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C14B - Hasta cota 4521 E g pow o 8 100% Si
jecutado ™ 38

Fuente: Elaboracion Propia
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El avance programado acumulado de la semana 23 es de 19.86% y el avance ejecutado acumulado fue de 16.95%, lo que

se interpreta como un retraso de -2.91% en el proyecto, en esta semana la brecha se va ampliando.

Grafica 26: Curva S semana 23
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.1.5 Lookahead Sem 29

En la semana 29 se tuvo un PPC de 80%, por lo que estamos debajo del meta (85%). Se programaron

actividades que no se cumplieron por cambio de prioridades, por ende, fue una mala programacion.

Tabla 25: PPC semana 29

[ Feb-20
D de actividad Nombre de la actividad programado/ | ., | Seména 29
Ejecutado Gomingo | _lunes martes Coles | _jueves | viemes ado | Towmerado | oo o T Tipo de Causa de neampimiento
09/02120 | 10/02/20 | 11102120 | 12102720 | 13/02/20 | 14102120 | 15/02/20 semanal 2 o -
PRESA DE RELAVES ETAPA 4
TRABAJOS PRELIMINARES
Programado | Mes 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 023
MPDO05.C.GE.050 [ Mantenimiento de Vias 100%
Ejecutado Ves 003 003 003 003 003 0.03 0.03 023
Programado s 100 1.00
Salida de Cantera Norte- Haul Road- Entada DMI Sur e - w T 100% si
jecutado m p
Programado ) 100 100
Acceso Sur-Ingreso Estribo Este o - o T 100% si
jecutado n o
Programado s 100 100
Acceso Curva 2, Cunva 1y Cuna 0 e 5 T T 100% si
fecutado m 0 o
Programado s 100 1
Ingreso variante a taleres e - T e 100% si
fecutado e 00 0
Programado ma 100 100
Ingreso DM Sur y Accesos internos T o T T 100% si
jecutado o o
N Programado ) 100 100 2.00
[Acceso Cantera Fase 3y curvas aledaitas e - oo T T 100% si
fecutado m
LIMPIEZA DE FUNDACION - ESTRIBOS
i [Programado | m3 | 1,500 ] 1,500 | 500] 1500 1500]  1500] 1500 10,500
MPDO0S.C.4A.CP.D.48 | Excavacion y Transporte de Material Inadecuado [Eeuad T ol 3 = ] 3 o 36% No PROG STRACON |PROGRAMACION STRACON
jecutado e 5 5 575 690 546 6 3,80
CONSTRUCCION DEL CUERPO ETAPA 4A HASTA 4658
Programado m3
MPDO0S.C.4A.FN.C.000 |Preparaci6n de la Fundacién y Colocacion de Concreto Dental e - "“ ° -
jecutado e - - - - - -
oo Programado m - = : - - -
e Ejecutado )
Cron e orere Programado s
e Ejecutado s B -
D005 C.OE D060 | Cargulo, Transporte y Feteno oo 3 ) 20250 20250 | 20250 | 20250 | 20250 20250 141,750
guio. Transporiey > Ejecutado ) 23,603 20804 | 20439 | 22140 21350 23,650 154,351
H Programado s 4,050 - - - 4,050
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C42A - Hasia cota 4563 e - T e 100% si
jecutado m 2740 3
- Programado s 16,200 28,800
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C43A - Hasia cofa 4564.5 e - o = o 100% si
jecutado e 0,003 0 37,
Programado s 20250 | 5400 300
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C44A - Hasia cota 4566.0 e o S5 T e = - 100% si
jecutado o y 750 7 9
Programado s 14850 | 20250 100
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C45A - Hasia cota 4567.5 e - B R T 2 100% si
jecutado m 5 3517
- N Programado ) 20,250 12,650 35,100
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA CA46A - Hasia cofa 4569.0 . 9 P ——— o o 100% si
jecutado m 501 6,00
Programado s 5400
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C47A - Hasta cota 4571.0 e : 5% 2% No PROG STRACON | PROGRAMACION STRACON
jocutado m
CONSTRUCCION DEL CUERPO ETAPA 4B HASTA 4658
Programado ) - - 6 - 12
MPD00S.C.4A.FN.C.000 [ Preparacion de la Fundacion y Colocacién de Concreto Dental e - 5 .
jecutado m - - - - - -
Programado ) 5 g 6
CAPA C278 - OESTE 100% No
Ejecutado ) 3
N Programado s - - - 6 - 6
CAPA C28B - OESTE e o 5 : 100% si
jecutado m

Fuente: Elaboracion Propia
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El avance programado acumulado de la semana 29 es de 27.29% y el avance ejecutado acumulado fue de 22.25%, lo que
se interpreta como un retraso de -5.04% en el proyecto, en esta semana el retraso supera al 5% por lo que segun establece

el contrato se debe generar una Linea Base.

Grafica 27: Curva S semana 29
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4.2.3.1.6 Lookahead Sem 32

En la semana 32 se tuvo un PPC de 79%, por lo que estamos debajo del meta (85%). Se programaron

actividades que no se cumplieron ya que la actividad predecesora no estaba completa.

Tabla 26: PPC semana 32

[ Mar-20
1D de actividad Nombre de la actividad Programado /| g | R
Ejecutado domingo | _lunes martes | miércoles | jueves | viernes | sabado | Towmewado | oo T o Tipo de P ———
01/03/20 | _02/03/20 | 03/03/20 | 04/08/20 | 05/03/20 | 06/03/20 | 07108720 semanal g 2 i g
PRESA DE RELAVES ETAPA 4
TRABAJOS PRELIMINARES
Programado Mes 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 023
MPD005.C.GE.050 | Mantenimiento de Vias 100%
Ejecuiado Ves 003 003 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 023
P ad a 100 100
Salida de Cantera Norte- Haul Road- Entada DMI Sur Lograrace o 100% si
Ejecuiado ) 100 100
Programado ) 100 .00
|Acceso Sur-Ingreso Estribo Este 100% si
Ejecuiado ) 1.00 .00
Programado ) .00 100
Acceso Cunva 2, Curva 1y Cunva 0 100% si
Ejecuiado ) .00 100
Programado 00 100
Ingreso variante a talleres 100% si
Ejecutado 00 1.00
Programado 100 1.00
Ingreso DMI Sur y Accesos internos 100% si
Ejecutado 100 1.00
N Programado 1.00 100 2.00
|Acceso Cantera Fase 3y cunvas aledafias 100% si
Ejecuiado 100 100 2.00
DIQUE DE CONTENGION - BUTTRESS
, Programado ma 4,050 4,050 4,050 4,050 4,050 4,050 4,050 28,350
MPDO05.C.DS.DS.D.280 | Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3
Ejecuiado s 2,132 3812 2,479 4,801 5,012 5,731 6,049 32,015
Programado ) 2,050 2,050 8,100
Capa 22 - cola 4632 100% si
Ejecuiado ) 2,132 3812 2,156 8,100
Programado ) 4,050 4,050 4,050 3,030 15,180
Capa 23 - cola 46335 100% si
Ejecuiado ) 2323 4,801 5012 3,044 15,180
Programado s 1,020 5,070
Capa 24 - cota 4635 100% si
Ejecutado s 2,687 6,049 8,735
CONSTRUCCION DEL CUERPO ETAPA 4A HASTA 4658
I i i P ad b 1 3 1 1 = 2 E 5
MPDO0S.C.4AFN.C.000 |PTEPaTacion de la Fundacién y Colocacion de Concreto Dental (Liberacion de [Programado g
fundacion de estribo) Ejecutado b = B - 1 3 - - 4
, N Programado gb 1 1
CAPA C55A - OESTE 100% si
Ejecuiado b T 1
Programado b 1 1
CAPA CS6A - OESTE 100% si
Ejecuiado ob 1 1
Programado g 1 1
CAPA C57A - OESTE 100% si
Ejecuiado ab 1 1
Programado alb 1 1 )
CAPA C58A - OES 100% No PROG - ST PROGRAMACION STRACON
Ejecutado b
Programado b 1 1
CAPA C55A - ESTE 100% si
Ejecuiado b 1 1
N Programado ma 19,350 19350 | 19350 10350| 19350 | 19,350 19,350 135,450
MPD00S.C.GE.FN.D.060 Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3
Ejecuiado ma 18,450 16200 | 16650 | 20250 18900| 22,050 15,750 129,150
N ‘ Programado ma 00 - - - B B B 00
Carguio, Transporie y Relleno Tipo 3 - CAPA C51A - Hasta cota 4576.5 100% si
Ejecuiado ) 500 500
Programado ) 6,300 3,150 9,450
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C52A - Hasta cota 4578 100% si
Ejecuiado 3 2,050 4,500 1,350 9,900
Programado m 6,300 6,300 6,300 4,500 23,400
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C53A - Hasia cota 4579.5 100% si
Ejecutado s 5,850 4,500 4,950 5,850 3150 24,300
Programado s 5,850 6,300 6,300 6,300 6,750 6,300 1,350 39,150
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C54A - Hasta cota 4581 100% si
Ejecutado ma 7,650 7,200 4,500 4,500 6,300 6,750 3,150 40,050

Fuente: Elaboracion Propia
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El avance programado acumulado de la semana 32 es de 31.15% y el avance ejecutado acumulado fue de 25.92%, lo que
se interpreta como un retraso de -5.24% en el proyecto, en esta semana el retraso supera al 5% por lo que segun establece

el contrato se debe generar una Linea Base.

Grafica 28: Curva S semana 32
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4.2.3.1.7 Lookahead Sem 72

En la semana 72 se tuvo un PPC de 85%, por lo que estamos dentro del meta (85%). Las actividades que no se

Ilegaron a cumplir son imputables al cliente.

Tabla 27: PPC semana 72

PRESA DE RELAVES ETAPA 4

06/12/20 07/12/20

Dic-20
CANTIDAD Semana 72
Nombre de la actividad Und. PROG. SEMANA|__dom un m mié vie sab | AL CIERRE [ TPo N
08/12/20 09/12/20 | 10/12/20 | 11/12/20 12/12/20 |Cantidad | % CUMPLIM.__|INCLUMPLIMIEN

PROG.

VARIOS
mes |PROG. 0.2 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.22
Control Topogrélico y Georeferenciacion 100% si
pogréficoy tact |EJECUTADO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.22
PR gb__|PROG, T10%) 0.16%) 0.16%) 0.16%) 0.16%| __ 0.16% 0.16% 0.16% 1.10 N
Sefalizacicn de éreas de Trabajo EJECUTADO 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 110% . st
mes_|PROG. 023 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 023
Mantenimiento de Vias 100%
e ' EJECUTADO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 003 023
gb_|PROG. 10 050 050 100 ;
M ento de Vias Tramo : Haul Road - ing 52 d e %
lantenimiento de Vias Tramo : Haul Road - ingreso a presa de r S o 2% o 100 si
Mantenimiento de Vias Tramo : Platalormas de Carguio y accesos internos |__glb 3 10 100 100 o -
en Cantera Norte y Intermedia EJECUTADO 100 100
Mantenimiento dé Vias Tramo : Plaialormas 06 Carguio y accesos en b {PROG. 10 050 050 100 oo o
Cantera Fase 03 EJECUTADO 050 050 100
Mantenimiento de Vias Tramo : Plataformas de Descarga y acceso hacia Dj—32{PROG: 10 100 100 100% sl
EJECUTADO 100 100
gb__PROG. 10 100 100
Mantenimiento de Vias Tran as Stra stibo Este Presa "
Mantenimiento de Vias Tramo : Oficinas Stracon - Estribo Este Presa de s = o 100% si
Manienimiento e Vias Tramo - Punio de capiacion de agua (garzas) hacia|_glb__|PROG. 10 100 1.00 oo o
Presa de Relaves, ingreso a parqueo de Cisternas. EJECUTADO 100 - .00
b |PROG. 10 160 100
Manter - Vias Tramo : Vias de acceso a DMI Vale Nort
Mantenimiento de Vias Tramo : Vias de acceso a DMI Valee Nort. s i - Brd 100% si
Limpieza de rebabas y eliminacién de sedimentos en pozas. gb_|PROG. 10 033 033 033 100 100% si
EJECUTADO 033 033 033 100

ROG.

0%

EJECUTADO = = 100 2 - . - = 100%
gb_{PROG. 10 10 10 .
93A - v

ESTRIBO CAPA C934 - ESTE e % 12 100 si
S ———— ™ _PROG. 95,602 16,754 16.754 16,754 16,754 8377 7545 16754 | 09692 o
A UL " £JECUTADO 16,130 17,174 13,902 15,201 5,663 13504 16,754 | 100,508 ’

TRANSPORTE DE MATERIALE

P
EJECUTADO
PROG.

49,067

8,246

8,246

3,714

8,246

EJECUTADO

25,000

18,192

11,250

25,000
25,000

148,759
129,538

59%

GEOTECNIA MCP

CONSTRUCCION DE ACCESOS Y RAMPAS

y m3_|PROG, 1,087 5.488 5.488 5,488 5488 2,784 4,59 10,205 39,496 -
Transporte de material inadecuado de cantera a botadero (inc. Carguio) e e 248 e e A a2 o T 150% si
™S _|PROG. 1087 5488 5488 5,468 5,488 2,744 4.5% 10,205 39,49
A B DMI Sur - Fase 1 ! - - - - - : : - 150% ]
comodo de Bolaero DI Sur - Fase {EJECUTADO 9,644 8132 14,967 11742 1821 2,623 10,205 59,134 S

RAMPA 11
" m3__PROG. 45000 900 900 1,350 1,350 4500 »
PLATAFORMA 48 - C90 @ C97 (CURA) SSECUTADS 500 500 1950 50 500 100% sl
ACCESO OESTE - HASTA PROG. 0 + 450
m3__|PROG. 30860 617 617 617 617 617 3.086 5
CARGIO Y ELIMINACION DE MATERIAL VOLADO EECTADO - T S0 o7 31% NO McP OPERACIONES MCP

Fuente: Elaboracion Propia
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El avance programado acumulado de la semana 72 es de 50.91% y el avance ejecutado acumulado fue de 50.91%, lo que
se interpreta que el proyecto va de acuerdo a lo planificado. En la semana 72 se establecio la nueva Linea Base donde se
presenta un nuevo cronograma de recuperacion, ademas cabe indicar que no hubo trabajos de las semanas 33 a la 71

debido a la paralizacion de trabajos por la emergencia sanitaria.

Grafica 29: Curva S semana 72
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81



4.2.3.1.8 Lookahead Sem 73

En la semana 32 se tuvo un PPC de 83%, por lo que estamos debajo del meta (85%). Se programaron

actividades que no se cumplieron ya que la actividad predecesora no estaba completa, también hubo incumplimientos

imputables al cliente.

Tabla 28: PPC semana 73

Dic-20
- CANTIDAD Semana 73
fenbeelatctiica Wt PROG. SEMANA| __dom | lun [ mar | mié [ jue | vie | sab AL CIERRE T TIP
13/12/20 | 14/12/20 | 15/12/20 | 16/12/20 | 17/12/20 | 18/12/20 | 19/12/20 |[Cantidad | % [ CUMPLIM. _|INCLUMPLIMIEN
PRESA DE RELAVES ETAPA 4 | |
CONSTRUCCION
VARIOS
. - mes | PROG 02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.22
o
Control Topografico y Georeferenciacion EECUTADS 005 005 503 503 005 503 003 055 100% sl
~ N N gb |PROG. 1.10% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 1.10%
%
Sefalizacion de areas de Trabajo EJECUTADO 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16%) 0.16% 0.16% 1.10% 100% st
e DR VES mes |PROG. 0.23 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.23 100%
EJECUTADO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.23 °
Mantenimiento de Vias Tramo : Haul Road - ingreso a presa de relaves (estribo oes gb_[PROG. 10 050 0.50 1.00 100% Sl
EJECUTADO 0.50 0.50 1.00
Mantenimiento de Vias Tramo : Plataformas de Carguio y accesos internos en gb__|PROG. 1.0 1.00 1.00 00 s
Cantera Norte y Intermedia. EJECUTADO 1.00 1.00 °
Mantenimiento de Vias Tramo : Plataformas de carguio y accesos en Cantera gb__|PROG. 10 0.50 0.50 1.00 o0 s
Fase 03 EJECUTADO 0.50 0.50 1.00 °
glb  [PROG. 10 1.00 1.00
via a a a a acia [ %
Mantenimiento de Vias Tramo : Plataformas de Descarga y acceso hacia DM EYECUTADO To0 To0 100% sl
N glb  |PROG. 10 1.00 1.00
Ma Vias Tra as Stra - E: Este Presa de Rela %
antenimiento de Vias Tramo : Oficinas Stracon - Estribo Este Presa de Relaves EIECUTATS o0 T 100% sl
Mantenimiento de Vias Tramo : Punto de captacion de agua (garzas) hacia Presa | _glb_ |PROG. 10 1.00 1.00 100% s
de Relaves, ingreso a parqueo de Cisternas. EJECUTADO 1.00 - 1.00 ’
Mantenimiento de Vias Tramo : Vias de acceso a DMI Valle Norte. gb_[PROG. 10 1.00 1.00 100% Sl
EJECUTADO 1.00 - 1.00
) gb__|PROG. 10 0.33 033 033 1.00
Li a d baba | ac d d e as. 100% &l
impieza de rebabas y eliminacion de sedimentos en poza EEe Do o5 05 o5 Too 3
CONSTRUCCION DEL CUERPO ETAPA 4A HASTA 4658
Preparacion de la Fundacion y Colocacion de Concreto Dental (inc. 6 gb__|PROG. 2.0 - 1.00 - - 1.00 - - 2.0 p—
EJECUTADO - - 1.00 - - 1.00 - 20 °
. N N . glb  {PROG. 10 1.0 1.0
STRI P, 4A - %
E: BO CAPA C94A - ESTE EIECUTADO i) 10 100% Sl
. ghb  |PROG. 10 1.0 1.0
ESTRIBO CAPA C95A - ESTE 100% X
EJECUTADO 1.00 1.0 0o st 96.00
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 m3 | PROG. 117,278 16,754 16,754 16,754 16,754 16,754 16,754 16,754 117,278 105%
3
G = v Lo EJECUTADO 21,401 14,612 16,680 17,220 20,429 17,528 14,890 122,761
CONSTRUCCION DEL CUERPO ETAPA 4B HASTA 4658
Preparacion de la Fundacion y Colocacion de Concreto Dental (inc. 6 gb_|PROG. 2.0 - - 10 - - 1.0 - 2 100%
EJECUTADO - - - 1.0 - - 1.0 2
glb  [PROG. 10 1.0 1.0
478 - 0/
ESTRIBO CAPA C47B - ESTE EJECUTADO 100 10 100% £l

Fuente: Elaboracién Propia

82



El avance programado acumulado de la semana 73 es de 52.28% y el avance ejecutado acumulado fue de 51.92%, lo que

se interpreta como un retraso de -0.36% en el proyecto, debido al incumplimiento de las actividades se puede observas

un retraso.
Gréfica 30: Curva S semana 73
CURVA S - LB1
e PROG SEN (LEO)  memm ACTUAL SEM —FROG SEM (LE1) (% HH ACUMULADQ)

RECRECIMIENTO DE LA PRESA DE RELAVES -ETAPA 4
==-PROG ACUM (LB0) —e—ACTUAL ACUM —+—PROG ACUM (LB1)

12-Dic-20

19-Dic-20
00 PROG ACUM (LB1) 52.28% e
ACTUAL ACUM 51.92% __,.—""
Dif. /PROG ACUM (LBO) -0.36% -

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.1.9 Lookahead Sem 77

En la semana 77 se tuvo un PPC de 94%, por lo que estamos encima del meta (85%). Esta semana se

programaron mejor las actividades, programando unicamente las actividades sin restricciones.

Tabla 29: PPC semana 77

Ene-21
) CANTIDAD Semana 77
RomEIsde sl act e Gk PROG.SEMANA[ __dom [ un [ mar mié | jue vie | sab | AL CIERRE ] TIPO s
17/01/21 | 18/01/21 | 19/01/21 | 20/01U21 | 21/01/21 | 22/01/21 | 23/0121 |Cantidad | % [ CUMPLIM.__|[INCLUMPLIMIEN
PRESA DE RELAVES ETAPA 4 |
CONSTRUCCION
VARIOS
mes _|PROG. 02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.22
ntrol Topografi referenciacion 100% ]
Control Topogréfico y Georeferenciacic EJECUTADO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.22 St
. gb__|PROG. 110% 0.16%) 0.16%) 0.16%) 0.16% 0.16% 0.16%) 0.16%] 1.10%
Senal de reas de Trabaj 100% si
enalizacion de areas de Trabajo EJECUTADO 0.16%] 0.16%) 0.16% 0.16% 0.16% 0.16%] 0.16% 1.10%
Mmoot do vias mes |PROG. 0.23 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.23 oo
EJECUTADO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.23
gb__|PROG. 10 0.50 0.50 1.00
™ 0 de Vias T Haul Road - e rel %
lantenimiento de Vias Tramo : Haul Road - ingreso a presa de relaves (estr AT ) 252 ) 100% si
Mantenimiento de Vias Tramo : Plaaformas de Carguio y accesos intemos en| gl __|PROG. 10 1.00 1.00 oo .
Cantera Norte y Intermedia. EJECUTADO 1.00 1.00
Mantenimiento de Vias Tramo : Plataformas de Garguio y accesos en Cantera | gl |PROG. 10 0.50 0.50 1.00 oo o
Fase 03 EJECUTADO 0.50 0.50 1.00
) . N N \ gb__|PROG. 10 1.00 1.00 N
Mantenimiento de Vias Tramo : Plataformas de Descarga y acceso hacia DMI EROS e +5 $2 100% si
,c - T gb_|PROG. 10 1.00 1.00 y
Mantenimiento de Vias Tramo : Oficinas Stracon - Estribo Este Presa de Iy e For T2 100% si
Mantenimiento de Vias Tramo : Punio de caplacion de agua (garzas) hacia gb__[PROG. 10 100 1.00 oo -
Presa de Relaves, ingreso a parqueo de Cisternas. EJECUTADO 1.00 - 1.00 N
Mantenimiento de Vias Tramo : Vias de acceso a DMI Valle Norte. gb_{PROG. 10 1.00 100 100% si
EJECUTADO 1.00 g 1.00
gb__|PROG. 10 0.33 0.33 033 1.00
Limpieza de rebabas y eliminacion de sedimentos en pozz g 100% si
impieza de rebabas y eliminacion de sedimentos en pozas. e TeTe o2 o5 o5 2
NSTRUCCION DEL CUERPO ETAPA 4A
Preparacion de la Fundacion y Colocacion de Concreto Dental (inc. gb__|PROG. 4.0 B B = 1.00 B 3.00 B 4.0 06
EJECUTADO 5 5 = 1.00 5 2.00 = 3.0
N SV N gb__|PROG. 10 10 10
ESTRIBO CAPA C98A - OESTE %
® CAPA CO8 © EJECUTADO .00 10 1oov st
ESTRIBO CAPA C99A - OESTE gb__|PROG. 10 L0 L0 100% s
EJECUTADO 1.00 10
ESTRIBO CAPA C100A - OESTE gb__|PROG. Lo 1.0 100% si
EJECUTADO 1.00 10
gb__|PROG. 10 10 N
ESTRIBO CAPA C101A - OESTE EROS e 2 0% NO PROG. STR PROGRAMACION STRACON
P m3__|PROG. 114,905 21,402 21,402 21,402 10,000 10,000 18,000 12,700 114,905 T
S PHey B EJECUTADO 22,651 19,288 21,417 20,877 11,125 16,526 17,559 129,442 °
SECTOR ESTE PROG. 85,842 18,658 18,658 18,658 9,000 8,983 9,355 2,530 85,842
EJECUTADO 20,764 15,524 18,671 17,510 8,035 10576 8,167 99,247
m3__|PROG. B - - - -
Cargui o Tipo 3 - CAPA C
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C104 ) 555 S50
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C105 m3__|PROG. 34572 11524 11524 11,524 - - - 34,572 113%
EJECUTADO 11,955 15524 11532 39,011
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C106 m3__|PROG. 51.270 7.134 7134 7134 2,000 58983 9,355 2,530 51,270 94%
EJECUTADO - - 7,139 17,510 8.035 10576 4,900 48,160
; m3__|PROG. - -
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C107 e 5

Fuente: Elaboracién Propia
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El avance programado acumulado de la semana 77 es de 57.50% y el avance ejecutado acumulado fue de 55.85%, lo que
se interpreta como un retraso de -1.65% en el proyecto, si bien el PPC ha mejorado se puede apreciar que no se estan

programando actividades en funcion al rendimiento de nuestra Linea Base aprobada.

Grafica 31: Curva S semana 77

CURVA S -LB1
s PROG SEM (LBD)  mmmmACTUAL SEM — PROG SEM (LB1) (% HH ACUMULADO)
RECRECIMIENTO DE LA PRESA DE RELAVES - ETAPA 4
~---PROG ACUM (LBO] —e—ACTUALACUM  —e—PROG ACUM (LB1)

12-Dic-20
500%

16-Ene-21 T

PROG ACUM (LB1) 5750%] e
aoow | JACTUAL ACUM 55.85%
Dif. /PROG ACUM (LBO) -1.65%

200%

000%

Fuente: Elaboracion Propia

85



4.2.3.1.10 Lookahead Sem 82

En la semana 82 se tuvo un PPC de 95%, por lo que estamos encima del meta (85%). El incumplimiento de la

semana es imputable al cliente.

Tabla 30: PPC semana 82

CANTIDAD s::;zalsz
Domrelis iy T N dom [ un | war | mé [ jue | ve | sab ] AL CIERRE [ TPo cAUSA
14/02/21 | 15/02/21 | 16/02/21 | 17/02/21 | 18/02/21 | 19/02/21 | 20/02/21 | Cantidad | % CUMPLIM. __|INCLUMPLIMIEN
PRESA DE RELAVES ETAPA 4
CONSTRUCCION
VARIOS
, i mes_|PROG. 0.2 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 022
y
Control Topogréfico y Georeferenciacién s o o o o o oo oo o 100% sl
S gb |PROG. 110% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 110% N
Sefializacion de dreas de Trabajo EJECUTADO 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 110% 100% s
o e mes|PROG. 023 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 023 oo
EJECUTADO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 023 ’
i gb_|PROG, 10 0.50 0.50 1.00 5
Mantenimiento de Vias Tramo : Haul Road - ingreso a presa de relaves (estribo o s o o o 100% sl
Mantenimiento de Vias Tramo - Plataformas de Carguio y accesos inermos en gb_|PROG, 10 100 100 o0 o
Cantera Norte y Intermedia. EJECUTADO 1.00 100 ’
Mantenimient e Vias Tramo - Plataformas de carguio y accesos en Cantera gb_|PROG, 10 0.50 0.50 100 o0 o
Fase 03 EJECUTADO 0.50 0.50 100 ’
Mantenimiento de Vias Tramo : Plataformas de Descarga y acceso hacia DI Valle|—32{PROC. 10 100 100 100% S|
EJECUTADO 1.00 1.00
Mantenimiento de Vias Tramo : Oficinas Stracon - Estribo Este Presa de Relaves gb PROG. 10 100 100 100% S
EJECUTADO 1.00 1.00
Mantenimiento de Vias Tramo : Punto de capiacion de agua (garzas) hacia Presa | _gb__|PROG. 10 .00 100 oo o
de Relaves, ingreso a parqueo de Cisternas. EJECUTADO 1.00 - 1.00 °
Mantenimiento de Vias Tramo : Vias de acceso a DMI Valle Norte. gb PROG. 10 100 100 100% S
EJECUTADO 1.00 - 1.00
Limpieza de rebabas y eliminacion de sedimentos en pozas gb [PROG. 10 0.33 0.33 0.33 100 100% sl
EJECUTADO 0.33 0.33 0.33 1.00
CONSTRUCCION DEL CUERPO ETAPA 4B HASTA
Preparacion de la Fundacion y Colocacion de Concreto Dental (inc. 6 gb__|PROG. 3.0 : : g E 2.0 E 1.0 3 00%
il EJECUTADO - - 1.0 1.0 - - 1.0 3
ESTRIBO CAPA C51B - ESTE gb PROG. 10 10 E 100%
EJECUTADO 1.0 100%
ESTRIBO CAPA C52B - ESTE gb PROG 10 1.0 100% 100%
EJECUTADO 1.0 100%
ESTRIBO CAPA C538 - ESTE gb {PROG. 10 10 100% 100%
EJECUTADO 1.0 100%
Ry S U m3_|PROG., 133,700 19,100 19,100 19,100 19,100 19,100 19,100 19,100 133,700 0%
guto, Transporte y P EJECUTADO 18,393 18,423 23,808 20,722 20,398 19,966 19,349 141,061
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C508 ms_|PROG. 12713 6.102 6,611 - - - . - 12,713 8%
EJECUTADO 6,131 - - - - g - 6,131
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C51B mS_|PROG. 40743 5,368 6,388 5,102 6,102 5,611 6,102 3,051 40,743 84%
EJECUTADO 12,062 10,181 7,326 1,337 3,079 - - 34,185
) m3_|PROG., 44,302 6,611 6,102 6,388 6,388 6,102 6,611 6,102 44,302
a , Trans 1 Rell Tipo 3 - CAPA C52B - - - - - s - - - %
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C5 EJECUTADO - 8,042 15,109 6,685 5773 2,992 g 20,801 92%
) m3_|PROG., 32,09 - - 6,611 6,611 6,388 6,388 6,102 32,098
8 , Trans ey Relleno Ti - CAPA C53B o
Carquio. Transporte y Rellerio Tipo 3 - CAPA €53 EJECUTADO - - 1374 12,701 11,546 6,144 7,129 38,893 12

Fuente: Elaboracion Propia
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El avance programado acumulado de la semana 82 es de 66.37% y el avance ejecutado acumulado fue de 62.65%, lo que
se interpreta como un retraso de -3.73% en el proyecto, si bien el PPC ha mejorado se puede apreciar que no se estan

programando actividades en funcion al rendimiento de nuestra Linea Base aprobada.

Grafica 32: Curva S semana 82

e PROG SEM (LBO) e ACTUAL SEM

—==-PROG ACUM [LED) —e—ACTUAL ACUM

— PROC SEM (LB1)

—— PROG AGLIM (LB1)
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(% HH ACUMULADOQ)
RECRECIMIENTO DE LA PRESA DE RELAVES - ETAPA 4

12-Die-20

20-Feb-21

PROG ACUM (LB1)
ACTUAL ACUM

66.37%
62.65%

Dif./ PROG ACUM (LBO)

-3.73%
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.1.11 Lookahead Sem 87

En la semana 82 se tuvo un PPC de 87%, por lo que estamos encima del meta (85%). El incumplimiento de la

semana es imputable al cliente, ya que hubo parada en Planta y se priorizaron los recursos para dichas actividades.

Tabla 31: PPC semana 87

' ' NI Seﬁaa'r}zﬂliﬂ = = - = = =
Nombre de la actividad und. | ESCENARIO | RO, Gom [ n [ wmar | mé | e | vie | sab | AL CIERRE [ TPo P
21/03/21 23/03/21 24103/21 25/03/21 26/03/21 27/03/21 ‘ Cantidad | % ‘ CUMPLIM. ‘ INCLUMPLIMIEN

PRESA DE RELAVES ETAPA 4

Control Topogréfico y Georeferenciacion mes_|PROG 02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.22 100% sl
pograficoy EJECUTADO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 022 "
o o o
enalizacion de reas de Trabao gb_|PROG. 1.10% 0.16%) 0.16%) 0.16%) 0.16%) 0.16%) 0.16% 0.16%) 1.10% oo o
EJECUTADO 0.16%) 0.16%) 0.16%) 0.16%) 0.16%) 0.16% 0.16%) 110%
mes_|PROG. 023 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 023
%
[ =B D EJECUTADO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 023 i
gb_|PROG. 10 050 050 1.00
! s stit
Mantenimiento de Vias Tramo : Haul Road - ingreso a presa de relaves (estribo oeste) ECTADS 50 50 50 100% sl
Mantenimiento de Vias Tramo : Plataformas de Carguio y accesos inernos en Cantera Norte y gb__|PROG. 10 1.00 1.00 oo s
Intermedia. EJECUTADO 1.00 1.00 )
Ny } gb_|PROG. 10 0.50 050 1.00
s >lataf s s %
Mantenimiento de Vias Tramo : Plataformas de carguio y accesos en Cantera Fase 03 o oy 550 o0 100% sl
Mantenimiento de Vias Tramo : Plataformas de Descarga y acceso hacia DM Valle Sur gb_|PROG. 10 1.00 1.00 100% si
EJECUTADO 1.00 1.00
N gb_|PROG 10 1.00 1.00
Mant de Vias Tre ficinas Stracon - Estribo Este Presa de Rela %
fantenimiento de Vias Tramo : Oficinas Stracon - Estribo Este Presa de Relaves e o Too 100 sl
Mantenimiento e Vias Tramo : Punto de captacion de agua (garzas) hacia Presa de Relaves, gb_|PROG. 10 1.00 1.00 oo o
ingreso a parqueo de Cisternas. EJECUTADO .00 - 100
Mantenimiento de Vias Tramo : Vias de acceso a DMI Valle Norte. gb_[PROG 10 100 100 100% si
EJECUTADO 1.00 - 1.00
) gb_|PROG 10 033 033 033 1.00 o
Limpieza de rebabas y efiminacion de sedimentos en pozas B Tl 5o oo e 5 100% sl
ERPO ETAPA 4B HA
gb__|PROG 1.0 10 1
r b 100%.
Preparacion de la Fundacion y Colocacién de Concreto Dental (inc. e DS - - - : : 0 - T 00
7 gb 10 10 100% S
ESTRIBO CAPA C668 - ESTE T el o e 100% si
Carguio. Transporte y Relleno Tino 3 m3_|PROG. 136,500 19,500 19,500 19,500 19,500 19,500 19,500 19,500 136,500 o
G e B EJECUTADO 17,779 12,022 11,070 11,577 11,807 6,526 4,367 75,148 °
’ "3 _|PROG. 24,759 6,151 6,151 6151 6305 - - - 24,759
ca Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C648 58%
arguio, Transporte y Relleno Tipo O TADS s e 1 > - - - e
m3__|PROG. 42,825 6,442 7,240 6,769 6615 6374 6,374 3011 42,825
o Tra Relleno Tipo 3 - CAPA C658 : - - - . - : e : %
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - G > EJECUTADO 3,026 10,419 11,070 7124 6.122 1,535 3,639 42,936 100%
- "3 _|PROG. 42,153 6,906 6,109 6579 6579 6,109 6,109 3,760 42,153
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C668 38%
o porte y Relleno Tib EJECUTADO - - - 4,453 5,685 4,990 728 15,856
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C67B m3_|PROG. 19,646 - - = - 7.017 7.017 5613 10,646 10%
EJECUTADO 1,891 - - - 1,891
m3_|PROG. 7116 - B B - B g 7.116 7,116
- = I 3 - CAPACH : 6
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C688 N ECTADS - - - - - - > S o%

PARADA DE PLANTA
PRIORIDAD CRESTA POR MCP.

Instalacion de letreros para prismas en DMI SUR gb__[PROG. 0.7 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.7 PARADA DE PLANTA -

U 0% N MCP
EJECUTADO - © < PRIORIDAD CRESTA POR MCP
Proteccion de celdas de asentamiento de estribo oeste gb ‘ETSCGUT 00 05 010 .10 0.10 010 010 010 08 0% NO McP PARADA DE PLANTA - PRIORIDAD

CRESTA POR MCP.

Fuente: Elaboracion Propia
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El avance programado acumulado de la semana 87 es de 71.60% y el avance ejecutado acumulado fue de 68.95%, lo que
se interpreta como un retraso de -2.65% en el proyecto, en esta semana podemos observar que la brecha de retraso se

reduce, debido a una mejor programacion de las actividades.

Grafica 33: Curva S semana 87

CURVA S -LB1

= PROG SEM (LBO)  memm ACTUAL SEM —PROG SEM (LB1) (% HH ACUMULADO}

RECRECIMIENTO DE LA PRESA DE RELAVES -ETAPA 4
--=-PROG ACUM {LBO) —e—ACTUAL ACUM —— FROG ACUM (LE1}

12-Dic-20
5.00%

27-Mar-21 "—_‘__‘_,‘,-r--
PROG ACUM (LB1) 71.60%
2am | [ACTUAL ACUM 68.95%
Dif. /| PROG ACUM (LBO) -2.65%

A.00%

Z00%

1.00% -

0.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.1.12 Lookahead Sem 92

En la semana 92 se tuvo un PPC de 89%, por lo que
estamos encima del meta (85%). El incumplimiento de la semana

es imputable al cliente.

Tabla 32: PPC semana 92

N i CANTIDAG S::;f'élgz = = z < z =
Nombre dea actividad Und. | ESCENARIO szm%»x dom Tun mar mié e vie sab | AL CIERRE [ TPo e
25/04/21 26/04/21 27/04/21 28/04/21 | 20/04/21 | 30/04/21 010521 | Cantidad | % CUMPLIM. __[INCLUMPLIMIEN
PRESA DE RELAVES ETAPA 4 N I O I I |
CONSTRUCCION
VARIOS
mes 02 003 003 003 0.03 0.03 003 0.03 022
Control Topogréfico 100% si
pouraficoy |EJECUTADD 003 003 003 003 003 003 003 022
N L gb__|PR 1.10%) 0.16%) 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 110%
Sefalizacion de éreas de Trabajo EJECUTADO 0.16%) 0.16%| 0.16%) 0.16%) 0.16%) 0.16%) 0.16%) 110% 00 s
Mantenimiento de Vias mes o 202 203 20 202 20 202 202 22 100%
EJECUTADO 003 003 003 0.03 0.03 0.03 0.03 0.2
gb_|PROG. 10 050 050 1
Manterimiento de Vias Tramo : Haul Road - ingreso a
Mantenimiento de Vias Tramo : Haul Road - ingreso a SEcoTAne Too 7o si
VTS Ao PO <5 TPRoG. o Too T
Carguio y accesos internos en Cantera Nor et %
Carguio y accesos internos en Cantera Norte y SSECTiDe oo 1 1001 si
Manienimiento de Vias Tramo - Plataformas de carguio| _glb__|PROG. 10 050 5 1 oo o
v accesos en Cantera Fase 03 rEJECUTADO 050 5 1 ;
. X gb_|PROG. 10 o 1 N
Mantenimiento de Vias Tramo : Plataformas de D O ECTAE o T 100% si
- b _|prROx 10 100 1 N
Mantenimiento de Vias Tramo : Oficinas Stracon - Es B eCTAe To T 100% si
. asram ercap -
gb_|PROG. 10 100 1 n
agua (arzas) hacia Presa de Relaves, ingreso a TS Too -~ T 100% si
Manienimiento de Vias Tramo - Vias de acceso a DM | _gb_|PROG. 10 100 1 oo s
|Valle Norte. EJECUTADO 100 - 1 )
Limpieza de rebabas y eliminacion de sedimentos en p— 32 —PROS: 10 233 9% 03 L 100% s
E£JECUTADO 033 0.33 0.33 1.00
RUCCION DEL CUERPO ETAPA 4B HASTA 46
Preparaci6n de la Fundacion y Colocacion de PROG. 30 10 - 10 - 10 - - 3 e
Concreto Dental (inc. Excavacion inadecuado) }EE UTADO 10 1.0 10 3
S . ab_|PR 10 10 100% .
ESTRIBO CAPA C758 - ESTE }EE,UMDD o o 100% si
S p— gb__|PROG. 10 10 100% ”
ESTRIBO CAPA C768 - ESTE R TG 5 o 100% si
B CAPA T o Io_|PRO! 10 10 100%
ESTRIBO CAPA C778 - ESTE TS o0 ot 100 si
S T — m3_|PROG. 145,334 20,762 20,762 20,762 20,762 20,762 20,762 20,762 145,334 .
S LCEEDY G EJECUTADO 24,245 24,890 22,263 25,013 22,647 23,200 25,416 167,675
Ny ey Relenn o0 3 - CAPA C7a 3 _|PROG. 3577 577 - - - - - - 3577 .
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C748 S ECTTAe e - - - Ve 122% si
p— m3_|PROG. 14,25 214 5,966 2,075 , - - - 14,255
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C758 OeCTEE oo o e - - - -~ o 136 si
- = m3_|PROG. 33.275 7.305 7,005 7,005 6,567 33,275 ”
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C768 ) o e L o250 o 110% si
Garguio, Transporte y Releno Tipa 3 - CAPA C778  (—12PROS. 6231 SK6L TI0 2978 1439 4625 102% s
EJECUTADO 4,364 10,480 6.432 4,020 7,304
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C788  |—12—{PROS. 32718 - - 4704 7.0 102% si
}gﬁgcmuo ~ - - 3253 1613
3 15,225 - - - -
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA G798
arguio, Transporte y Releno Tipo e si

Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3

CRESTA 4A

CONTRUCCION
TERAL 10 3 (CAPA 110, 1 6m) ™3 |PROG. 18910 2170 2170 2170 3100 3.100 3.100 3.100 18510 T -
! EJECUTADO 2,001 2510 3,29 3200 344 3,794 2.406 20983
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N 13 m 3% 212 184 397 114% si
EJECUTADO 54 - g g g g g 54
™ |PR 048 151 1 02 05 ;
MATERIAL TIPO 1 (C-01) - PARA CURE N 13 e TAD = = . - - - - - 136% s
w3 705 166 166 13 a7t -
MATERIAL TIPO 1 (C-02) - PARA CURE N 13 s o - - - - = 125% si
I s 1509 39 39 3 ) 151 o -
EJECUTADO 36 11 3 - g g g 213
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURE N 14 m3_|PROG. 1457.8 20| 23] 304 304 304 304 1458 163% si
JECUTADOD 315 732 363 676 157 - 2372
m3_|PROG, 5125 49 216 216 216 216 915 .
MATERIAL TIPO 1 (C-01) - PARA CURB N° 14 B s N § S 2 e 3 4 T 131% si
s 5751 27 237 237 237 237 975
MATERIAL TIPO 1 (C-02) - PARA CURB N 14 e - - s = . - o T si
s 1907 23 ES ES E 191
- 120%
CURB " 15 E£JECUTADO B B 3 66 108 54 15 246 °!
i PROG. 39,419 5,504 5,504 5.721 5.721 39,419 y
porte de material canteraa e 2 = L 22 24 26% No McP GEOLOGIA
'Acomodo de Botadero en Deposito de material 3 [PROG. 39418 5504 5504 5727 5727 35419
inadecuado DMI Cantera Norte EJECUTADO 700 989 517 2.3 10312 e o mee GEOLOGIA
m3_|PROG, 5079 563 563 833 833 507 y
i ) 199%
vansporte de material integral para produccion de T T = = o 297 o si
R
|ACCESO DEFINITIVO OESTE
CORTE: EXCAVACION, FRAGMENTACION DE ROCA| _m3__|PROG, 4283 502 502 602 602 602 602 602 4213 y
¥ TRANSPORTE DE MATER! EJECUTADO 335 33 & o Mep OPERACIONES
ACCESO DEFINITVO ESTE Y RAMPA 02
CORTE: EXCAVACION, FRAGMENTACION DE ROCA | _m3 67 24 2 24 2 121 2 2 867 o o
Y TRANSPORTE DE ) EJECUTADO 627 928 259 2814
RELLENO CUERPO 48 PLATAFORMA DESDE CAPA |3 _|PROG, 6143 2048 2,088 2008 6.143 o] - pe— E——

Fuente: Elaboracién Propia
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El avance programado acumulado de la semana 92 es de 76.98% y el avance ejecutado acumulado fue de 74.97%, lo que

se interpreta como un retraso de -2.00% en el proyecto, en esta semana podemos observar que la brecha de retraso se

reduce, debido a una mejor programacion de las actividades.

Grafica 34: Curva S semana 92
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.1.13 Lookahead Sem 97

En la semana 93 se tuvo un PPC de 93%, por lo que

estamos encima del meta (85%). El incumplimiento de la semana

es imputable al cliente y solo una actividad por programacion del

contratista.

Tabla 33: PPC semana 97

COLOCACION T3 - TOTAL CUERPOS

: : CANTIDAD seJmu:r-\zalw - - - -
Nombre de la actividad Und. | ESCENARIO SPEROG'A dom un | mar | mié | jue vie | sab | AL CIERRE T TIPO DE
06/06/21 07/06/21 | 08/06/21 | 09/06/21 | 10/06/21 | 11/06/21 | 12/06/21 | Cantidad | % | CUMPLIM. | INCLUMPLIMIENTO
PRESA DE RELAVES ETAPA 4 ! | [ | [
CONSTRUCCION
VARIOS
y o mes _|PROG, 0.2 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.22
y
Control Topogréfico y Georeferenciacion e hr o o o o oo e o 100% si
gb__|PROG. 110% 0.16% 0.16% 0.16%) 0.16%) 0.16% 0.16%) 0.16% 1.10% 5
Sefializacion de &reas de Trabsjo EJECUTADO 0.16% 0.16% 0.16% 0.16%) 0.16% 0.16%) 0.16% 110% 100% s
mes_|PROG. 0.23 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.23
y
Vantenimiento de Vias EJECUTADO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 023 1o0% s
gb_|PROG. 10 050 050 .00 N
Mantenimiento de Vias Tramo : garza Reclaim - ingreso Haul Road e 5% 522 = 100% si
Manterimiento de Vias Tramo : Plataformas de carguio y accesos internos en |__gb__|PROG. 10 0.25 0.5 0.25 0.25 100 oo o
Cantera Intermedia - Cantera Fase 3. EJECUTADO 0.25 0.25 0.25 025 .00 ’
Nantenimient de Vias Tram - Plataformas de carguio canteras - curva 3 b |PROG, 10 050 050 100 oo, o
cuna 2 EJECUTADO 0.50 0.50 .00
gb_|PROG, 10 .00 .00
as Tramo : Oficinas cantera - curva 0 - curve 2
Mantenimiento de Vias Tramo : Oficinas cantera - cunva 0 - cunva 1 e B o 100% si
i B} gb__|PROG, 10 050 050 .00 3
Mantenimiento de Vias Tramo : cunva 0 - cunva 1 - curva 2 TG ooy oo T 100% si
) - T gb_|PROG. 10 .00 .00 -
Mantenimiento de Vias Tramo : ingreso Haul Road - curva 0 - acceso oeste T ) e 100% si
Mantenimiento de Vias Tramo : oficinas cantera - acceso este gb_|PROG. 10 100 1.00 100% sl
EJECUTADO 1.00 1.00
Limpieza de rebabas y eliminacion de sedimentos en pozas gb_|PROG. 10 034 0.33 0.33 100 100% si
EJECUTADO 0.3 0.33 0.33 1,00
CONSTRUCCION DEL CUERPO ETAPA 4B HASTA 4658
S ——— m3_|PROG. 162,197 23171 23171 23171 23,171 23171 23171 23171 162,197 100
S, WENERERDS U EJECUTADO 23,173 21,308 22,098 22,288 23,521 23,805 26,069 162,264
m3_|PROG. 13,966 7,759 6,207 - - - - - 13,966
c T te'y Relleno Tipo 3 - CAPA C938 . - - 61% si
argulo, Transporte y Releno Tipo EJECUTADO 4,850 3,729 B B B 8,579
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C94B mS_|PROG. 24,060 7,485 8,020 8,020 535 = = 24,060 85% sl
|EJECUTADO 9,162 6,392 4,862 . - - 20416
- m3_|PROG. 28,861 7,927 8,944 7,198 7.897 7,941 8,355 - 28,861
3- 5 6 39 5 861 9
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C95B EJECUTADO 9,162 11,187 7,513 3,614 5,505 5,852 22,833 88% sl
- m3_|PROG. 37,258 - - 7,354 7,35 7,844 7,354 37,258
- el . y
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C968 e o e e e P 133% si
] , i m3_|PROG. 30,212 S - 7,386 7,386 7,978 30,212 )
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA CS78 B 5 Lo 1 e 107% si
o . 3 |PROG. 7.840 - - 7,840 7,840
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C98B B EGTADS - - - o o 109% sl

|PROG. 23171 | 23171 | 23171 162,197 |
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - TOTAL [EJECUTADO 23,173 | 21308 | 22,098 22,288 | 23,521 23,805 | 26,069 | 162,064 |
INSTALACION DE INSTRUMENTACION GEOTECNICA
Instalacién de prismas en curb 20 0. [PROG.
P |[EJECUTADO
JCRESTA4A _____________________________________| . ______ ______._______.______________ _____________________
CONTRUCCION
WATERIAL TIPO 3 (CAPA 115, ot.5m) m3_|PROG. 11,688 1,670 1,670 1,670 1670 1,670 1,670 1,670 o o wep
EJECUTADO 1,008 1,775 710 29 - -
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N° 19 m3_|PROG. 12696 519 519 319 158 100% El
EJECUTADO 315 305 638 29 5
™3 _[PROG 1207.9 256 256 256 256 186
B - 9
MATERIAL TIPO 1 (Capa A) - PARA CURB N* 19 TS = - = - - % 99% si
m3__|PROG. 15286 2719 2719 2719 279 2719 132
B . %
MATERIAL TIPO 1 (Capa B) - PARA CURB N* 19 CEeoTe - = & = e - %% si
CURB N 20 m3_|PROG. 384.7 63 63 63 63 63 63 7 o1 o
EJECUTADO 18 128 86 3L 110 %2
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N° 20 m3__|PROG. 1,3634 226 379 379 379 101% si
EJECUTADO 176 265 638 301
- | 5812 70 256 256 5
MATERIAL TIPO 1 (Capa A) - PARA CURB N* 20 IESECuTADD - - 2 = o 100% El
MATERIAL TIPO 1 (Capa B) - PARA CURB N* 20 ms_|PROG, 4261 47 219 69% NO STRACON
P |EJECUTADO 296
m3_|PROG. 5,912 845 845 845 845 845 845 845 5,912
T ] i 4219% ]
ransporte de material inadecuado de cantera a botadero (inc. Carguio) e e P o a0 Tr0s Ta0e e T et s|
‘Acomodo de Botadero en DepGsito de material inadecuado DMI Cantera m3_|PROG. 5912 845 845 845 845 845 845 845 5912 P o
Norte EJECUTADO 2,126 4,879 3,404 3,705 3494 2,846 3825 24,879 o
m3_|PROG 8674 1,239 1,239 1,239 1,239 1,239 1,039 1,239 8,674 5
Transporte de material integral para produccion de agregados s B B B = = s = el 128% si
— —

Fuente: Elaboracion Propia
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El avance programado acumulado de la semana 97 es de 82.61% y el avance ejecutado acumulado fue de 82.61%, lo que

se interpreta que el proyecto va de acuerdo con lo planificado, en esta semana se aprecia que la recuperacion de avance del

proyecto, debido a que se realizo una correcta programacion involucrando al ultimo planificador en el analisis de

restricciones.

Grafica 35: Curva S semana 92
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4.2.3.1.14 Lookahead Sem 102

En la semana 102 se tuvo un PPC de 89%, por lo que
estamos encima del meta (85%). El incumplimiento de la semana
es imputable al cliente debido a interferencias que no dejaron la

correcta continuidad de las actividades programadas.

Tabla 34: PPC semana 102

: : CANTIDAL® SEI;‘:;:;:[IUZ - - - - - -
Nombre de la actividad Und. | ESCENARIO spemfl}a dom | un ] mi ue | vie [ sab | AL CIERRE [~ TIPODE Eum
04/07/21 | 05/07/21 | 06/07/21 | 07/07/21 | 08/07/21 | 09/07/21 | 10/07/21 | Cantidad | % CUMPLIM. | INCLUMPLIMIE
PRESA DE RELAVES ETAPA 4
CONSTRU
VARIOS
. . mes_|PROG. 0.2 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.22 3
Control Topografico y Georeferenciacion EYECUTADS 005 005 0o 0o 003 503 505 05 100% sI
- " X gb [PROG. 1.10%) 0.16%) 0.16%| 0.16%| 0.16% 0.16% 0.16%| 0.16%| 1.10%
Sefiali de de Trabs 100% Sl
enalizacion de areas de Trabaio EJECUTADO 0.16%| _ 0.16%| _ 0.16%| _ 0.16%| _ 0.16%| _ 0.16%| _ 0.16% 110%
I VS mes |PROG. 0.23 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.23 100%
EJECUTADO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.08 0.23 ’
Mantenimiento de Vias Tramo : garza Reclaim - ingreso Haul Road gb_[PROG 10 050 0.50 100 100% si
EJECUTADO 0.50 0.50 1.00
Mantenimiento de Vias Tramo : Plataformas de carguio y accesos internos en Cantera | _glb_[PROG. 10 025 025 025 0.25 1.00 o0 s
Intermedia - Cantera Fase 3. EJECUTADO 0.25 0.25 0.25 0.25 1.00 °
gb_|PROG 10 050 050 1.00 3
Mantenimiento de Vias Tramo : Plataformas de carguio canteras - curva 3 - curva 2 EJECUTADO 0.50 0.50 100 100% SI
N gb_|PROG 10 1.00 1.00 N
Mantenimiento de Vias Tramo : Oficinas cantera - curva 0 - curva 1 EJECUTADO 100 100 100% Sl
P gb |PROG. 10 0.50 0.50 1.00
v %
Mantenimiento de Vias Tramo : cunva 0 - cuna 1 - curva 2 S eens oo oo 0 100 si
gb_|PROG. 10 100 1.00
et e ol Road - curva 0 - %
Mantenimiento de Vias Tramo : ingreso Haul Road - curva 0 - acceso oeste ) = T 100% sl
Mantenimiento de Vias Tramo : oficinas cantera - acceso este gb_{PROG 10 100 100 100% el
EJECUTADO 1.00 1.00
Limpieza de rebabas y eliminacion de sedimentos en pozas. gb_IPROG. 10 0.4 0.33 0.33 100 100% si
EJECUTADO 0.34 0.33 0.33 1.00
RI
Preparacion de la Fundacion y Colocacion de Concreto Dental (inc. Excavacion gb_|PROG. 10 10 10 4 1005
|EJECUTADO 10 - B B 10 10 4 ’
) 7 db__|PROG 10 1 100% 5
Estribo capa C1088 - Oeste S 3 o, 100% si
- gb_|PROG. 10 1 00% o
Estribo capa C109B - Oeste EJECUTADO T 00% 100% Sl
( o gb_|PROG, 10 1 00% N
Estribo capa C110B - Oeste EJECUTADO T 100%. 100% SI
- - ab_|PROG. 10 1 100% o
Estribo capa C111B - Oeste EJECUTADO T 00% 100% SI
N gb_[PROG. 10 1 00%
Estribo capa C1128 - Oeste . T e 100% st
- gb _|PR 10 1 00% " INTERFERENCIA CON
Estribo capa C113B - Oeste ‘EJECUTADO 0% 0% NO MmCP
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 m3 ‘PROG 152,859 21,837 21,837 21,837 21,837 21,837 21,837 21,837 152,859 94%
e G EJECUTADO 24,173 | 18,005| 20104| 18,768 | 22.245| 20,651 | 18,278 143,124
- - m3__|PROG. 7,261 7,261 1261 "
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C1058 CIECTADD Tees | 2701 - - - - - o 90% st
- B N m3_|PROG. 31,593 7,021 7,460 7,460 7,460 2,104 31,593 N
(Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C1068 EJECUTADO 9186 |  6482| 3351| 3128| 2518| 6490 | 3739 34,893 o St
m3  |PROG. 50172 7,556 7,223 7,223 7,261 7,232 7232 6445 50,172 FALTA DE MATERIAL
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C1078 82% No McP / CIERRE ACCESO
EJECUTADO 8702| 5400| 6701| 7,507 | 5876| 6490 415 41,004 OESTE
m3  |PROG 43,042 7,155 7,155 2,933 7,506 | 11,258 7,037 43,042 FALTA DE MATERIAL
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C108B 90% NO MCP / CIERRE ACCESO
EJECUTADO 2,417 4,321 7,659 5,005 10,913 4,720 3,739 38,774 OESTE
m3  |PROG. 16,396 4,184 3,017 1,882 7,313 16,396
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C1098 90% si
EJECUTADO - -| 23| 31 83| 2950| 5400 1711
- m3_|PROG. 1888 1888 1,888 N
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C1108 EIECUTADD - - - T Z0w - o35 Saus 177% st
C: io, Tr te y Relk Tipo 3 - CAPA C111B ms_[PROG 1,464 1464 1464 170% Sl
arguio, Transporte y Relleno Tipo CECTTADS - - - - - —w S
m3 |PrRoG. 1042 1042 1,042
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - CAPA C1128 120% si
EJECUTADO - - - - - | 128 1246

CACION T3 - TOTAL CUERPO

|carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - TOTAL

[m3 [pRoG: 1 oauc0| 2107 | 2ne0r| zugor | 21897 | 21837 | 2103|2063 1080 | gy
[ feecumpo | | zaira| issos| a0aoe| isres| zzas| zoesi| ave| area]

INSTALACION DE INSTRUMENTACION GEOTECNICA
|Extensién y colocacién de armarios de celdas de asentamiento SC16-12, SC16-13,
SC17-24, SC17-25 hasta la plataforma de instrumentacion P1-01 por zanja y tuberia
|HDPE de 4" en el estribo oeste del cuerpo 4B
CRESTAS 4A - 48

CONTRUCCION
m |PROG 4,480 896 FALTA DE MATERIAL
MATERIAL TIPO 3 (CAPA 114, e=1.5m) 69% NO MCP / CIERRE ACCESO
EJECUTADO - 839 OESTE
m3_|PROG. 1620 63 63 36 ;
CURB N° 2 (22) () s = : 2 3% si
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N° 2 (22) m3_|PROG. 2,926.0 48| 418 418 102% sl
EJECUTADO 812 267 374
MATERIAL TIPO 1 (Capa A) - PARA CURB N° 2 (22) e 11368 - = = 133% si
MATERIAL TIPO 1 (Capa B) - PARA CURB N° 2 (22) e 1262 - = = 107% si
CURB N° 3 (23) m3 EJECCSUTADD 2520 = 131% sl
—

Fuente: Elaboracion Propia
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El avance programado acumulado de la semana 102 es de 87.56% Yy el avance ejecutado acumulado fue de 87.74%, lo que
se interpreta como un adelanto de 0.18% en el proyecto, en esta semana podemos observar que lo ejecutado se adelanto

respecto a lo programado, mejorando asi los indicadores del proyecto.

Grafica 36: Curva S semana 102
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4.2.3.1.15 Lookahead Sem 107

En la semana 107 se tuvo un PPC de 91%, por lo que estamos encima del meta (85%). El incumplimiento de
la semana es imputable al cliente debido a que en la cantera hay mas volumen de material inadecuado que lo que indica

en el contrato.

Tabla 35: PPC semana 107

CANTIDAD ™ Segg;:iw - . - = =
popbieceja sctividad RocB(REccERARS A |dom | un T mar | me | e [ ve [ s ] AL CIERRE [~ TPODE P
08/08/21 11/08/21 13/08/21 | 14/08/21 | Cantidad | % | CUMPLIM. | INCLUMPLIMIE

PRESA DE RELAVES ETAPA 4
CONSTRUC
VARIOS

. i mes_|PROG. 02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 022
%
Control Topografico y Georeferenciacion ) T 5o 505 S0 5o Tos S0 555 100 sl
e gb__|PROG. 110%|  0.16%|  016%|  0.16%|  016%|  016%|  016%|  016% 110%
T 100%
Seflaizacitn de dreas de Trabajo EJECUTADO 0.16%|  016%|  016%|  016%|  016%| _ 016%|  016% 1.10% o st
antenimiento g vias mes_|PROG. 0.23 008 0.03 0.03 003 0.03 0.03 0.03 023 o0
i EJECUTADO 0.03 0.03 0.03 003 0.03 0.03 003 023
) gb_|PROG. 10 050 050 1.00 )
Mantenimiento de Vias Tramo : garza Reclaim - ingreso Haul Road e 52 52 o 100% st
Mantenimiento de Vias Tramo : Plaiaformas de Carguio y accesos internos en Cantera |_gb _|PROG 10 025 0.25 025 025 1.00 000 o
Intermedia - Cantera Fase 3 EJECUTADO 0.25 0.25 025 025 .00
) , gb_|PROG. 10 050 0.50 100
far s Plataf E E %
Mantenimiento de Vias Tramo : Plataformas de carguio canteras - cunva 3 - cunva 2 ) 52 520 0 100 sl
gb_|PROG. 10 1.00 1.00 ;
Mant o de Vias T Oficinas cantera - cuna 0 - cunva 1 0%
lantenimiento de Vias Tramo : Oficinas cantera - cuna 0 - cuna S T o0 100 sl
Mantenimiento de Vias Tramo : curva 0 - cunva 1 - curva 2 gb_{PROG 10 0.50 0.50 100 100% sl
EJECUTADO 0.50 050 .00
Mantenimiento de Vias Tramo : ingreso Haul Road - curva 0 - acceso oeste gb_{PROG. 10 100 1.00 100% si
EJECUTADO 1.00 101
Mantenimiento de Vias Tramo : oficinas cantera - acceso este gb_{PROG 10 1.00 L0 100% st
EJECUTADO 1.00 .01
o o A gb_|PROG 10 034 033 033 .01 ;
Limpieza de rebabas y eliminacion de sedimentos en pozas. o SCTADS e o oo 4 100% st

3182 | 4906

EJECUTADO

CURB N° 6 (26) m3_|PROG. 415 41 41 192% st
EJECUTADO 80 - - - - - - 80

MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N° 6 (26) m3_|PROG 1,492.0 544 544 404 1,492 80% SI
EJECUTADO 672 520 - - - - - 1,192

MATERIAL TIPO 1 (Capa A) - PARA CURB N° 6 (26) m3_{PROG L7521 e 201 212 L1752 89% si
EJECUTADO 343 422 414 373 - - - 1,552

VATERIAL TIPO 1 (Capa ) - PARA CURB \* 6 (26) ms_|PROG 19190 367 367 367 367 220 230 1,019 o -
EJECUTADO 352 439 469 422 - - - 1682

MATERIAL TIPO 3 (CAPA 116, e=1.5m) - Etapa 2 ancho fotal de cresta 48 ms_{PROG 37462 5304 6304| 53041 53041 S162) 4.906] 677 37462 90% st
EJECUTADO 4,101 4,273 5,055 3,522 1,988 7,998 6,766 33,702

CURB N° 7 (27) m3  |PROG. 495.0 37 79 79 79 79 79 65 495 92% sl
EJECUTADO 23 86 89 161 75 20 - 455

MATERIAL TIPO 1 (Capa A) - PARA CURB N° 7 (27) m3_|PROG 4577 123 33 458 103% si
EJECUTADO - - - - - 110 362 472

TRANSPORTE DE MATERIALES

m3_|PROG, 1,301 184 184 184 184 110 170 284 1,301

. %
Transporte de material inadecuado de cantera a botadero (inc. Carguio) s : = : : : : = = 39% No mcP
m3__|PROG. 1,301 184 184 184 184 110 170 284 1,301
%
[Acomodo de Botadero en Deposito de material inadecuado DMI Cantera Norte TS t = : t 2 2 7 s 39% NO mcP
m_|PROG 9394 |  1620| 1,620 572 o72 o72| 1620 | 1620 9,39
T te de terial inte Il d de 1l 100% Sl
ransporte de material integral para produccion de agregados EJECUTADO 1686 | 1272 | 1350 | 1165| 1088 | 1349 | 158 9,429
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Fuente: Elaboracion Propia

El avance programado acumulado de la semana 107 es de 91.17% y el avance ejecutado acumulado fue de 92.45%, lo que

en esta semana podemos observar que la brecha de adelanto se

se interpreta como un adelanto de 1.28% en el proyecto,

amplia.

Grafica 37: Curva S semana 107
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.1.16 Lookahead Sem 112

En la semana 112 se tuvo un PPC de 90%, por lo que
estamos encima del meta (85%). El incumplimiento de la semana
es imputable al cliente debido a existe déficit de material T1 por

inoperatividad de la planta de agregados.

Tabla 36: PPC semana 112

= = CANTIDAD ~e:\::§1m - = = - - -
Nombre de la actividad Und. | ESCENARIO sl?w?\?«)\ omE S i e NoN W] AL CIERRE T TPODE .
12/09/21 | 13/09/21 | 14/09/21 | 15/09/21 | 16/09/21 | 17/09/21 | 18/09/21 | Cantidad | % [ CUMPLIM.__ | INCLUMPLIMIE

PRESA DE RELAVES ETAPA 4
CONSTRUCCION
VARIOS

mes |PROG, 0.2 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.22
4 6 %
Control Topogréfico y Georeferenciacién e Tos o 0o 5o o 0o 7o Tos 100 si
_ o areas do Trabaio gb__|PROG. 110%|  0.16%  0.16%|  016%|  0.16%|  0.16%  0.16%|  0.16% 110% 00 o
Y EJECUTADO 0.16%  _ 016%|  0.16%|  016%| _ 0.16% _ 016%| _ 0.16% 110% °
Vanenimiento de Vias mes | PROG. 023 003 0.03 0.03 003 003 0.03 0.03 023 o0
EJECUTADO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 023
gb__|PROG. 10 0.50 0.50 100 )
Mantenimiento de Vias Tramo : garza Reclaim - ingreso Haul Road T oo Teo To0 100% si
Mantenimiento de Vias Tramo - Plaaformas de carguio y accesos internos en Cantera | gib__|PROG. 10 025 0.25 025 0.25 100 oo o
Fase 3 EJECUTADO 025 0.25 0.25 025 1.00
- T gib__|PROG. 10 0.50 0.50 .00 ;
Mantenimiento de Vias Tramo : Plataformas de carguio canteras - cuna 3 - cunva 2 e o oo T 100% sl
gb__|PROG. 10 1.00 1.00
Mantenimiento de Vias Tramo : Oficinas cantera - cunva 0 - cunva 1 100% sl
ntenimier ias Tramo : Oficinas cantera - curva 0 - cunv O TS % % o
gb__|PROG. 10 0.50 0.50 1.00
Mantg fo de Vias Tramo : cunva 0 - cunva 1 - cunva 2 100% sl
fantenimiento de Vias Tramo : cuna 0 - cunva 1 - cuna TS 7o To % o
Mantenimiento de Vias Tramo : ingreso a acceso definitivo oeste gb__|PROG. 10 1.00 1.00 100% si
EJECUTADO 1.00 1.00
) gb__|PROG. 10 .00 1.00
Limpieza de rebabas y eliminacion de sediment 4 100% sl
impieza de rebabas y efiminacién de sedimentos en pozas TS % % o

ION DE INSTR ITACION GEOTECNICA
EXTENSION DE INSTRUMENTACION GEOTECNICA - ESTRIBO ESTE

Conformacién de plataforma P1-02 con material T3 (o controlado) gb |PROG. 10 100 1 100% si
EJECUTADO 100 1

Monitoreo de funcionalidad de sensores gb |PROG. 10 100 1 100% si
EJECUTADO .00 1

Replanteo topografico gb_|PROG. 10 100 1 100% sl
EJECUTADO .00 1

Empalme de cables celdas de asentamiento y efiquetado gb |PROG. 10 100 1 100% si
EJECUTADO .00 1

Disposicién de tuberia HDPE 4" y cables gb |PROG. 10 100 1 100% si
EJECUTADO .00 1

Camellon de grava de instrumentacion gb_|PROG. 10 100 1 100% sl
EJECUTADO .00 1

Instalacion de reservorios dobles y proteccion de terminales gb |PROG. 10 100 1 100% si
EJECUTADO 1.00 - 1

EXTENSION DE INSTRUMENTACION GEOTECNICA - ESTRIBO OESTE

Conformacién de bermas y acceso a plataforma Pi-0L gb  PROG. 10 100 1 100% si
EJECUTADO .00 1

Monitoreo de funcionalidad de sensores gb_ PROG. 10 100 1 100% si
EJECUTADO .00 1

Instalacion de reservorios dobles y proteccion de terminales. gb  PROG. 10 100 1 100% si
EJECUTADO 1 1

PROG.
EJECUTADO

|Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - TOTAL

CRESTAS 4B

CONTRUCCION
MATERIAL TIPO 1 (Capa A) - PARA CURB N° 10 (30) (*) ms _|PROG. sor.1 07 07 95% Bl
EJECUTADO 251 42 - - - - - 293
MATERIAL TIPO 1 (Capa B) - PARA CURB N° 10 (30) (*) mS _|PROG. 4336 341 = 434 90% Bl
EJECUTADO 331 61 - - - - - 391
CURB N° 11.(31) m3__|PROG. 3433 88 8 8 80 343 0% s
EJECUTADO 99 139 93 6 - - - 337
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N° 11 (31) ms _|PROG. 1.969.9 619 619 619 104 1,960 104% Bl
EJECUTADO 351 486 452 645 - 109 - 2,042
MATERIAL TIPO 1 (Capa A) - PARA CURB N° 11 (31) (* m3__|PROG. 1,705.2 3 311 311 311 311 311 149 1,705 010 s
EJECUTADO - - 392 237 412 366 194 1,602
MATERIAL TIPO 1 (Capa B) - PARA CURB N° 11 (31) (*) ms _|PROG. 1869.0 247 341 34 341 341 29 1869 83% NO mcP
EJECUTADO - - 304 276 409 341 229 1,558
CURB N° 12 (32) m3__|PROG. 2708 8 ) 8 88 2711 L18% s
EJECUTADO - - - 69 87 87 78 321
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N° 12 (32) ms _|PROG. 1857 619 619 619 185 57% NO mcP
EJECUTADO - - - - 317 163 577 1,056
MATERIAL TIPO 3 (CAPA 119, e=1.5m) - Ancho total de cresta 4B ms_PROG. 17901 3927 3927 3.927 1530 1530 1550 15350 17,901 129% Sl
EJECUTADO 3,063 5,055 2,791 3516 3,531 2,537 2,588 23,081

Fuente: Elaboracion Propia
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El avance programado acumulado de la semana 112 es de 93.85% y el avance ejecutado acumulado fue de 94.88%, lo que
se interpreta como un adelanto de 1.03% en el proyecto, en esta semana podemos observar que el proyecto continda

adelantado respecto a lo programado.

Grafica 38: Curva S semana 112
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4.2.3.1.17 Lookahead Sem 117

En la semana 112 se tuvo un PPC de 90%, por lo que estamos encima del meta (85%). El incumplimiento de

la semana fue debido a las malas condiciones climaticas.

Tabla 37: PPC semana 117

popbieceydactiidad Uich || E=EEEES s';mf“ dom | n | mar | meé | jue [ vie [ sab | AL CIERRE [ TIPO DE — TS
17/10/21 | 18/10/21 | 19/10/21 | 20/10/21 | 21/10/21 | 22/10/21 | 23/10/21 | Cantidad | % [ CUMPLIM. | INCLUMPLIMIE

PRESA DE RELAVES ETAPA 4

. ” mes_|PROG, 0.2 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.22
Control Tc fi Ge f 100% SI
ontrol Topografico y Georeferenciacion EJECUTADO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 022
o gb_|PROG 110%|  0.16%|  0.16%| _ 0.16%| _ 0.16%| _ 0.16%| _ 0.16%| _ 0.16% 1.10%
Sefiali d de Trab: 100% SI
enalizacion de areas de Trabajo EJECUTADO 0.16%| _ 0.16%| _ 0.16%| _ 0.16%| _ 0.16%| _ 0.16%| _ 0.16% 1.10%
mes_|PROG, 023 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.23
Mante to de Vi 100%
anienimiento de vias EJECUTADO 003 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 003 023
glb PROG. 10 0.50 0.50 1.00
M i S laul Road %
Mantenimiento de Vias Tramo : garza Reclaim - ingreso Haul Road Yyt 5= 5= e 100 st
Mantenimiento de Vias Tramo : Plataformas de carguio y accesos internos en glb PROG. 10 0.25 0.25 0.25 0.25 1.00 100% sl
Cantera Fase 3 EJECUTADO 0.25 0.25 0.25 0.25 1.00 -
gb_[PROG 10 050 050 100
M ol a m a S %
Mantenimiento de Vias Tramo : Plataformas de carguio canteras - curva 3 - curva 2 EJECUTADO 0.50 0.50 100 100 SI
glb PROG. 10 1.00 1.00 0%
Mantenimiento de Vias Tramo : Oficinas cantera - curva 0 - curva 1 EJECUTADO 100 100 100% SI
gb_|PrROG 10 050 050 100
M ol a /a %
Mantenimiento de Vias Tramo : curva 0 - curva 1 - curva 2 EJECUTADO 0.50 0.50 100 100 SI
glb PROG. 10 1.00 1.00
M ol a S( st %
Mantenimiento de Vias Tramo : ingreso a acceso definitivo oeste e o i 100 st
. - - glb PROG. 10 1.00 1.00 %
Limpieza de rebabas y eliminacin de sedimentos en pozas. EECTAES 50 o0 100% si
INST/ \CION DE INSTRUMENTACION Gl NICA
Extension de sensores (Piezometros de cuerda vibrante y Celdas de presion) Estribo | _glb | PROG. 1.0 0.50 0.50 1 100% s
Oeste EJECUTADO 0.50 0.50 - 1
Instalacién de Caseta COL - Estribo Oeste gb_{PROG 10 050 050 1 100% sl
EJECUTADO 0.50 0.50 - 1

COLOCACION T3 - TOTAL CRESTA

|Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 - TOTAL

'CONTRUCCION
MATERIAL TIPO 1 (Capa A) - PARA CURB N° 16 (36) (*) m3_PROG. L3 106% Bl CAPA CERRADA 100%
EJECUTADO 158 - - - - -
MATERIAL TIPO 1 (Capa B) - PARA CURB N° 16 (36) (*) m3_|PROG 5463 384 162 102% SI CAPA CERRADA 100%
EJECUTADO 368 190 - - - - -
CURB N° 17 (37) m3_|PROG 2093 0 20 29 95% S| CAPA CERRADA 100%
EJECUTADO 86 94 18 - - - -
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N° 17 (37) m3_{PROG 28293 o6 618 616 364 94% si CAPA CERRADA 100%
EJECUTADO 350 | 425 363 163 390 680
m3_|PROG 266 350 50 350 2
MATERIAL TIPO 1 A) - PARA IRB N° 17 (37) (*) = 74% NG S TRACON Pre ion - n ne limétie T
01 (Capa A) cu @) cecoine - e o o o = 0 STRACO ogamacién - Condiciones climéticas adversas
MATERIAL TIPO 1 (Capa B) - PARA CURB N° 17 (37) (*) m3_|PROG 18207 222 384 384 38 7L 73% NO STRACON Progamacién - Condiciones climaticas adversas
EJECUTADO - - 373 158 125 330
CURB N° 18 (38) m3_|PROG 3308 L - 0 20 101% si CAPA CERRADA 100%
EJECUTADO - - 41 41 65 99
MATERIAL TIPO 3 (CAPA 120, e=1.5m) - Ancho total de cresta 48 m3_|PROG. 7585 2512 2512 2,512 40% s CAPA CERRADA 100%
EJECUTADO 634 737 1,031 388 214 - -

Fuente: Elaboracion Propia
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12-Dic-20

CURVA S -LB1
(% HH ACUMULADO)
RECRECIMIENTO DE LA PRESA DE RELAVES - ETAPA 4

El avance programado acumulado de la semana 117 es de 96.86% Yy el avance ejecutado acumulado fue de 97.55%, lo que
se interpreta como un adelanto de 1.19% en el proyecto, en esta semana podemos observar que el proyecto continla
Grafica 39: Curva S semana 117
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4.2.3.1.18 Lookahead Sem 124

En la semana 124 se tuvo un PPC de 100%, por lo que estamos encima del meta (85%). En las Gltimas semanas

se puede apreciar la mejora continua que se tuvo generando una programacion mas confiable.

Tabla 38: PPC semana 124

- ~ P —— _ Dic-21 - ~ - - - -
Nombre de la actividad Und. | ESCENARID | PROG Semana 124
: SEMANA dom lun mar mié jue vie sab AL CIERRE TIPO DE CAUSA COMENTARIOS
05/12/21 | 06/12/21 | 07/12/21 | 08/12/21 | 09/12/21 | 10/12/21 | 11/12/21 Cantidad | % CUMPLIM. INCLUMPLIMIE
PRESA DE RELAVES ETAPA 4 }
CONSTRUCCION
VARIOS
£ " mes | PROG. 0.2 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.22
9
Control Topogréfico y Georeferenciacion EJECUTADO 0.03 0.03 003 0.03 0.03 003 003 055 100% Sl
T, . gb |PROG. 1.10% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% 1.10%
Sefiall d de Trab: 100% S
eralzacion de reas de Trabao EJECUTADO 0.16%] _ 0.16%| _ 0.16%| _ 0.16%] _ 0.16%| _ 0.16%] _ 0.16% 1.10% °
Mantenimiento de Vias mes |PROG. 0.23 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.23 100%
EJECUTADO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.23
- ) . gb |PROG. 05 0.50 0.50 N
Mantenimiento de Vias Tramo : garza Reclaim - ingreso Haul Road EJECUTADG 350 025 075 150% Sl
Mantenimiento de Vias Tramo : Plataformas de carguio y accesos internos en glb  |PROG. 0.5 0.25 0.25 0.50 150% st
Cantera Fase 3. EJECUTADO 0.25 0.25 0.25 0.75 B
glb  |PROG. 0.5 0.50 0.50
Mant to de Vias T Plataf d teras - 3- 2 150% sl
lantenimiento de Vias Tramo : Plataformas de carguio canteras - curva 3 - curva EIECUTADO 050 025 075 Q
glb_ |PROG. 0.5 0.50 0.50
Mant to de Vias T 0- 1- 2 150% sI
lantenimiento de Vias Tramo : curva 0 - curva 1 - curva E3ECUTADO 050 058 075 Q
CRESTAS 4B
CONTRUCCION
MATERIAL TIPO 1 (Capa A) - PARA CURB N° 20 (40) (*) m3_|PROG. 6223 346 216 622 100% Sl
EJECUTADO 596 - - - - - - 596
MATERIAL TIPO 1 (Capa B) - PARA CURB N° 20 (40) (*) m3__|PROG. 9186 380 373 166 919 100% sl
EJECUTADO 459 377 - - ' ' ' 835
REPARACION DE FISURAS
i . " ml__|PROG. | 210 70 | 70 70 | 210 o | |
Reparacién de fisuras con microcemento ‘ ‘EJECUTADO i ‘ 264 ‘ 371 ‘ 553 i 541 ‘ 24 ‘ 77 i 582 i 3.432 ‘ 1634/ui Sl ‘ i i
Nota:
(*) Se coloca entre parentesis la nomenclatura (36) para mantener relacién con cronograma aprobado LBO1 Rev01, de forma similar para las demas actividades de la cresta 48. ACT. CUMPLIDAS 9

ACT. NO CUMPLIDAS

PPC 100%

Fuente: Elaboracién Propia
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El avance programado acumulado de la semana 124 es de 99.32% y el avance ejecutado acumulado fue de 100.00%, lo

que se interpreta como un adelanto de 0.68% en el proyecto, el proyecto culmino antes de fecha logrando asi alcanzar los

objetivos en plazo.

Grafica 40: Curva S semana 124
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.3 Prueba de Hipotesis

4.3.1 Prueba de Hipdtesis General

El Sistema Last Planner contribuye en el cumplimiento de los objetivos
del proyecto Presa De Relaves Etapa 4 en Unidad Minera Chinalco — Junin
Interpretacion:
Se lograron cumplir los objetivos del proyecto, como se puede observar semana
a semana el proyecto va mejorando el porcentaje de avance, logrando que el
proyecto pase de estar atrasado a estar adelantado optimizando los recursos sin
generar improductivos, es por ello que el proyecto cumple con los objetivos
plazo y costo. A continuacion, se muestra los cambios y mejoras del avance

fisico del proyecto en el tiempo.

Tabla 39: Avance programado vs Avance real del proyecto

AVANCE ([ AVANCE
PROGRAM VARIACION
ADO REAL
SEM 05 2.30% 1.81% -0.49%
SEM 10 5.53% 5.36% -0.18%
SEM 17 12.43% 11.29% -1.14%
SEM 23 19.86% 16.95% -2.91%
SEM 29 27.29% 22.25% -5.04%
SEM 32 31.15% 25.92% -5.23%
SEM 72 50.91% 50.91% 0.00%
SEM 73 52.28% 51.92% -0.36%
SEM 77 57.50% 55.85% -1.65%
SEM 82 66.37% 62.65% -3.73%
SEM 87 71.60% 68.95% -2.65%
SEM 92 76.98% 74.97% -2.00%
SEM 97 82.61% 82.61% 0.00%
SEM 102 87.56% 87.74% 0.18%
SEM 107 91.17% 92.45% 1.28%
SEM 112 93.85% 94.88% 1.03%
SEM 117 96.36% 97.55% 1.19%
SEM 124 99.32% 100.00% 0.68%

Fuente: Elaboracién Propia
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En vista de la mejora que se tenia semanalmente, se colocaron rendimientos o
metas mas agresivas al area de produccién con el fin de terminar el proyecto
antes de la Linea Base aprobada, para lograr esto se enviaron reportes semanales
de los volumenes a cumplir para culminar el proyecto antes, en estas metas
semanales se consideraban las restricciones que se tenian como el menor
rendimiento en los cambios de guardia, para que este escenario sea lo mas
realista posible.

A continuacion, se muestra la comparativa de los hitos contractuales versus los
hitos reales, donde se demuestra que se mejoro el tiempo del proyecto, logrando

asi cumplir con los objetivos mediante la aplicacion de last planner system.

Tabla 40: Fin programado vs Fin real del proyecto

.. Fin Fin
Activity Name
Programado Real
Fin Cresta Etapa 4A
44381 44373
(4669 msnm)
Fin Cresta Et 4B
In L.resta tlapa 44568 44541
(4680 msnm)

Fuente: Elaboracién Propia

4.3.2 Prueba de Hipdtesis Especificas
o El Master Plan mejora la planificacion del proyecto Presa De Relaves

Etapa 4 en Unidad Minera Chinalco — Junin.
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Interpretacion:

El Master plan mejoro la planificacion del proyecto ya que nos mostré los
principales hitos que se deben cumplir, asi como las partidas principales del
proyecto, mediante los histogramas que se obtiene del master plan, se
optimizaron los recursos, ademas nos sirve de base para la programacion
semanal de Lookahead. Se realizé el tren de trabajo para las actividades en
cresta, generando una holgura 0 en todas las actividades, mejorando el tiempo
de planificacion.

Ademas, el Master Plan se emple0 para realizar seguimiento semana a semana

del avance del Proyecto en Primavera P6.

Tabla 41: Master Plan

MINERA CHINALCO PERL PRESA DE RELAVES ETAPA 4- MASTER SCHEDULE - BASE LINE 1_REVI STRACON GA
= W=
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T B
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Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 42: Tren de Trabajo

Semana 101

Nombre de a actividad Und nicio Fin

CONSTRUCCION DE CRESTAS oai0u21 [

4
MATERIAL TIPO 3 (CAPA 1144) s 2021 2210712021 567 72134 w15 964 054 064 064 064 964 964 964 964 964 964 964 064 064
CURB N e 20062021 200062021 63 117 126 o 7
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N 21 ma 0672021 43 551 461 466 35 304
MATERIAL TIPO 1 (C-01) - PARA CURB \° 21 ms 26062021 10712021 89 ;| 42 21
MATERIAL TIPO 1 (C-02) - PARA CURB " 21 ms 2062021 20772021 08 49 a4 @ 70
CURB N 22 s 008201 40772021 m o2 7 w9
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N 22 s om0 sl07I2021 w7 4w 4w 4w 4w 42 165
MATERIAL TIPO 1 (C-01) - PARA CURB " 22 m s07/2021 1000712021 2 20 20 20 20 194
MATERIAL TIPO 1 (C-02) - PARA CURB " 22 m 072021 11/0712021 205 205 205 205 205 211
CURB N 23 s 6072021 110712021 7 74 74 18 18 S
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N 23 ms 0712021 1500712021 %7 4w 4w 4 4 42 147
MATERIAL TIPO 1 (C-01) - PARA CURB \° 23 m 100772021 1600712021 76 20 20 20 20 20 120
MATERIAL TIPO 1 (C-02) - PARA CURB \° 23 m 1W07/2021 1710712021 84 205 205 205 205 274 149
MATERIAL TIPO 3 (CAPA 1158)
e Wo72021 1910772021 7w 7 74 74 7 5%
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N 24 s 26072021 3U07/2021 a2 am a a2 a2 48
MATERIAL TIPO 1 (C-01) - PARA CURB " 24, s om0m2021  voB2021 2 20 20 20 20 1%
MATERIAL TIPO 1 (C-02) - PARA CURB " 24, ms 28072021 20082021 205 295 25 25 25 213
CURB " 25 ma avor21  sio@z021 W w5
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N 25 me avor2021  eloB/z021 W 4w 4w 4w 4 4 406
MATERIAL TIPO 1 (C-01) - PARA CURB " 25 ms uos2021 710812021 % 20 20 20 20 20 123
MATERIAL TIPO 1 (C-02) - PARA CURB " 25 m 2082021 @osi2021 B2 205 205 205 205 205 13
CURB " 26 s 602021 10812021 W 7 7 4 S
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N 26 s 6082021 120082021 % 4w 4w 4w 4 4 3
MATERIAL TIPO 1 (C-01) - PARA CURB " 26 m 7082021 130812021 w 20 0 w0 w0 0 S0
MATERIAL TIPO 1 (C-02) - PARA CURB " 26 m 8082021 14/0812021 163 205 205 295 295 205 51
MATERIAL TIPO 3 (CAPA 116A) s 270772021 __23/0812021 2279 2219 2219 2219 2279 2219 2219 2219 2219 2219 2219 2219 2219 2279 2279 2279 2279 2219 see 2219 2279 2219 2279 2219 2219 2219 2219 464
CURB N° 27 e 120082020 1710812021 W w1 @ %
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N 27 s 120082021 1810812021 u a2 a2 a2 42 &2 W
MATERIAL TIPO 1 (C-01) - PARA CURB ° 27 s 13082021 1810812021 20 200 210 20 210 249
MATERIAL TIPO 1 (C-02) - PARA CURB \° 27 s 14082021 1900812021 214 205 295 295 295 268
CURB N° 28 m 18082021 230082021 w74 M W s
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N 28 me 18082020 241082021 w0 a2 a2 a2 4w 42w
MATERIAL TIPO 1 (C-01) - PARA CURB " 28 ms 18082021 2410812021 2 20 20 20 20 20 1
MATERIAL TIPO 1 (C-02) - PARA CURB " 28 ms 19082021 2500812021 27 25 25 205 25 205 190
CURB " 29 s 24082021 2900872021 w7 o s
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N 20 s 24082021 3000872021 45 a2 4w a2 4 42
MATERIAL TIPO 1 (C-01) - PARA CURB " 29 m 24082021 30008/2021 o 20 20 20 20 20 10
MATERIAL TIPO 1 (C-02) - PARA CURB " 29 ms 2500812021 3y08/2021 05 205 205 205 205 112
MATERIAL TIPO 3 (CAPA 117A) s 230082021 __15/09/2021 1815 2279 2219 2219 2219 2219 2219 2219 2219 2219 2219 2219 2279
CURB N 30 s 0082021 4l09/z021 W a4 74 7 5
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N 30 ms 0082021 si08/z021 % a2 4w a2 4@ a2
MATERIAL TIPO 1 (C-01) - PARA CURB \° 30 m 3UoBi021  SI09/2021 20 20 20 210 210
MATERIAL TIPO 1 (C-02) - PARA CURB \° 30 s 1092021 6108/2021 205 205 295 205
CURB N° 31 s 50902021 100912021
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N 31 s 5082021 11/0912021
MATERIAL TIPO 1 (C-01) - PARA CURB " 31 s 7092021 1210012021
MATERIAL TIPO 1 (C-02) - PARA CURB \° 31 s so09r2021 13002021
MATERIAL TIPO 3 (CAPA 1184) e 150092021 511012021
CURB N 32 e TU0/2020  16i09/2021
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N 32 w0021 1710812021
MATERIAL TIPO 1 (C-01) - PARA CURB " 32 ms 13092020 180812021
MATERIAL TIPO 1 (C-02) - PARA CURB " 32 m 14092021 1900812021
CURB N 33 s 17002021 2200812021
MATERIAL TIPO 2 - PARA CURB N" 33 s 1700/2021 2310812021
MATERIAL TIPO 1 (C-01) - PARA CURB \° 33 m 19002020 2400812021
MATERIAL TIPO 1 (C-02) - PARA CURB \° 33 m 20092021 2510872021
CURB N 34 s 23002021 2810872021

Fuente: Elaboracién Propia

108



o El Sistema Last Planner mejora la programacion a 4 semanas mediante el
LookAhead Planning en el proyecto Presa De Relaves Etapa 4 en Unidad
Minera Chinalco — Junin.

Interpretacion:

Se realizo la planificacion cada semana segun las buenas practicas del sistema
last planner, mediante reuniones con todos los involucrados, donde se destaca
la presencia del dltimo planificador(capataz), ya que es la persona que sabe que
se necesita para cumplir con lo programado e identificar las posibles
restricciones en el momento adecuado, teniendo la participacion de todos los
involucrados, se logra una planificacion més confiable, teniendo en cuenta que
la primera semana de planificacion no debe tener restricciones.

o El Porcentaje de la Planificacion Completada (PPC) y las Causas de No
Cumplimiento (CNC) mejoran el cumplimiento del avance planificado.
Interpretacion:

Tanto el Porcentaje de la planificacion completada (PPC) como las causas de
No Cumplimiento(CNC) ayudaron a mejorar el avance de cada semana, en la
tabla se puede observar como semana a semana el porcentaje del PPC mejora,
Ilegando a estar por encima del 85% ya que las buenas practicas nos indicas que
para que un PPC sea confiable debe ser igual o superior a 85%.

Una parte importante de las causas de No Cumplimiento (CNC), es identificar
el plan de accion para no volver a tener un incumplimiento por dicha causo. En
base a lo expuesto, semanalmente se coordinaba con el area responsable de la
CNC para que se realice adecuadamente la gestion, a continuacion, se observa

el cambio semana a semana de la mejora de las areas en ir disminuyendo los



incumplimientos y no repetir los mismos errores, generando asi una leccion

aprendida.
Tabla 43: Histérico de PPC
PPC META[PPC REAL
SEM 05 85% 75%
SEM 10 85% 74%
SEM 17 85% 56%
SEM 23 85% 77%
SEM 29 85% 80%
SEM 32 85% 79%
SEM 72 85% 85%
SEM 73 85% 83%
SEM 77 85% 94%
SEM 82 85% 95%
SEM 87 85% 87%
SEM 92 85% 89%
SEM 97 85% 93%
SEM 102 85% 89%
SEM 107 85% 91%
SEM 112 85% 90%
SEM 117 85% 90%
SEM 124 85% 98%
Fuente: Elaboracién Propia
Gréfica 41: Variacion de PPC en el tiempo
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Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se puedo observar el porcentaje acumulado de las causas de
incumplimiento a inicios del proyecto, donde el mayor porcentaje es debido a
programacion, permisos, equipos, mano de obra, todo lo relacionado al

contratista.

Graéfica 42: Causas de incumplimiento a inicios del proyecto

CNC ACUMULADO : TOTAL

E
S g

Fuente: Elaboracion Propia

Factor Climatico;
0%

Programacion; 25%

Permisos; 5%

El porcentaje acumulado de las causas de incumplimiento a finales del proyecto,
fue principalmente atribuible al cliente, pudiendo concluir que mejora bastante

la programacion.



Gréfica 43: Causas de incumplimiento en la parte final del proyecto

CNCACUMULADO : TOTAL

Mano de Obra; 6%

Programacion; 6%

Permisos; 2%

Fuente: Elaboracion Propia

4.4 Discusion de resultados

Después de generar los resultados se discute lo siguiente:

e De acuerdo al cronograma inicial del proyecto empleando la metodologia
tradicional de programacion, el proyecto tiene culminaria el 07/01/2022

e Después de la implementacion del Last Planner System como master plan,
analizar cuadrillas, generar trenes de trabajo con holgura cero, seguimiento
constante del proyecto se logro que el proyecto culminara el 11/12/2021, 27 dias
antes de la previsto

e Se logré implementar el Last Planner System en los diferentes niveles de
planificacion, basado en las buenas précticas como las reuniones semanales con
el dltimo planificador, analizar las restricciones de acuerdo con nuestro
horizonte de programacion, para posteriormente generar el lookahead a 4
semanas teniendo en consideracién que la primera semana no debe tener

restricciones y controlando el Porcentaje de Plan Cumplido (PPC).



Tabla 44: Avance programado vs Avance real del proyecto

AVANCE
PROGRA A\F\/,QE\CL:E VARIACION
MADO
SEM 05 2.30% 1.81% -0.49%
SEM 10 5.53% 5.36% -0.18%
SEM 17 12.43% 11.29% -1.14%
SEM 23 19.86% 16.95% -2.91%
SEM 29 27.29% 22.25% -5.04%
SEM 32 31.15% 25.92% -5.23%
SEM 72 50.91% 50.91% 0.00%
SEM 73 52.28% 51.92% -0.36%
SEM 77 57.50% 55.85% -1.65%
SEM 82 66.37% 62.65% -3.73%
SEM 87 71.60% 68.95% -2.65%
SEM 92 76.98% 74.97% -2.00%
SEM 97 82.61% 82.61% 0.00%
SEM 102 | 87.56% 87.74% 0.18%
SEM 107 | 91.17% 92.45% 1.28%
SEM 112 | 93.85% 94.88% 1.03%
SEM 117 | 96.36% 97.55% 1.19%
SEM 124 | 99.32% 100.00% 0.68%

Fuente: Elaboracion Propia



CONCLUSIONES

Implementado el Last planner system en el proyecto, se logré una planificacion a
4 semanas mas confiable, identificando las restricciones en el momento adecuado
y asi planificar actividades sin restricciones en el plan semanal, se logré tener un
seguimiento y control semanal analizando correctamente las desviaciones
mediante las herramientas del Lean Construccion, generando asi culminar antes
de la fecha programada, culminando el proyecto 27 dias antes de la programacion
inicial.

Fecha fin Programada: 07/01/2022

Fecha fin Real: 11/12/2021

El Porcentaje de Plan Cumplido mejoro bastante después de la implementacion
del last planner system, Ilegando en muchas ocasiones a superar la meta que segun

las buenas préacticas es de 85%.

El proyecto culminé antes de lo programado cumpliendo asi con los objetivos del

proyecto, en costo, tiempo y calidad ademas de la satisfaccion del cliente.

Con la implementacién del tren de trabajo, se logré que las actividades tuvieran

una holgura cero evitando los stand by de personal y equipos.

Mediante la aplicacién del Sistema Last Planner podemos concluir que a medida

que avance el proyecto se genera una mejora continua,



RECOMENDACIONES
Es muy importante la implantacion de las reuniones semanales con todos los
involucrados previa programacion, ya que de esa manera podremos identificar
correctamente las restricciones podrian impedir el cumplimiento del plan,
también es importante implementar las reuniones diarias don se hace control y

seguimiento al avance para identificar a tiempo las desviaciones.

Se recomienda realizar un adecuado Master Plan implica, previo analisis de ruta
critica, holguras, metrados sincerados y dimensionando correctamente las

cuadrillas con el fin de que el cronograma tenga fechas mas realistas.

Es importante difundir con todas las areas del proyecto las causas de
incumplimiento, ya que involucra temas de personal, equipos, ingenieria,
permisos, entre otros. Por ello es fundamental involucrar y capacitar

constantemente a los colaboradores.

Llevar un histdrico de porcentaje de plan cumplido con el objetivo de medirnos

semana a semana y analizar las desviaciones que puedan existir.

La programacion de Lookahead debe tener un horizonte segin lead time de cada

proyecto, ya cada proyecto es Unico por ende tiene diferentes necesidades.
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ANEXOS

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se emplearon los siguientes instrumentos para recoleccidn de datos semanales.

Nov-19
- Programado / Semana 17
Nombre de | t d N d.
cpbisdelaactivide Ejecutado Sl sébado | sabado | sabado | sébado | sébado | sébado | sabado | Total metrado ) -
% Ejecutado Cumplimiento
[ | [ [ [ [ semanal
PRESA DE RELAVES ETAPA 4
ONSTR 0
TRABAJOS PRELIMINARES
Programado | Mes -
Mantenimiento de Vias Eocuiad Tramo | "
jecutado les -
Tramo
HABILITACION DE DEPOSITO INADECUADO VALLE SUR
Dique de contencion - Buttress
. Programado m3 -
Instalacion de Tablero Electrico (incluye cableado y conexionado externo) Eiecuiad 3
jecutado m -
Programado m3 -
Puesta a Tierra Eiccuind 3
jecutado m -
HABILITACION DE DEPOSITO INADECUADO VALLE SUR
Dique de contencion - Buttress
. . . ‘Programado | m3 ‘ l ] ‘ l ‘ ‘
Conformacion de Dique - Capas nivelantes ‘E‘ o | 3 ‘ l l ‘ l ‘ ‘
jecutado m -
CONSTRUCCION DEL CUERPO ETAPA 4A HASTA 4658
" . Programado m3 -
Excavacion y Transporte de Material Inadecuado Cocutd 5
jecutado m -
" ) . Programado m3 -
Preparacion de la Fundacion y Colocacién de Concreto Dental Eiccuind 3
jecutado m -
B Programado m3 -
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 Eocund 3
jecutado m
CONSTRUCCION DEL CUERPO ETAPA 4B HASTA 4658
” . . Programado m3
Preparacion de la Fundacién y Colocacion de Concreto Dental P~ 5
jecutado m -
B Programado m3 -
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 ecutad 5
jecutado m -
TRANSPORTE DE MATERIALES
Transporte de material inadecuado de cantera a botadero (inc. Carguio) Ejr;)ch[aandwgdo 22
Acomodo en botadero DMI Sur g;g&:ggdo 23
ACTIVIDADES COMPLETADAS AL 100%
ACTIVIDADES NO COMPLETADAS
PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO DE LA SEMANA
PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO ACUMULADO




ANALISIS DE RESTRICCIONES

ITEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

RESPONSABLE

TIPO DE
RESTRICCION

FRENTE DE
TRABAJO

ESTADO

FECHA
IDENTIFICACION
RESTRICCION

FECHA REQUERIDA
LEVANTAMIENTO

COMENTARIOS

PRESA DE RELAVES

DEPOSITO DE MATERIAL INADECUADO

DEPOSITO DE MATERIAL ORGANICO

CANTERAS

ACCESOS Y RAMPAS




PLAN SEMANAL

Nov-19
L Semana 18
NEmiNE ER REERES U Domingo | Lunes | Martes [ Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado
| Total semana
PRESA DE RELAVES ETAPA 4
o) R O
VARIOS
I Mantenimiento de Vias mes -
OFICINAS Y TALLERES
I Instalacién de Talleres y Oficinas
TALLERES
Colocacioén de Zapatas Und. -
Instalacién de Columnas gb -
Instalacién de Porticos glb -
Instalacién de Vigas y Viguetas glb -
Tensado de Cobertura, Cerramiento e IIEE glb -
CONSTRUCCION DEL CUERPO ETAPA 4A HASTA 4658
Excavacion y Transporte de Material Inadecuado m3 -
Preparacion de la Fundacion y Colocacion de Concreto Dental m3 -
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 m3 -
CONSTRUCCION DEL CUERPO ETAPA 4B HASTA 4658
Preparacion de la Fundacioén y Colocacion de Concreto Dental m3 -
Carguio, Transporte y Relleno Tipo 3 m3 -
TRANSPORTE DE MATERIALES
Transporte de material inadecuado de cantera a botadero (inc. Carguio) m3 -
Acomodo de Botadero DMI Sur - Fase 1 m3 -
INSTRUMENTACION
Extensémetros de suelo Und. -
Instalacion de cables de instrumentacion en fundacion en Tuberia (incluye espun ml -
CONSTRUCCION DE ACCESOS (este y oeste)
Excavacion de Material Inadecuado - Acceso 1 m3 -
Relleno de Material Propio - Acceso 1 m3 -
TIPO 3 - PRESA m3 - - - - - - - -
viajes - - - - - - - -
TIPO 3 - BUTTRESS m3 - - - - - - - -
viajes - - - - - - - -
TOTAL TIPO 3 ms
viajes
INADECUADO - CANTERA m3 . - . . - . - .
[ vas S N N A R R R -
TOTAL DE VIAJES [ viajes -] -] -] -] -] -] - -




PROCEDIMIENTO DE VALIDACION Y CONFIABILIDAD

Nuevo Morococha, 01 de marzo de 21]21_
Requiere respuesta: 5l

CARTA N® $T.10203010.DC.LET.336

Sefores: .
MINERA CHINALCO PERU S.A.

Atencion: Julio Acufa Bastidas - Administrador de Confratos Proyectos
Asunto: Cronograma Linea Base 1 Revl con los Metrados Forecast al corte

13/12/2020 con sus anexos
Referencia: Contrato N"MCP-P-0890BR *Construccion de la Etapa 4 de la Presa de

Relaves”

a) CARTA N ST.10203010.DCLET.330

De nuestra consideracion:

Mediante |a presente, aprovechamos para saludarlo y a la vez nos es grato dirigimos a usted

con la finalidad de presentarles los anexos relacionados a la linea base 1 del cronograma actualizado

de obra.
s o) &
/ _«;'/f/;,f-mf;‘f A
I = 4 - _.d'"_'f -5""1%:
N e v
Miguel Balberena
Gerante de Proyecto
Adjuntos:

*  MPDOD5S-POBS0OBR-252-CRO-Revil

* |BO1RevDl (PG)

+ |BO1Rev0Dl_Soporte_MCP

* Curva5_LBO1RewD1_MCP

* Cronograma_SALDO_MCP_LBO1RevO1




MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITUO: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA LAST PLANNER EN EL PROYECTO PRESA DE RELAVES ETAPA 4 EN UNIDAD

MINERA CHINALCO — JUNIN - 2020

PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE TIPO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion que se emplea en el
presente Plan de Tesis es Aplicada, porque se
investiga para realizar una mejora mediante la
¢Cual es la influencia del Sistema Last |Implementar el Sistema Last Planner  |El Sistema Last Planner contribuye en - Master plan implementacién del Last Planner System en la

Planner para lograr los objetivos del
proyecto Presa De Relaves Etapa 4 en
Unidad Minera Chinalco —Junin?

para lograr los objetivos del proyecto
Presa De Relaves Etapa 4 en Unidad
Minera Chinalco — Junin

el cumplimiento de los objetivos del
proyecto Presa De Relaves Etapa 4 en
Unidad Minera Chinalco —Junin

Planificacién en el proyecto
"Presa de relaves - Etapa 4"

- Trenes de trabajo

planificacion de la ejecucién de la obra
“Construccion de la Presa De Relaves Etapa 4 en
Unidad Minera Chinalco”, teniendo una mejora
continua en la productividad y optimizacidn los
recursos del proyecto




PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

DEPENDIENTE

@Como influye la implementacion del
Master Plan en el Sistema Last Planner
para el proyecto Presa De Relaves
Etapa 4 en Unidad Minera Chinalco —
Junin?

Realizar el Master Plan para mejorar la
planificacion del proyecto Presa De
Relaves Etapa 4 en Unidad Minera
Chinalco —Junin

El Master Plan mejora la planificacion
del proyecto Presa De Relaves Etapa 4
en Unidad Minera Chinalco — Junin.

¢Cémo influye el Lookahead Planning
del Sistema Last Planner para el
proyecto Presa De Relaves Etapa 4 en
Unidad Minera Chinalco — Junin?

Aplicar la metodologia del Ultimo
planificador mediante el LookAhead,
con un horizonte a 4 semanas para
mejorar la programacion en la
Construccion de la Presa De Relaves
Etapa 4 en Unidad Minera Chinalco —
Junin

El Sistema Last Planner mejora la
programacién a 4 semanas mediante el
LookAhead Planning en el proyecto
Presa De Relaves Etapa 4 en Unidad
Minera Chinalco —Junin.

é¢Cémo influyen el Porcentaje de la
Planificacion Completada (PPC) y las
Causas de No Cumplimiento (CNC) en
la mejora de la planificaciéon semanal?

Identificar el Porcentaje de la
Planificacion Completada (PPC) y
analizar las Causas de No
Cumplimiento (CNC) semanalmente.

El Porcentaje de la Planificacion
Completada (PPC) y las Causas de No
Cumplimiento (CNC) mejoran el
cumplimiento de lo planificado
semanalmente.

Sistema Last Planner

- Porcentaje de Plan de
Cumplumiento (PPC)

- Causas de incumplimiento
- Andlisis de restricciones

METODOS DE INVESTIGACION

La presente investigacion emplea el Método
Cuantitativo, debido al empleo de la recoleccion de
datos, ademas este método indica informacion
mads objetiva. Se buscan las evidencias que
fundamenten las ideas, esto permite que se logre
un conocimiento mds exacto y sobre todo
confiable.

DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio que se emplea en la investigacion es No
experimental por que se recolectan datos o
muestras mediante la observacién durante un
periodo de tiempo, estos datos tomados se
evaltan mediante graficos y tablas o paneles de
control; asi mismo, se buscan los motivos del
porque no se ejecutaron ciertas actividades y que
estas causas no vuelvan a ocurrir para el
cumplimiento de las actividades programadas
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PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia: Excavacion en presa de relaves Banqueta 4250 msnm




Fotografia: Limpieza manual del estribo en lado este
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Fotografia: Mantenimiento de vias

Fotografia: Conformacidn y compactacion de material T3
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Fotografia: Perfilado de Material T3
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Fotografia: Descarga de Material T2




Fotografia: Conformacién de Material T2

Fotografia: Descarga de Material T1




Fotografia: Conformacion de Material T1

Fotografia: Vaciado de concreto curb

s




Fotografia: Solaqueo de concreto curb

Fotografia: Solaqueo de concreto curb




Fotografia: Equipo del proyecto




