UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA

“PLANIFICACION Y CONTROL DEL MONTAJE DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES BASADO EN LA FILOSOFIA
LEAN CONSTRUCTION PARA LA HERRAMIENTA LAST PLANNER
SYSTEM PARA LA EMPRESA MINERA LOS QUENUALES REGION LIMA”

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA OPTAR EL TiTULO
PROFESIONAL DE INGENIERO MECANICO

JUAN CARLOS PIZANGO LOPEZ

Callao, 2023

PERU






Document Information

Analyzed document TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL - PIZANGO LOPEZ_09.10.docx
(D175769134)
Submitted 2023-10-12 02:07:00

Submitted by

Submitter email investigacion.fime@unac.pe
Similarity 5%
Analysis address investigacion.fime.unac®@analysis.urkund.com

Sources included in the report

(T)_1A_CUCHO_HUAMAN_EDISON_TITULO PROFESIONAL_INGENIERO
SA CIVIL_2023.DOC.docx

Document (T)_1A_CUCHO_HUAMAN_EDISON_TITULO PROFESIONAL_INGENIERO
CIVIL_2023.DOC.docx (D169154179)

SA TSP Bicherson Michael Villacriz Céndor.docx 3
Document TSP Bicherson Michael Villacriz Condor.docx (D144705595)

UCP_INGENIERIACIVIL_2022_TESIS_RISTERMACEDO_OLFERMELENDREZ_V1.pdf
SA Document  UCP_INGENIERIACIVIL_2022_TESIS_RISTERMACEDO_OLFERMELENDREZ_V1.pdf 4
(D147964024)

UCP_INGENIERIACIVIL_2022_TESIS_WENDYJULON _CRISTIANQUIROZ_V1.pdf
SA  Document UCP_INGENIERIACIVIL_2022_TESIS_WENDYJULON _CRISTIANQUIROZ_V1.pdf 2
(D145051299)

14645--Ccolgque Fuentes, Renato Pascualy.pdf

SA Document 14645--Ccolqque Fuentes, Renato Pascualy.pdf (D57080207)

SA TESIS _ HILARY SIRENA CHECLLO ALVAREZ.docx
Document TESIS _ HILARY SIRENA CHECLLO ALVAREZ.docx (D159718139)

SA Tesis Herrera Perez Jear Yinder y Ugaz Montalvo Carmen Mariella.docx 1
Document Tesis Herrera Perez Jear Yinder y Ugaz Montalvo Carmen Mariella.docx (D115141404)

SA 1128-CHAVEZ RIMARACHIN, SAULO_.pdf
Document 1128-CHAVEZ RIMARACHIN, SAULO_.pdf (D31987321)

Entire Document

https://secure.urkund.com/view/167933994-382144-451306#/ 1/27


mailto:investigacion.fime@unac.pe
mailto:investigacion.fime.unac@analysis.urkund.com

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAD
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA
1 OCLO TALLER DE TRABAJO DE SURICIENCIA PROFESIONAL -2023

LIBRO 001 FOLIO No. 186 ACTA N° 138 DE SUSTENTACION DEL INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA
PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO MECANICO

Alos 13 dias del mes octubre, del afto 2023, siendo las 18:20 horas, se reunieron, en el auditorio de Mecanica de Fluidos de Ia
Facultad de Ingenieria Mecanicay de Energia, sito Av. Juan Pablo | N° 306 Bellavista - Callao, el JURADO DE SUSTENTACION
DEL INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL para la obtencion del titulo profesional de INGENIERO
MECANICO, conformado por los siguientes docentes ordinarios de la Universidad Nacional del Callao:

Dr. FELIX ALFREDO GUERRERO ROLDAN : Presidente
Mg. ALFONSO SANTIAGO CALDAS BASAURI: : Secretario
Mg. ADOLFO ORLANDO BLAS ZARZOSA : Miembro

Se dio inicio al acto de sustentacion del informe de trabajo de suficiencia profesional del Bachiller PIZANGO LOPEZ, JUAN
CARLOS quien habiendo cumplido con los requisitos para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico, sustenta el informe
titulado "PLANIFICACION Y CONTROL DEL MONTAJE DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES
BASADO EN LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION PARA LA HERRAMIENTA LAST PLANNER SYSTEM PARA LA

EMPRESA MINERA LOS QUENUALES REGION LIMA", cumpliendo con la sustentacién en acto pablico, de manera
presencial en el auditorio Mecanica de Fluidos,

Contando con la presencia del Supervisor General, Decano de la Facultad de Ciencias Econdmicas Dr. Augusto Caro

Anchay, Supervisor de la FIME, Mg. Carlos Zacarias Diaz Cabrera y el representante de la Comisién de Grados y
Titulos Mg. Jorge Luis liquimiche Melly.

Con el quérum reglamentario de ley, se dio inicio a la exposicidn de conformidad con lo establecido por el Reglamento de
Grados y Titulos vigente. Luego de la sustentacion, y la absolucién de las preguntas formuladas por el Jurado y efectuadas las
deliberaciones pertinentes, acordd por unanimidad: Dar por APROBADO con Ia escala de calificacion
cualitativa BUENO y calificacion cuantitativa 15 (QUINCE), la presente sustentacion, conforme a lo dispuesto en el Art. 24

del Reglamento de Grados y Titulos de la UNAC, aprobado por Resolucion de Consejo Universitario N° 150-2023- CU del 15
de junio del 2023.

Se dio por cerrada la Sesion a las 18:52horas del dia 13 octubre de 2023.

J/J/
CALDAS BASAURI
Secretario

Dr. FELIX ALFREDO GUERRERO ROLDAN Mg. ALFONSO
Presidente




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAD
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA y DE ENERGIA
| CICLO TALLER DE TITULACION PROFESIONAL POR LA MODALIDAD DE
TRABAJD DE SUFICIENCIA PROFESIONAL 2023
JURADD DE SUSTENTACION

INFORME N® 003-2023-J5-1-CT-TSP-23

Visto el informe de Trabajo de Suficiencia Profesional titulado: "PLANIFICACION Y CONTROL DEL

MONTAJE DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES BASADO EN LA
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INTRODUCCION.

El Pera es reconocido por ser unos de los paises lideres en la extraccion de
materias primas por mencionar algunas, en el contexto actual estamos en el
segundo puesto en produccién de plata, cobre y zinc y el sexto de oro en todo el
mundo, esto conlleva a que muchas empresas transnacionales y nacionales
miren al Perd como un pais donde pueden invertir y desarrollar esta actividad.
Para ello deben de regirse a las normas y leyes de nuestro territorio, formado
parte importante el cuidado de medio ambiente, punto importante en la
descripcion del presente informe ya que esta basado en el montaje de una planta
de tratamiento de aguas cuyo fin es garantizar que las aguas vertidas al medio

ambiente cumplan con lo requerido en los LMP y ECA’s.

Lo que se quiere presentar en el informe es dar a conocer la serie de elementos
y agentes que intervienen en la planificacion y control del proyecto: Montaje de
una planta de tratamientos de aguas industriales, propietario de la empresa
Glencore division Zinc representada por la minera Los Quenuales unidad
Iscaycruz, para ello se describira la implementacion de Last Planner System, que
es parte de una filosofia Lean Construction, ya que en todo proyecto de
construccion siempre hay retrasos por diferentes motivos y circunstancias ajenas
al proyecto, y que impacta en forma negativa en la planificacion sobre todo con
el cronograma de entrega del proyecto ya que como las actividades no se
producen en las fechas retrasa el proyecto, sumado a que se produce una
pésima utilizacion recursos econdémicos es por ello que se necesita realizar una

mejora continua a través de la filosofia Last Planner System.

Los principales fundamentales que todo proyecto afronta es: planificacion,
seguimiento y control de avance, los cuales fueron expuestos y se realizaron un
profundo andlisis en sus restricciones que derivo en soluciones anticipadas a los
posibles problemas ocurrido en la obra, esto fue base fundamental para una
adecuada planificacion y control de obra, para ello propusimos el emple6 del LPS
con una programacion intermedia de tres semanas de duracion vy

programaciones semanales.



En la parte | se procede a describir aspectos generales del informe, identificando
el objetivo general y especificos del mismo. Asi como la organizacion de la
empresa en la que desarrolle mi experiencia profesional, describiendo una breve
resefa histdrica, organizacion, la visién, mision, y sus objetivos estratégicos, asi

como el cargo que desempefie y las funciones que realicé.

En la parte Il, se plantea el marco tedrico, las funciones desarrolladas por el
bachiller y la descripcion de la planificacion para el montaje de la Planta de

tratamiento utilizando Lean Construction con su aplicacion en Last Planner.

En la parte Ill, se menciona los aportes realizados por el bachiller sustentando
con evidencias y/o diagramas las ventajas y beneficios en el empleo de la
herramienta Last Planner durante la planificacion y control en el montaje de la

planta de tratamiento.

En la parte IV se presenta la discusion con resultados de otros estudios y las
conclusiones del informe que justifican el empleo de la herramienta Last Planner

en la planificacion y control del montaje de la planta de tratamiento.

En la parte V, se presenta algunas recomendaciones sobre los aportes

realizados.

Y en la ultima parte VI, se finaliza con las referencias bibliografias y los anexos
correspondientes, que sirvieron como medios de informacién complementaria en

el desarrollo del presente informe.

De esta manera se describe la magnitud del proyecto y los aportes que realice
durante la fase constructiva teniendo en consideracion sus principales problemas

y soluciones respectivas.



I. ASPECTOS GENERALES.

Glencore es una de las empresas mas grandes del mundo en la extraccion de
minerales, teniendo una base de operaciones en Peru, Glencore Peru cuenta
con operaciones mineras de Cobre (Antapacay y Antamina) y division Zinc (Los

Quenuales) ademas una unidad logistica en el Callao (Peru).

El informe se centrara en la empresa minera Los Quenuales unidad Iscaycruz
que se localiza en la parte central occidental de los Andes, distrito Pachangara,
provincia Oyon, departamento Lima-Perd, la altitud es 4,700 msnm. este centro
contiene minerales como Zn, Pb y Ag. este centro minero comienza sus
operaciones en el afio de 1996 explotando la mina Limpe, actualmente tiene una

planta de beneficio con capacidad de 4,000 TPD.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.

e Implementar un modelo sistémico para la planificacién y el control
aplicable al montaje de una planta de tratamiento de aguas basado en la
herramienta Lean Construction: Last Planner System para la empresa

minera los Quenuales region Lima.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Evaluar el cumplimiento de los objetivos de tiempos productivos, plazos,
costos y eficiencia de mano de obra en el proyecto.

e Analizar el efecto que causa el uso del Last Planner System en el trabajo
productivo, trabajo contributario y trabajo no contributario en la
construccion.

e Evaluar los resultados de la implementacion de las herramientas del Lean

Construction a través de indicadores econdmicos



1.2 Organizacion de la empresa o institucion.

1.2.1 Presentacién de laempresa

Los Quenuales son operadores eficientes de un centro minero. El equipo
conformado tiene un fuerte compromiso con la entrega de un producto confiable,
seguro y de alta calidad. Para ello realizan sus actividades con total
responsabilidad. Por ello nuestros operadores tiene valores éticos y morales que

hacen la diferencia.

1.2.2 Plan estratégico de la empresa

Nuestro deber es crear al Peru y a la sociedad un crecimiento sostenible sin
perjudicar el medio ambiente, ni el &mbito social de las comunidades aledafas,

ademas de generar empleo a mas peruanos.
1.2.2.1 Vision:

Es contribuir con el desarrollo del Perl, de nuestros trabajadores y de las

comunidades aledafas al proyecto para asi cerrar las brechas desigualdad.
1.2.2.2 Mision:

Siempre la empresa tiene un alto de responsabilidad social es por ello que
contribuye a la educaciéon y salud mediante proyectos a las comunidades
aledafias, asi como también brinda empleo generando riqueza en las

comunidades y por ende en el Peru.
1.2.2.3 Valores:

Los valores que tiene la empresa y que se imparte a los directivos y
trabajadores son integridad, confianza, compromiso. Somos responsables
de nuestros actos y sus consecuencias y de la administracién eficiente de
los recursos, operando con responsabilidad social y ambiental, promoviendo

el desarrollo sostenible.



respeto y reconocimiento. Reconocemos los logros de cada uno, respetando

las tradiciones y promovemos una cultura donde las ideas y contribuciones

se valoran.

1.2.3 Estructura organica de la empresa

Figura 1.1 Estructura organizacional en la gerencia de construccion y proyectos

GERENTE
GENERAL

SEGURIDAD

GERENTE DE
OPERACION PROYECTOS

SUPERINTENDENTE DE
PROYECTOS

JEFE DE ADMINISTRADOR
PROYECTOS DE CONTRATOS

INGENIERO DE
PROYECTOS

SENIOR

INGENIERO DE INGENIERO DE
PROYECTOS “A” PROYECTOS “B”

Fuente: realizado por el autor

1.2.4 Puntos a desarrollar

Los puntos desarrollados utilizando la filosofia Last Planner System fueron:

1. Reuniones con la gerencia general para exponer el sistema

2. Capacitaciones al personal en general.

3. Reuniones con jefes de seccién entregando las fichas de registro.
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N oo g A

Anotaciones por parte de los jefes de seccion en las fichas de registros.
Juntar y ordenar las fichas debidamente llenadas.

Analizar la informacion recogida en las fichas de registro.

Presentar los resultados a la alta gerencia.

Figura 1.2 Flujograma de actividades dentro del area de proyectos.

CONCEPTUAL PRE-FACTIBILIDAD FACTIBILIDAD
IDENTIFICACION o e M 6 m o OPERACION
EXISITE UN CASO EXISITE UNA SE CONFIRMA EL SE CUMPLIERON
POTENCIAL DE ALTERNATIVA QUE PROYECTO? LOS OBJETIVOS
DESARROLLO? GENERA UN CASO APROBACION DEL PROYECTO?
DE PROYECTO PARA LA
EXITOSO? EJECUCION?

ERNHCACION. SELECCION. DEFINICION. EJECUCION.

Kenticscurions de +  Evaluar alternativas y * Desarrollo del proyecto, = Conseguir ingenieria de

e opciones razonables, optimizacion del mismo. detalle. OPERACION.

Definir concepto de i il «  Desarrollo de ingenieria, - obt 0sdh

necesidades. SHeqdOnaL I 00 i ener permisosde

ks Beos 3 Costasy CIDNORrEN 3 construccin y operacion.

Definir e e «  Confirmar la necesidad nivel de factibilidad, = Ejecutar las - Empezar operaciones.
m def proyecto con evalando fesgos. adquisiciones. = Hacer evaluacion para

requerimiento de los ol +  Obtener todos los

Do teos e sy o

= Ejecutar la construccion. verificar cumplimientos
=+ Comisionar el proyectoy de objetivos.

entregar a operaciones.
= Cerrar el proyecto.

cronograma a nivel de ave.
proyecto. y;“ e = Definir el plan de
+  Crear acta del proyecto. : ejecucion del proyecto.

AREA DE PROYECTOS AREA DE OPERACION

Fuente: realizado por el autor

Figura 1.3 Unidad minera Iscaycruz

i

UM / ISCAYCRUZ

Fuente: realizado por el autor
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1.2.5 Funciones del investigador

Las funciones desempefiadas por el investigador en la empresa fueron:

e Supervisar los proyectos tipo EPC (de proyectos nuevos, ampliaciones de
planta concentradora, infraestructura en interior mina y mantenimientos
de carreteras)

e Planificar y controlar de proyectos, bajo el enfoque Lean Construction —
Last Planner System, herramientas necesarias para llevar a cabo este
control, administrar y evaluacion del proyecto.

e Participar en la revision de ingenieria basica, ingenieria a detalle de los
proyectos en ejecucion y/o licitacion.

e Verificar la ejecucion de partidas de la obra, testificacion y control de
calidad de pruebas en campo

e Elaborar entregables del proyecto, cronogramas de obras, seguimiento de
los proyectos (curvas de control), elaboraciones de reportes semanales y
mensuales de estatus general.

e Administrar y controlar la ejecucién de Capex / AFE’s de los proyectos de
la unidad.

e Controlar la ejecucion presupuestal de los contratos marco y ordenes de
servicio.

Requisitos para el puesto
Para ser seleccionado en la empresa tuve que reunir los siguientes requisitos:
e Bachiller en ingenieria Mecanica, Mecanica-Eléctrica y/o afines.
e Tener experiencia 3 afiio en mantenimiento de equipos.
e Tener conocimiento avanzado de Office.
e Tener conocimiento avanzado de AutoCad.

e Tener conocimiento basico del idioma inglés.
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IIl. FUNDAMENTOS DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

En esta parte se detallara los estudios previos y el marco teérico que sustentan
lo realizado durante mi experiencia profesional, ademas de los términos basicos

que se emplean en el mismo.

2.1. Marco tedrico

En la ejecucion de proyectos siempre se tiene 2 pilares con los cuales se debe
ser muy preciso durante su planificacion que son el tiempo y costo, el primero se
refiere a los plazos de ejecucion que eventualmente no se pudieran cumplir y
afectan a los intereses del cliente y el segundo esta asociado a los mayores
costos que en muchos casos superan largamente los previstos generando

pérdidas que afectan al constructor.

Con el fin de que estos factores cumplan con las expectativas de los interesados
se pone en ejecucion la metodologia del last planner y asi tener un mejor control

en el desarrollo del proyecto en estudio.

2.1.1. Antecedentes.

2.1.1.1. Antecedentes nacionales

(Rodriguez, 2023) en su estudio llamado: “Aplicacién de last planner system en
la fortificacion de rocas del camino Llata — Antamina — 2022” tiene por objetivo
realizar trabajos de reforzamiento de rocas mediante la herramienta Last Planner
System. El estudio es enfoque cuantitativo, de diseifio no experimental, tipo
descriptivo. Los resultados fueron los planificados ya que se redujo en un 85%
los impactos acumulados, realizando un control al 70%. Se concluye que la
herramienta Last Planner System mejora la planificacion y el control de los

proyectos en forma gradual y sostenible en el tiempo.

(Gutierrez, 2022) en su estudio llamado: “Propuesta de mejora para reducir los

retrasos en los proyectos de montaje de transformadores basado en la
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implementacion de herramientas lean y la guia del PMBOK” tiene por objetivo
reducir el tiempo del montaje de los equipos eléctricos industriales para asi ganar
productividad reducir tiempos muertos. Se bas6 en un enfoque cuantitativo de
disefio no experimental, tipo descriptivo. Los resultados mejoraron un 70% la
planificacion y en un 80% el control del proyecto a comparacion método
tradicional. Se concluye que la herramienta last construction mejora en forma
notable la planificaciébn y el control del proyecto a comparacién del método
tradicional.

(Carrera, y otros, 2021) en su estudio llamado: “Propuesta de aplicacion del lean
construction para mejorar la planificacion y el control en la ejecucién de la partida
UBS de las obras de saneamiento rural en la empresa Ripesa Per0 E. |. R. L. —
2020” el objetivo es realizar el disefio mediante el Lean Construction para
mejorar planificacion y el control en el proyecto. Se basé en un enfoque
cuantitativo de disefio no experimental, tipo descriptivo. Los resultados
mejoraron un 70% la planificacion y en un 80% el control en el proyecto a
comparacion método tradicional. Se concluye que la herramienta last
construction mejora en forma notable la planificacion y el control del proyecto a

comparacion del método tradicional.

(Valdizan, 2020) en su estudio llamado: “Aplicacion de la metodologia Lean
Construction para mejorar la productividad en las partidas de red de
alcantarillado y linea de conduccion en el proyecto: mejoramiento y ampliacion
de los servicios de agua potable e instalacion del sistema de alcantarilla” el
objetivo es disefiar un sistema de planificacion y control del proyecto mediante
la herramienta Lean Construction. Este estudio se baso en enfoque cuantitativo,
de disefio no experimental de tipo descriptivo. Los resultados fueron que la
planificacion mejoro en un 75% y por lo que el tiempo de entrega de la obra
también mejoro en un 80% ya que si respeta la planificacion los proyectos
tendran mucho control. Se concluye que mediante la herramienta Lean

Construction mejora la planificacion y el control en los proyectos.
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(Guzman, y otros, 2019) en su estudio llamado: “Integracién sistémica y
evaluacion de herramientas de la filosofia lean construction: last planner system
y Pull Planning en la planificacion y control de un tunel de trinchera cubierta en
el Peru” tiene por objetivo realizar un sistema para planificacion y control bajo la
herramienta Lean Construction: Last Planner System y Pull Planning para ayudar
en la construccion de un tunel. Este estudio se bas6 en enfoque cuantitativo, de
disefio no experimental de tipo descriptivo. Los resultados obtenidos fueron que
la mejora utilizando Last Planner System hasta en un 80% en comparacion Pull
Planning que solo muestra 55%. Se concluye en utilizar la filosofia Last Planner
System porque una metodologia agil y eficiente, sobre todo facil de aprender por

su sencillez.

(Pirca, y otros, 2019) en su estudio llamado: “Aplicacion del sistema last planner
system en el proceso de planificacion de la obra: "direccion regional de
educaciéon de Huancavelica" tiene por objetivo la utilizacién del sistema Last
Planner System para asi mejorar la planificacion y control del proyecto. Este
estudio se basé en enfoque cuantitativo, de disefio no experimental de tipo
descriptivo. Los resultados fueron que se mejoro en la planificaciéon un 84% vy en
el control 91% en comparacion con el método tradicional. Se concluye que el
sistema Last Planner System mejora el proceso de planificacion y control en los

proyectos por su agil en su esquema y su sencillez en aplicarlo.
2.1.1.2. Antecedentes internacionales

(Vargas, y otros, 2023) este estudio llamado: “Guia préctica para la
implementacion de la metodologia LEAN Construction en el proyecto
Termosuria” tiene por objetivo implementar metodologia Lean Construction en
un proyecto montaje de quipos hidraulicos con el fin aumentar productividad. El
estudio es enfoque cuantitativo, de disefio no experimental, tipo descriptivo. Los
resultados fueron los planificados ya que se redujo en un 80% los impactos
acumulados, realizando un control al 85%. Se concluye que con la metodologia
Lean construction mejora la planificacion y el control de los proyectos en forma

gradual y sostenible en el tiempo.
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(Barcia, y otros, 2023) en su estudio llamado: “Planificacion para la provisién de
agua potable en la comunidad de La Isla de Puembo, Provincia de Cotopaxi
aplicando Lean Construction Planner” tiene por objetivo mediante metodologia
Lean Construction planner se realice una correcta planificacion y control del agua
en una comunidad. Este estudio se basé en enfoque cuantitativo, de disefio no
experimental de tipo descriptivo. Los resultados arrojados fueron que la
planificacion y el control sobre este recurso hidrico mejoro en 70% ya que el agua
era desperdiciada por la no planificacién ni control. Se concluye que por medio
de esta metodologia last construction system mejora planificacion y control del

agua para uso doméstico e industrial.

(Gomez, 2022) en su estudio llamado: “Guia practica para la implementacion de
la metodologia LEAN Construction en el proyecto Termosuria” tiene por objetivo
es disefiar un sistema Lean Construction para la mejora de los procesos de
planificacion y control en el proyecto. Este estudio se basé en enfoque
cuantitativo, de disefio no experimental de tipo descriptivo. Los resultados fueron
que el sistema mejora en todos los aspectos al método tradicional mejorando los
indicadores planificacion hasta 95% y los indicadores de control en un 89%. Se
concluye que la metodologia Lean Construction mejora la planificacion y control
en los proyectos permitiendo beneficiando a la empresa de 2 millones ddlares en

sobrecostos.

(Hermoza, 2021) en su estudio llamado: “Disefio de Vivienda de Interés
Prioritario en la parroquia de San Antonio, aplicando la filosofia Lean
Construction” tiene por objetivo que mediante la herramienta Lean Construction
mejorar planificacion de las viviendas. Este estudio se basdé en enfoque
cuantitativo, de disefio no experimental de tipo descriptivo. Los resultados es que
el tiempo de entrega mejoro un 60%, los costos se redujeron en un 15% vy la
planificacidbn mejoro 50%. Se concluye que la metodologia Lean Construction

ayuda en la mejora de los procesos de planificacion de viviendas sociales.
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(Cortez, 2020) en su estudio llamado: “Planificacion integrada de mediano/largo
plazo para obras interior mina en proyecto Andes Norte - nuevo nivel mina” tiene
por objetivo realizar la comparacion entre las herramientas Lean Construction y
Lean Full Potential y verificar quien realiza una 6ptima planificacion. Este estudio
se baso6 en enfoque cuantitativo, de disefio no experimental de tipo descriptivo.
Los resultados nos muestran que hay 60% de mejoria con Lean Construction,
mientras que con Lean Full Potential solo hay 35% de mejoria en la planificacion.
Se concluye que la metodologia Lean Construction es mucho mejor realizando

procesos de planificacion que el método tradicional.

(Rojo, 2019) en su estudio llamado: “Analisis comparativo entre el método
tradicional y la practica de lean construction, para el proceso de mamposteria en
obra” tiene por objetivo comparar el método tradicional y el método Lean
Construction ver que método aplica mejor proceso planificacion y control. este
estudio se bas6 en enfoque cuantitativo, de disefio no experimental de tipo
descriptivo. Los resultados fueron que mediante método Lean Construction la
planificaciéon y el control mejoraron un 70% a comparacion del método
tradicional. Se concluye que el método Lean Construction mejora los procesos

de cualquier proyecto.

2.1.2. Bases tedricas.
En este parte se dan a conocer las definiciones mas importantes para que el

presente informe sea de facil entendimiento.

2.1.2.1. ¢;QuéesellLean?

Terminologicamente en ingles significa Lean sin perdidas. (Pons, 2015)

2.1.2.2. Definicién de Lean Construction.

Es una metodologia de gestion de proyectos que tiene por propdsito buscar
una mejora continua de los proyectos otorgando al cliente beneficios que van

en la planificacion, control, disefio relacionado a sus procesos, estos nuevos
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conocimientos permitiran a la empresa en optimizar los recursos Yy
maximizando la produccion en beneficio de la organizacion que lo aplica ya
gue ahorrara tiempo, materiales, recursos humanos y econdmicos. (Pons,
2015)

2.1.2.3. Retos de laimplementacién.

Segun (Gamarra, 2017), La implementacion de esta herramienta Lean
Construction siempre sera un reto ya que cada empresa u organizacion es
otra realidad es por ello que hay siempre tener en cuenta superar los

obstaculos mas usuales como:

Reducir en su maximo expresion todas aquellas acciones que no den
beneficio a la organizacion.

e Considerar aumentar valor del producto finalizado.
e Esquematizar todas las necesidades del usuario.
e Disminuir la variabilidad.

e Disminuir los tiempos del ciclo.

e Simplificar procesos.

e Aumentar la flexibilidad del producto finalizado.

e Los procesos deben ser transparentes.

e Verificar todos los procesos.

e Realizar mejoras continuas

e Balance de mejoramiento del flujo con el mejoramiento de la conversion.

Los principales motivos que las organizaciones quieren mejorar para asi ser

mas competitivas y consolidarse en el mercado son:

18



Figura 2.1 Beneficios de la implementacién Lean en proyectos

Logros Obtenidos de la Implementacién Lean en
Proyectos de Construccion
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Fuente: (Congreso Nacional Lean Construction, 2017)

Segun (K+K GROUP, 2019) la organizacién por lo general no tiene
implementado ninguna metodologia de gestion por ello siempre los retos

a superar sera:

Figura 2.2 Retos de implementar Lean

Principales retos en la implementacion LEAN

Preocupacién sobre la rentabilidad durante
la transicidn a LEAN

Falta de estandares
Falta de apoyo de la industria

Resistencia al cambio de los empleados

Falta de apoyo por parte del equipo de
trabajo

I
/1
/]
I

La percepcién de LEAN es muy compleja I
|
7

Falta de conocimiento

Fuente: (K+K GROUP, 2019)
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2.1.2.4. Modelo clasico vs modelo Lean.

Segun (2019) Una de las grandes diferencias es que en el método
tradicional no se toma en consideracion los desperdicios mientras método
LEAN siempre hay que minimizarla.

Figura 2.3 Método tradicional vs enfoque Lean

- Precio de Wenta [\

- Costes de produccidn {C) Enfuque LEAN
B G=neficio (B) Impacto sobre Costes - Beneficio
B o=sperdicio (D)
- Mejara (M) - Mejora continua (Evaluacion LEE“.:I.“ »
B
Estrategia
Lean
Aumentar el beneficio
v
Reinversion
c Enfoque
Lean Reducir precio de venta
Formacian
Bonificacion
Etc.
Previsto Realidad Contral de costes Mejora de costes e extabiliza el benefice
Conod mientn Desperdicio Reduccion Desperdicka  Se normaliza la reducoan de Desperdicio
. L. Jumento beneficioreal  Obtencidan beneficic  Aparece |2 MEJORA = COMPETITIVIDAD
Sistema Tradicional —

Fuente: (Pons, 2015)

2.1.25. Last Planner System.

Segun (Palacios, 2016) es un sistema de planificacion y control de la
produccion para proyectos de construccion, llevado a cabo por Glenn Ballard
y Greg Howell desde mediados de los afios 90, y se propuso los siguientes
criterios de disefio o principios de un sistema de control de la produccién para
la construccién. segun (2015) estos 5 principios se cumplen para el last
planner® system
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Figura 2.4 Principios del Last Planner System.

1. El trabajo no debe comenzar hasta que todos los elementos necesarios para la realizacion de
un trabajo estan disponibles. Por lo tanto, este principio se esfuerza por minimizar el trabajo en
condiciones suboptimas, un hecho bastante tipico en la gestion tradicional de la construccion.

2. La realizacion de tareas se mide y se controla. El Porcentaje del Plan Completado (PPC),
es el numero de actividades previstas completadas, dividido por el nimero total de las
actividades planificadas. Este enfoque en la realizacion del plan disminuye el riesgo de
propagacion de la variabilidad en los flujos de tareas aguas abajo.

3. Las causas de no realizacion se analizan. Asi, se lleva a cabo la mejora continua, durante
todo el proceso, a través de ciclos de Deming PDCA (Plan-Do-Check-Act).

4. Mantener un buffer de tareas conocidas para cada equipo. Por lo tanto, si la tarea asigna-
da resulta imposible de llevar a cabo, el equipo puede cambiar a otra tarea. Este principio
es fundamental para evitar pérdidas de productividad.

5. En la planificacion predictiva a medio plazo, los requisitos previos de las siguientes asig-
naciones son preparados de manera proactiva. De hecho, esto es un sistema Pull que
contribuye a asequrar que todos los requisitos previos estan disponibles para las asig-
naciones. Por otro lado, asegura que tengamos las reservas de material necesarias, en la
cantidad necesaria, en el lugar necesario y en el momento en que son necesarias.

Fuente: (Pons, 2015)

2.1.2.6. Metodologia

Las actividades a ejecutar cada dia segun (Pons, 2015). Para ello, se

introducen variables que facilita la relacionan entre si:

e Deberia
e Puede
e Hara

e Hizo

El planificador finalmente decide lo que debe hacerse (will), pero correlaciona

lo que debe (should), e incluso estima los limites hasta los que puede (can)

(Ver Figura 2.5).



Figura 2.5 Formacion de asignaciones en el proceso de planificacion del
last planner.

DEBERIA

PROCESO DE
PLANIFICACION DEL
LAST PLANNER

Fuente: (Pons, 2015)

Muchas veces la planificacion se hace de acuerdo con lo que "debe
hacerse”, pero no en comparaciéon con lo que "se puede" hacer, y es aqui
donde se producen las fallas en el progreso real del proyecto. Las
actividades generalmente se programan para 'hacer' de acuerdo con lo
que 'deberian’ y tienen un '‘&mbito abierto’ para su ejecucién. Este

escenario se presenta en la figura 2.6:

Figura 2.6 Interaccion de actividades planificadas siguiendo planificacion
tradicional.

SE HARA

Fuente: (Pons, 2015)

Tradicionalmente, la planificacién se hace de acuerdo a lo que hay que

hacer, pero no se compara con lo que se podria hacer y es aqui donde se
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producen las fallas en el avance real del proyecto. Las actividades
generalmente se programan para ‘hacer' de acuerdo con lo que 'deberian’
y tienen un ‘ambito abierto' para su ejecucion; este escenario se presenta

en la figura 2.7:

Figura 2.7 Metodologia de planificacion de proyectos con la filosofia LEAN.

DEBERIA

PUEDE

Fuente: (Pons, 2015)

Figura 2.8 Sistema de trabajo del ultimo planificador
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Fuente: (Pons, 2015)
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Plan maestro

En aquel que contiene el alcance y las expectativas del proyecto, ademas de los
puntos mas resaltantes del mismo. Es importante que todo el equipo tenga la
misma vision y objetivos, ademas vera contemplado los principales lineamientos
LEAN, para tener objetivos, entregables para asi realizar un correcto

seguimiento del mismo. (Pons, 2015)

Figura 2.9 Sesion del planificador

Fuente: realizado por el autor

Algunos de los componentes a considerar en un programa maestro son los
siguientes:
e Definicién de alcance
e Andlisis de los stakeholders o partes interesadas: cliente, proveedores,
subcontratistas,
e disefiadores, comunidad de usuarios, etc.
e Identificacion de recursos criticos
e Identificacion de hitos
e Andlisis de riesgos del proyecto.
e Programacion general de la obra (secuencia de actividades principales,
duracion real, etc.)

e Coste de las actividades.

24



Figura 2.10 Ejemplo de programacion maestra.
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Fuente: realizado por el autor
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Planificacidon por fases (PHase scheduling).
Segun (Congreso Nacional Lean Construction, 2017) una planificacion por fases
tiene como proposito el elaborar un plan para completar una fase del trabajo

donde:

e Se maximice la generacién de valor.

e Los involucrados entiendan y apoyen de acuerdo a su experiencia.

e Los grupos de trabajos compartan y cuenten con la misma informacion.

e Las actividades programadas se elaboren en base al proceso look ahead
para ser explotada en los detalles operativos y sea preparado para la

asignacion de los planes de trabajos semanales.

Figura 2.11 Ejemplo de una planificacion por fases.

‘ EXCAVACION ¥ MUROS PANTALLA ‘

CIMENTA.CI(‘)N TAPATAS Y
CIMIENTO CORRIDO

EXCAVACION DE
BANGUETA SELARG

EXCAVACION DE ZAMJA]
PARA ACERD

MUROS PAMNTALLA

|
‘ ANCAIE
‘ TEMADD

EXCAVACITN MASIVA

DE MATERIAL ENCORADO

~{ EMGORADD
EXFNERITE

PERALADC DE

BANGUETA CONCRETD

LEYENDA
CBJETD DE CONSTRUCCION

DESMEMBRAMIENTO DEL PROCESO DE PRODUCCION CPERACIONES

Fuente: (Pons, 2015)

Planificacion intermedia (Lookahead plannig):

Segun (Congreso Nacional Lean Construction, 2017) El Lookahead es el
segundo nivel en la jerarquia de Last Planner System, en él se desarrollo las
actividades que deberian hacerse en un futuro cercano. su principal objetivo es
controlar el flujo de trabajo, entendiéndose como flujo de trabajo la coordinacién

de disefio (planos), proveedores (materiales y equipos), recursos humanos,
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informacion y requisitos previos, que son necesarios para que la cuadrilla cumpla
su trabajo. Para poder cumplir las funciones del Lookahead, existen
determinados procesos especificos. a continuacion, se explican cada uno de

€S0S pProcesos.

Figura 2.12 Ejemplo de una planificacion por fases.

PLANIFICACION A MEDIO PLAZO (LOOKAHEAD)

FECHAS ENERC FERRERD
3 é < Limm] s vli]mimlslvlom]m] o] vicimim] sl wliymim] ofw]e{m{m|[s]w
(=]
§ ACTIVIDADES Z 12 semanal Semana I Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semanda 8
& INICIO| FIN ]
8 w Shelelelelcl=Bel=l=0:0=]:]=]=]"=
g g 3
ENCOFRADOS

Encofrado ciclo 1

Ercofrado ciclo 2

Encofrado ciclo 3
HORMIGON

Hormigon Ciclo 1 piso 1

Harmigon Ciclo 2 piso 1

Harmigon Cicla 3 pisa 1

Hormigon Ciclo 4 piso 1
ACERD | 1l 1 i i 1 | B I
Acero Ciclo 5 piso 2

Acero Ciclo 6 piso 2

Fuente: (Pons, 2015)

Intervalo de tiempo del Lookahead.

Segun (Congreso Nacional Lean Construction, 2017) el nimero de semanas
sobre el cual se extiende el Lookahead es escogido de acuerdo a las
caracteristicas del proyecto, la confiabilidad del sistema de planificacion, y los
tiempos de respuesta para la adquisicion de informacion, materiales, mano de

obra y maquinaria.

Actividades de la planificacion Lookahead.

Segun (Congreso Nacional Lean Construction, 2017) para preparar el
Lookahead explotaremos las actividades del programa maestro que estén
contenidas dentro del intervalo definido. lo que obtendremos en el Lookahead es

un conjunto de tareas para un intervalo de tiempo dado.

Anadlisis de restricciones.
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Segun (K+K GROUP, 2019) una vez que las asignaciones o tareas sean
identificadas, se someteran a un analisis de restricciones que pueden ser de

disefo, trabajo previamente ejecutado, espacio, equipos etc.

a) Revision.

Es una actividad considerada para entrar a la planificacion Lookahead, basados
en los distintos tiempos de respuesta de los proveedores de cada una de las
restricciones que son necesarios para visualizar una futura liberacién. (Palacios,
2016)

Figura 2.13 Revision de actividades antes del Lookahead

Criterio de

Disefio

v

Estructuracion del
trabajo

Programa
Maestro

Revision (Screening)

Seleccionar la
~ secuencia de Lookahead

construccion y el
tamarfio de esta.

Estado actual
Y
pronosticado.

Fuente: (K+K GROUP, 2019)

b) Preparacion de restricciones (make ready).

Segun (Pons, 2015) Este término se refiere a tomar las acciones necesarias para
remover las restricciones o limitaciones de las actividades, para que asi estén
dispuestas para comenzar en el momento fijado. El planificador puede remover
las restricciones de una tarea para dejarla lista para ser asignada. Esta accion

se conoce como “preparacion”. La preparacién es un proceso que tiene 3 pasos:
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Inventario de trabajo ejecutable (ITE)
El inventario de trabajo ejecutable estd compuesto por todas las tareas que
poseen alta probabilidad de ejecutarse, es decir, esta conformado por las tareas

del Lookahead que tienen liberadas sus restricciones.

Plan semanal

Segun (K+K GROUP, 2019) corresponde al ultimo nivel de planificacion. En
estas instancias los ultimos planificadores asumen compromisos para asegurar
el flujo de trabajo, esto a través de metas especificas sobre trabajos productivos.,
para realizar una buena planificacion semanal se deben coordinar reuniones
semanales, como se estime conveniente. Las reuniones que se realizan tienen
2 objetivos (Pons, 2015):

e Analizar el cumplimiento de la planificacion vencida.

e Realizar la planificacion de la semana entrante.

Figura 2.14 Ejemplo planificacién semanal, a corto plazo.

PLAN SEMANAL

FECHAS META g Junio
- fomPLEQ S v Lfm]lm 1
ID ACTIVIDAD INICIOf TERMINO UD. Jresponsas.s Comprometida | Alcanzadal] TADA E 1 4 5 6 7
- 1-junf 4-junf] S-jun|| 5-junj 7-jun|
JEDIFICIO
Ciclo 1 Muros
Enfierradura 31/05 02/06 P 100% 100% 1
Encofrado 04/06 05/06 m2 IR 100% 95% 0
Hormigdnn 05/06 05/06 m3 MA 100% 0% 0
Descimbre y Limpieza 06/06 06/06 13 100% 0% 0
Cicle 2 Mures
Enfierradura 31/05 04/06 P 100% 100% 1
Moldaje 05/06 06/06 m2 IR 100% 100% 1
Hormigdn 06/06 06/06 m3 MA 100% 100% 1
Descimbre y Limpieza 07/06 07/06 IR 100% 0% 0
Ciclo 3 Muros
Enfierradura 31/05 05/06 P 50% 30% 0
RESUMEN: Total Cumplidas (4) / Total Actividades (2) = 50%

Fuente: (Pons, y otros, 2019)

2.1.2.7. Indicadores del Last Planner System.

Porcentaje de plan completado (PPC)
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Segun (Pons, y otros, 2019) este indicador mide si los avances comprometidos

por los ultimos planificadores se lograron durante cada plan semanal. Se calcula

como actividades hechas sobre las actividades que se hardn, un buen

desempenfo nos reporta un valor de PPC por encima del 80%.

Figura 2.15 Porcentajes de plan completado.

PPC (%) porcentaje del plan completado

1 2 3
wmuw PPC Objetivo(%) | 85% | 85% | 85%
=PPC Real (%) 55% | 60% | 55%

< 5 6 7 8 9
85% | 85% | 85% | 85%

85% | 70% | 75% | 60%

10 11 12 13 14 15 16
85% | 85% | 85%

85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85%

80% | 75% | 78% | 80%

Fuente: (Congreso Nacional Lean Construction, 2017)

Causas de no cumplimiento (CNC)

Segun (Congreso Nacional Lean Construction, 2017) son las razones por las

cuales no se cumplieron las actividades comprometidas. Estas deben ser

reportadas por el ultimo planificador en cada reunion semanal e identificar su

origen.

Tabla 2.1 Ejemplo de causas de no cumplimiento

Instrucciones

Cambios en cntenos de disefio
sin considerar requerimientos
claves

CONSTRUCCION
Cambios en las instrucciones
del mandante no informadas en
forma adecuada

Requisitos Previos de Trabajo

Informacion necesitada por el
duefio esperando confimacion
del vendedor

Matenales no llegaron,
informacion requenda no llega,
ofro conftratista adn no esta
trabajando, no hay accesos al
drea

Recursos

Falla en equipos

Escaser de mano de obra

Falta de equipos y hemamientas.

Procesos o Productos

Tiempo insuficiente, emor de
calculo descubierto

Tiempo insuficiente, falta de
coordinacion, emergencias.

Fuente: (K+K GROUP, 2019)
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Porcentaje de cumplimiento de restricciones (PCR)

Segun (Pons, y otros, 2019) muestra cdmo ha sido el desempefio en la liberacion

de restricciones comprometidas en la planificacién intermedia.

Figura 2.16 Resumen de porcentaje de levantamiento de restricciones

Porcentaje de levantamiento de restricciones
90,00% 81,08%
80,00% 72,34%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%

30,00%

20,00%
10,00%

0,00%
13

Fuente: (Pons, y otros, 2019)
Reuniones semanales

Segun (Pons, y otros, 2019) en esta instancia es cuando se rednen los ultimos
planificadores para evaluar el desempefio del periodo anterior, analizar el plan

de medio plazo y para comprometer y validar el plan para la semana siguiente.

Figura 2.17 Muestra una estructura tipica de reunién de planificacion semanal.

Fuente: realizado por el autor
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Segun (Pons, y otros, 2019) Los propoésitos de la reunion son los siguientes:

Revisar y aprender del PPC de la semana anterior.

Analizar las causas de no cumplimiento. tomar acciones para mitigar las
causas de no cumplimiento.

Realizar un paralelo entre los objetivos alcanzados y los propuestos por
el proyecto.

Determinar las actividades que entran en la planificacion Lookahead,
analizando y responsabilizando las restricciones de cada tarea ingresada.
Realizar un adecuado andlisis de las restricciones (revision vy
preparacion).

Determinar el ITE para la préxima semana.

Formular el plan de trabajo para la semana siguiente.

En cada reunién semanal se discutié abiertamente la planificacién Lookahead,

el inventario de trabajo ejecutable y la planificacion semanal, sin imponer

ordenes por parte del coordinador, esto hara que los ultimos planificadores se

sientan participes dentro de la planificacion de la obra.

Figura 2.18 Flujo de la metodologia Last Planner System.

PROGRAMA

MAESTRO

l revision

Efaca wcht ¥ — || Seleccion del trabajo f—— m

prondsticos sobre que creemos PUEDE Intermedia

el proyecto ser hecho )
/ l Proteccion

recursos
e m PACY CNC
—» | Asionacions '_. 0
DE CALIDAD 1
TRABAIO

[ g I [ COMPLETADO
RECURSOS |=——>p | PRODUCCION ‘

[ ‘ TRABAJO NO

COMPLETADO

Fuente: Segun (Pons, y otros, 2019)
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2.1.2.8. Resultados aplicando Last Planner System.

Segun (Pons, y otros, 2019):

Implicacion: jnecesito mi programal!, ¢ Qué restricciones he de liberar esta
semana?

Comunicacion: tengo las restricciones y le puedo decir al jefe que no
puedo avanzar porque no me las ha liberado.

Convencimiento: “con este sistema se nos tiene en cuenta”
(Subcontratista).

Entendimiento: ahora sé para qué sirve, ti me ayudas en hacer mi trabajo.
Eficacia: a mi no me hacian caso, y desde que lo presentamos en reunion
se ha empezado a hacer (capataz suministros).

Transversalidad: se detectan problemas, se les aportan herramientas y se
pueden detectar problemas de fondo que pueden ir directos a
administracion.

Compromiso: el ultimo planificador se llega a comprometer en mayor
porcentaje si se le permite participar en la planificacion.

Segun (Pons, y otros, 2019):

2.2.

Mejora la gestion y el control del proyecto.

Mayor implicacion de mandos medios gracias a un papel mas activo en la
gestion del proyecto y su mayor compromiso con la planificacion.
Disminucion de pedidos urgentes e imprevistos.

Mayor productividad de los procesos, aunque algunos casos ésta no
puede ser medida directamente.

Menores plazos de ejecucion de las obras.

Descripcién de las actividades desarrolladas.

2.2.1. Cargo, funciones y responsabilidad del bachiller.

Cargo: Ingeniero de proyectos

Funciones:
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Supervisé proyectos tipo EPC (de proyectos nuevos, ampliaciones de
planta concentradora, infraestructura en interior mina y mantenimientos
de carreteras)

Planifiqué y controlé proyectos, bajo el enfoque Lean Construction — Last
Planner System, herramientas necesarias para llevar a cabo este control,
administrar y evaluacion del proyecto.

Realicé la revisibn de ingenieria basica, ingenieria a detalle de los
proyectos en ejecucion y/o licitacion.

Verifiqué la ejecucién de partidas de la obra, testificacién y control de
calidad de pruebas en campo

Elaboré los entregables del proyecto, cronogramas de obras, seguimiento
de los proyectos (curvas de control), elaboraciones de reportes
semanales y mensuales de estatus general.

Administré y controlé la ejecucion de Capex / AFE’s de los proyectos de
la unidad.

Controlé la ejecucion presupuestal de los contratos marco y ordenes de
servicio.

Elaboré la Solped y HES para pago contratistas.

Elaboré los expedientes técnicos para licitacion, revision de propuestas
técnicas/econdmicas presentados por las contratistas.

Elaboré las gestiones de cambio de todos los proyectos de la Unidad.
Generé reportes y presentaciones a las superintendencias responsables.
Revisé y aprobé las valorizaciones de obra, valorizacion de equipos,
subcontratos, informes de cierre mensual.

Principales Proyectos Ejecutados.

Construccién de una planta de tratamiento de aguas acidas.
Construccién de una central hidroeléctrica Rapaz Il.
Proyecto tajo abierto Santa Este(infraestructura).
Mantenimiento de carreteras no asfaltadas (mas de 500 km).
Recrecimiento de Diques 2 y 6, de la laguna Genoicocha.

Trabajos en mina-subterranea.
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e Trabajos operativos (planta concentradora / mina / mantenimiento /
medio ambiente / geomecanica).

2.2.2. Generalidades de Proyecto.
2.2.2.1. Antecedentes

En la UM Iscaycruz existen 2 efluentes potenciales, la fase liquida del relave
de la Planta Concentradora, que siendo bastante alcalina reporta alta
concentracién de Cobre disuelto, cianuro, y nitratos, y el efluente individual o
conjunto de las Minas Limpe, Chupa, Tinyag y en menor escala de la zona
de desmontes denominada Yarahuaino que tiene baja concentracion de
metales disueltos, pero donde el Fe, Zn y Mn, y aniones presentan
concentraciones que deben ser disminuidas para cumplir con los nuevos LMP
y ECAs. Ninguno de los 2 cumplirian con los nuevos LMP ni ECA a futuro, en

caso se descargue sin el tratamiento respectivo.
2.2.2.2. Localizacion Geogréfica.

La unidad minera Iscaycruz se encuentra ubicada en el distrito de
Pachangara, Provincia de Oyon, Departamento de Lima, a una altura
promedio de 4,700 m.s.n.m. El acceso hacia la Unidad Minera desde la
ciudad de Lima, es mediante la carretera Panamericana Norte hasta Huacho
(km. 150) luego parte un desvio (Carretera de penetracion) también asfaltado
hasta Sayan (km. 40); se continua por una carretera afirmada hasta llegar a
la localidad de Churin (km. 105) para luego continuar por una carretera
asfaltada hasta la localidad de Oyon (km. 135). Se continua 28 km de
carretera afirmada hasta llegar al campamento minero haciendo un total de
313 Km. desde la ciudad de Lima.

2.2.2.3. Condiciones de sitio.

Los datos meteorologicos y climéticos para la zona del proyecto, fueron los
siguientes:

e Altitud Promedio: 4200m.s.n.m.
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e Temperatura del sitio: temperatura maxima: 20 °C / temperatura minima:
-10 °C

e Humedad relativa: maxima mensual: 64.3% / minima mensual: 50.4%

e Precipitaciones pluviales: maxima anual (promedio): 850.0 mm/ano

e Direccion predominante del viento: se da de oeste a este (velocidad
maxima: 30km/h)

e En el disefio de cargas por viento se debera considerar lo indicado en el
reglamento nacional de edificaciones, norma e.020 anexo 2

e Velocidad maxima del viento adecuada a la zona de las edificaciones:
65Km/h

e Velocidad de disefio del viento minimo: 75Km/h

e (Codigo de disefio: codigo sismico peruano, norma €030 “disefio sismo-
resistente” asce7-05“cargas de disefio minimas para edificios y
estructuras”

e Se usO como minimo un factor de zona sismica 0.4g debido a que el

proyecto se encuentra ubicado dentro de la zona 3 segun la norma e.030.

2.2.3. Descripcion del proyecto.

La planta PTAM trata el efluente acido de la mina, este es almacenado en la
poza de almacenamiento PZAM-01, de concreto de 300 m3 de capacidad
desde donde 110 I/s son alimentados por gravedad al circuito de
neutralizacion. En este circuito el efluente se mezcla primero con lechada de
cal en un cajon que entonces descarga por gravedad a dos lineas paralelas
de 02 Tanques de agitacion de 10’x 10’ cada una, dispuestos en serie; la
lechada de cal se alimenta mediante dos bombas peristéalticas reguladas para
alcanzar un PH final de 10,5. La descarga de ambas lineas se recibe en un
cajon junto con un flujo de 1,3 L/s de pulpa de relave que actuara como
coagulante solido de los precipitados. La mezcla de precipitados, relave y
solucion neutralizada a PH 10,5 se conduce mediante 03 bombas centrifugas

gue operan en paralelo hasta el canal de floculacion del sedimentador de 40
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pies de diametro, recibiendo una dosis de 2 mg/l del floculante aniénico

Superfloc A-110 que se regulan mediante dos bombas peristalticas.

En el tanque sedimentador se realiza la separacién solida/liquido y la solucién
clarificada (of) se descarga por gravedad hasta las pozas de clarificacion
ubicadas a aprox. 300 m de la PTAM, mientras que el sedimento, con una
densidad en el orden de 1200 g/l, se descarga con un par de bombas
peristalticas que lo retorna al cajon CJIN-03 de relave de la planta
concentradora para integrarlo al flujo principal de relave y conducirlo luego de
una nueva densificacion al depésito de relaves de Geniococha. las pozas de
clarificacion son 2 y operan en serie, la Poza Pzcl-01 recibe el OF del
sedimentador y sedimenta la mayor parte de los sélidos en suspension
presentes, su rebose descarga a la poza PZCL-02 y la descarga de este se
conduce por gravedad hasta el médulo ECO2 ubicado a 320 m al Oeste, en

el entorno del laboratorio quimico.

En el médulo ECO2 la solucion clarificada, con concentracion de metales y
aniones regulados por debajo del LMP y ECA, es impulsada por gravedad
mediante 2 tuberias paralelas que mediante venturis succionan el CO2
generado en un horno de combustion de GLP de caudal regulable. este
caudal de CO2 reacciona con el efluente alcalino en 02 tanques de 25 m3 de
capacidad cada uno neutralizando asi el exceso de iones oh- necesario para
reducir el PH de 10,5 a 8,5 y cumplir con el LMP y ECA. El efluente de este
mdédulo ECO2 constituye el efluente de la UM Iscaycruz y cumple con todos

los parametros regulados por el LMP y ECA para la Clase Ill de Aguas.

2.2.4. Criterios de disefio.

2.2.4.1. Tanques atmosféricos.

Los tanques atmosféricos cilindricos verticales de acero fueron disefiados de
acuerdo con el estandar APl STD 650. La capacidad util de los tanques es la
indicada en el diagrama de flujos, y esta basada en los requerimientos de

proceso y operacionales. Si existe peligro de embalse, el volumen del tanque
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por debajo del impulsor fue incluido en la capacidad uatil. Se utiliz6 una
revancha o borde libre minimo de 150 mm para permitir olas. Todos los
tanques incluyen cafierias para rebose y drenaje. En el caso de los tanques
cerrados, incluye una cafieria de venteo, disefiada para la peor condicion, y
también entradas de hombre para propositos de inspeccién y mantenimiento.
Las entradas de hombre son de 610 mm (24") como minimo. Los tanques
gue operan a presiéon atmosférica fueron disefiados tipicamente para 40 mm

H20 de presién interna'y 15 mm H20 de presion externa (vacio).

Tabla 2.2 Temperatura de disefio para cada sistema de tuberias

TEMPERATURA DE OPERACION (To) TEMPERATURA DE DISENO (To)
OC OF DC DF
<315 < 599 To=To+30 To=To+hd
TEMPERATURA DE OPERACION (To) TEMPERATURA DE DISENO (To)
uc DF DC DF
315-330 h49 - 626 345 653
> 330 > 626 To=To+ 15 To=To+ 2/

Fuente: realizado por el autor
2.2.4.2. Disefioy seleccién de equipos.

La seleccion de cada equipo fue realizada sobre la base de los

requerimientos de disefo, teniendo especial cuidado en el cumplimiento de

la capacidad maximay la frecuencia de operacién requeridas por el proceso.

Otras consideraciones fueron las siguientes:

e Condiciones del sitio, considerando las condiciones de altura sobre el
nivel del mar (4150 m.s.n.m.) y condiciones climaticas, sismicas, etc.

e Bajo costo de capital y de mantenimiento y/u operacion.

e Disponibilidad de repuestos en el lugar de destino de los equipos.

¢ Representacion local y servicio del proveedor.

e Estandarizacion de componentes para minimizar inventario.

e Méximo armado en fabrica, siempre que sea factible su transporte.
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e Los equipos de proceso fueron disefiados o seleccionados para operacion
continua, 24 horas al dia, 365 dias al afio para una vida util de 20 afios, a
menos que se especifique otra cosa.

e A fin de minimizar el tiempo de parada de planta, solo se consideré para
el proyecto equipos de reconocida calidad, para servicio pesado y con una

trayectoria probada de servicio confiable en instalaciones similares.

Caudal nominal para bombas
Las bombas tienen la capacidad de operacion no mayor al 110% de la
capacidad en el punto de maxima eficiencia sobre la curva de altura-caudal

para el diametro del impulsor propuesto.

Margen de disefio de equipos

Tabla 2.3 factores de disefio usados para el presente proyecto.

SERVICIO FACTOR DE DISENO

Bombas +10% en capacidad de flujo

Tanques + 10% en volumen
Otros equipos + 10% en capacidad de flujo
Lineas de fluido + 10% en capacidad de flujo

Fuente: realizado por el autor

2.2.4.3. Sistemas motrices.

El equipo mecanico fue disefiado con unidades individuales de potencia.
Aunque las unidades directas son preferibles, se utilizé6 reductores de
velocidad adecuados y correas en V. Partes intercambiables y componentes
estandar. Los accionamientos principales incluyen dispositivos de proteccion,
tales como correas en V, acoplamientos, llaves de corte y otros. Todos los
equipos principales de proceso fueron disefiados para un funcionamiento
continuo. Todas las unidades reductoras son de calificacion AGMA, con
factor de servicio no menor a clase Il. Todas las correas, cadenas, y piezas
giratorias expuestas estan con protecciones adecuadas. Las protecciones

permitiran el ajuste de la distancia entre los centros de eje y las lecturas de
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tacoOmetro en cada eje sin necesidad de removerlas. Las unidades de cadena,
y engranajes se suministraron encapsuladas en cajas disefiadas
especificamente para el bafio en aceite de lubricacién. Las cajas fueron del
tipo de partida horizontal (para una facil extraccién), con puertas de
inspeccion y de drenaje y tapones de llenado, situadas estratégicamente.

Todas las protecciones cumpliran los requisitos de OSHA y MSHA.

Reductores de velocidad

Como regla general, los reductores de velocidad por engranaje son de
fabricacion normalizada, con engranajes helicoidales de ejes paralelos,
disefiados, calculados y fabricados de acuerdo con el ultimo estandar
publicado por American Gear Manufacturer's Association (AGMA). El factor
de servicio de todos los reductores fueron 1,5 o clase Il como minimo, basado
en la potencia del motor y 24 horas de operacion. En general, la capacidad

térmica del reductor no fue menor que la potencia de placa del motor.
2.2.4.4. Agitadores.

El motor fue seleccionado con un factor de seguridad de 1,5 respecto de la
potencia calculada para el impulsor. Dependiendo de la potencia y del tipo de
servicio del agitador en la linea de proceso, se utilizo factores mayores a 1,5.
El sistema motriz fue seleccionado para calzar con el diametro del eje del
impulsor y para 24 horas de operacion continua con cargas de choque y factor
de servicio 1,5, lo que resulto en el dimensionamiento del reductor. El
reductor fue de disefio especial para el servicio de agitadores, adecuado para
resistir los torques y momentos flectores que impone este servicio. El eje fue
dimensionado para soportar el torque de partida del motor. La velocidad de
operacion del impulsor fue menor al 65% de la primera velocidad critica del

eje.
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2.2.45. Dimensionamiento de lineas.

Todos los componentes hidraulicos, su fabricacion y soldadura cumplié con
las especificaciones ASME, ANSI, SAE, y ASTM. El dimensionamiento de
tuberias se realiz6 en dos (2) pasos:

e Se implementé criterios de velocidad y perdida de presién para determinar
el diametro de tuberias nuevas. Las limitaciones de caida de presion se
usaron para optimizar el costo de inversion y de operacion de todo el
sistema de bombeo.

e En caso de cambios en el flujo después de que la tuberia haya sido
‘liberada”, se evalud si el didametro de la tuberia debe ser cambiado con
base a la perdida de presion total, el costo de modificar el motor de la
bomba, el impulsor, la valvula de control y sobre el cronograma y

presupuesto.

Criterios de dimensionamiento
En primer lugar, se consider6 que la caida de presién sea menor que la caida
de presion disponible en el balance de masa. En segundo lugar, el tamafio

de la linea fue comprobada contra los criterios descritos en la tabla:

Tabla 2.4 criterios de dimensionamiento de tuberias.

SERVICIO VELOCIDAD MAXIMA MAXIMO IP/100ft
[ft/s] [psi/100ft]
Lineas de valvulas de alivio y servicios 100 - 150

discontinuos

Lineas de venteo de tanques y cabezales Maximo: 98 para tangues atmosféricos

Servicios
Agua
Succion de Bomba
s |ineas pequefas (NPS 2 — 10) 10-20 02-05
» Lineas grandes (NPS >12) 16 - 26 02-05
Descarga de Bomba
s |ineas pequefas (NPS 2 — 10) 16- 33 05-10
» Lineas grandes (NPS >12) 23-40 05-10

Fuente: realizado por el autor
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2.2.4.6. Cargas en los equipos.

Todos los equipos fueron disefiados para ser instalados en zona sismica
segun el criterio de disefio estructural, esto incluye el disefio del equipo, sus
anclajes y de las estructuras que lo soportan (en caso de que sean del
alcance del proveedor). Los proveedores de equipos incluyeron en el
suministro la informacién de cargas en los apoyos, incluyendo al menos los
casos de carga siguientes:

e Peso propio

e Carga normal

e Carga maxima

e Sismo (en tres direcciones)

e Vibraciones

2.2.5. Planificacién y control del montaje.
La aplicacion del sistema del ultimo planificador requiere de varios pasos a
seguir. En el area de proyectos cada profesional tiene destinada una fase
dentro de la etapa de construccion, hay un profesional a cargo de la etapa de
ingenieria, otro de procura y un superintendente que junto a una empresa
contratista estan encargados de la etapa de construccion, y como
responsable de cada especialidad se cuenta con un ingeniero supervisor que
en este caso seria el ultimo planificador. El proceso comienza cuando cada
supervisor en coordinacion con la contratista presenta su planificacion
intermedia realizando un adecuado andlisis de restricciones. Una vez
realizado este proceso, se entrega una informaciébn mas precisa al
superintendente, de que actividades pueden realizarse esto conlleva a
generar un plan semanal. Luego de que este sea revisado, el dltimo
planificador es el encargado de transmitir la informacion a terreno,
comunicando a la contratista de su planificacion semanal, de manera que la
informacion no quede solo en la sala de reuniones sino, que sea publicada a

todos sus trabajadores.
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2.2.5.1. Plan maestro.

Para el plan maestro se puso en practica la metodologia del LPS y permitio
identificar las ventajas que nos permitan planificar eficientemente el proyecto

se nombra los siguientes componentes principales del proyecto:

e 01 tanque regulador

e 01 poza de almacenamiento (concreto).
e 10 tanques de almacenamiento.

e 02 pozas de clarificacion.

e 01 tanque sedimentador 40 ft.

e 05 tableros eléctricos.

e 2.5 km de tuberia.

e 0.75 km de tuberia de acero.

e 120 tn de estructuras metalicas.

En base a ello se analizaron todas las actividades, considerando el personal
y recursos que se maneja en obra se le sac6 un rendimiento a cada actividad
y se hizo un cronograma meta con fechas de inicio y terminacion para cada
actividad, este mostro la ruta critica para definir las acciones a realizar con el

compromiso de cumplir las fechas establecidas.

Presupuesto e hitos del proyecto

El proyecto correspondié a un contrato de suma alzada el cual asciende a $
4,317,265.76 (cuatro millones trescientos diecisiete y siete mil doscientos
sesenta y cinco con 76/100 délares). El plazo de ejecucién de este contrato
fue de 198 dias calendarios, tuvo como fecha de inicio el dia 05/04/2017 y el
fin el dia 25/01/2018.
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Tabla 2.5 Presupuesto proyecto PTAM.

CONSTRUCCION DE PLANTAS DE

PROYECTO  RATAMIENTO DE AGUAS DE MINA

LA LosQuenuales
CLIENTE EMPRESA MINERA LOS QUENUALES 3
CONTRATISTA AQUALOGY DEL PERU SAC PR A

PRESUPUESTO DEL CONTRATO

Valor del Contrato
Item Descripcion del Iltem de Pago / Entregable Unidad \llJaSI(;r
[ |RESUMEN DE VALORIZACION

1.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES GLB 85,122.00
2.00.00 OBRAS PROVISIONALES GLB 38,974.00
3.00.00 SISTEMA DE CAPTACION DE AGUAS GLB 474,657 62
4.00.00 SISTEMA DE FLOCULANTE Y CAL GLB 310,973.33
5.00.00 SISTEMA DE NEUTRALIZACION GLB 685,515.23
6.00.00 SISTEMA SEDIMENTADOR GLB 1,075,041.55
7.00.00 SISTEMA CLARIFICADOR GLB 252,440.60
8.00.00 PLANTA DE TRATAMIENTO ECO-2 GLB 280,422 57
9.00.00 INSTALACIONES ELECTROMECANICAS GLB 340,586.50
10.00.00 INSTALACIONES ELECTRICAS GLB 167,427 88
11.00.00 COSTOS POR OPERACION ASISTIDA GLB 97,257 89
12.00.00 GASTOS GENERALES (US$) GLB 479,146 59
13.00.00 |INGENIERO ESPECIALISTA DE PROCESO GLB 29,700.00
TOTAL PROYECTO | | 4.317,265.76)

Fuente: realizado por el autor

Tabla 2.6 Cronograma de hitos PTAM.

ITEM HITO FECHA ABR JUN JUL DIC ENE
1.0 ADJUDICACION DE PROYECTO 5/04/2017 ‘
20 INICIO DE OBRA 25/04/2017 ‘
3.0 INICIO DE CONSTRUCCION 5/06/2017 ‘
4.0 LLEGADA DE EQUIPOS 25/07/2017 ’
5.0 FIN DE CONSTRUCCION 14/12/2017 .
6.0 FIN COMISIONAMIENTO 11/01/2018 ‘
7.0 TERMINO DE OBRA 18/01/2018 ‘

Fuente: realizado por el autor

Se tuvieron los siguientes pasos para realizar un tren de actividades. Sectorizar,
consistié en dividir el proyecto en areas o sectores, teniendo tomando como
referencias la ubicacion en obra de cada elemento y partidas similares con el fin

de llevar un mejor control en la produccion.
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Figura 2.19 Sectorizacion del proyecto PTAM
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Fuente: realizado por el autor

El proyecto lo sectorizamos en las siguientes areas:

Sistema de captacion de aguas.

Sistema floculante y cal.

Sistema de neutralizacion.

Sistema sedimentador.

Sistema de clarificacion.

Sistema de ECO2, salida del sistema.

Sistema eléctrico y de instrumentacion.

Ejecucion de partidas en las areas sectorizadas:
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Tabla 2.7 Secuencia de partidas a ejecutar.

L N N N N O O

MOVIMIENTO DE TIERRAS

OBRAS CIVILES -

MONTAJE DE ESTRUCTURAS

METALICAS

MONTAJE DE EQUIPOS -

MONTAJE DE TUBERIAS -

INSTALACION DE IIEE -
INSTRUMENTACION -

Fuente: realizado por el autor

CRONOGRAMA NIVEL 2

Tabla 2.8 Cronograma nivel 2

Id Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
1 L O PLANTA DE TRATA SV 195 dias  mar 25/04/17 jue 25/01/18
2 |3 dias mar 25/04/17 jue 27/04/17
S L -0 o> vio 5/04/17 jue 5/06/17
4 | PROCURA (Bombas, tuberias y accesorios) 30 dias dom 4/06/17 jue 13/07/17
el
tanques)
| IO i R o v $/06/17  vie/06/1
7 |130 dias  sab 10/06/17 vie 8/12/17
g MOVIMIENTO DE TIERRAS 25 dias sab 10/06/17 jue 13/07/17
9 CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES Y BASES 35 dias mar 4/07/17  lun 21/08/17
10 CONSTRUCCION POZA DE SEDIMENTACION 25 djas vie 14/07/17  jue 17/08/17
11 CONSTRUCCION DE POZA DE CLARIFICACION 38 djas jue 20/07/17 lun 11/09/17
12 MONTAJES DE TANQUES NEUTRALIZADORES 37 dias mar 15/08/17 mié 4/10/17
Y AGITADORES

13 MONTAJES DE ESTRUCTURAS METALICAS 45 djas dom 20/08/17 jue 19/10/17
14 MONTAJE DE TK AGITADOR DE40FT 27 dias mar 22/08/17 mié 27/09/17
15 MONTAJE SISTEMA FLOCULANTE Y CAL 22 dias mar 5/09/17 mié 4/10/17
16 INSTALACION CASETA ELECTRICA 17 dias dom 10/09/17 lun 2/10/17
17 MONTAJE SISTEMA CO2 12 dias jue 5/10/17  vie 20/10/17
18 INSTALACION DE BOMBAS 25 dias mar 10/10/17 lun 13/11/17
19 MONTAJE DE TUBERIAS HDPE Y ACERO 30 dias sab 28/10/17 jue 7/12/17
20 OBRAS ELECTRICAS 15 dias mié 15/11/17 mar 5/12/17
21 OBRAS DE INSTRUMENTACION 15 dias lun 20/11/17 vie 8/12/17
22 |2o dias sab9/12/17  jue 4/01/18
23 15 dias vie 5/01/18  jue 25/01/18

Fuente: realizado por el autor



Cronograma nivel 3

Tabla 2.9 Cronograma nivel 3

CRONOGRAMA GENERAL DEL PROYECTO CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES UNIDAD MINERA YAULIYACU

LB-AQ-501-ControldeAvances - Rev. 01 (08.09.14)
$ rauaLoey
RN IV U e Duracion Comienzo Fin lay 14 23jun"14 28jul'4 01sep'14 06 oct'14 10 nov 14 15dic'14 19 ene '15
L b} R I 2 % 06 A | 05 05 2 19 1]
1 1 PROYECTO PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA 175.7 dias lun 30/06/14  mar 23/12/14
(2811 Reunion Gestion de Cambio Odias  jue 1007114 jue 1010714 ¢
| 3 | TRAZO Y REPLANTEO - OBRA 150 dias ue 17/07/14 lun 15/12/14 f 1
[4 j&1.21 Topografia - Obras Civiles 90 dias jue 170714 mié 15/10/14 =
5] Topografia Obras Electro Mecanicas 90dias  lun 15/09/14  lun 151214 _———e—————
6 INGENIERIA 90 dias lun 30/06/14  dom 28/09/14 f
[ 7 = =NIEl DE [ L S ——— .4" r "W:;R' .'W T
AL Area Mecanica y Procesos d5dias  lun 30106/14 e e ————
98 1312 Area Estructuras 21dias  dom 07/09/14
[ 108 1313 Ingenieria de Tanques 14dias  jue 04/09/14
: 116 1314 Ingenieria de Mecanismos 39dias  lun 11/08/14
[12 & 1315 Area Civil 45dias  lun 1400714
| 175 1316 Area Eléctrica 5fdias  lun 210714
| ¥E 1317 Area Instrumentacion 45 dias lun 28/07/14 jue 11/08/1
[15] 1318 Topografia - Ingenieria 24dias  jue 17007114  dom 10/08/1
1% 1319 Aprobacion parcial de ingenieria de detalle 7 dias lun 04/08/14 lun 11/08/1
| 1715 13110 Aprobacion de ingenieria de detalle total sab 20/09/14 4
6] [ PROCURA (Bombas, tuberias y accesorios) 4 I 1
0] 144 SUMINISTRO DE BOMBAS I 1
2 1444 PLANTA I 1
01442 PLANTA NCD d5dias  vie 1910914 e E—
142 SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 2dias  dom 31/0844  dom 21/09/1 r 1
1421 PLANTA 21dias  dom31/0814  dom 21/09/1 , 1
1422 PLANTA NCD dom 3110814 dom 21/09/14 I 1
1423 REDES EXTERNAS ALTERNAS dom 3110814 dom 21/09/1 I {

cssgagae st ss
&
o>

(8] 1642
[ 16124
(8 16424
(8] 16421
[67] 16421
[ 8615 16.1.2.1
[ 8015 16124
(7018 16421
16422

1.2

(7@
(7] ]

ACTA DE ENTREGA DE TERRENO
PLANTA NCD

Planta de Homogenizacion 0 dias

Planta de Cal 0 dias

Planta EC02 0 dias

Planta NCD 0 dias
PLANTA ED

CONTRUCCION DE OBRA

0 1 C ]

VBRRe LIV v
MOVILIZACION EN OBRAS CIVILES
OBRAS PRELIMINARES PLANTA ED Y NCD
EXCAVACION EN TERRENO 48.3 dias
PLANTA NCD 48.3 dias
Planta de Homogenizacion 7 dias
Planta de Cal 14 dias
Planta NCD 10 dias
Planta ECO2 7 dias
PLANTAED 7 dias
ELIMINACION DE MAT. DE EXCAVACIONES 70 dias

De todas las areas 70 dias

mar 12/08/14 _ mar 12/08/14
mar 1208/14  mar 12/08/1
mar 12/08/14  mar 12/08/14
mar 12/08/14  mar 12/08/14
mar 12/08/14  mar 12/08/14
mar 12/08/14  mar 12/08/14
mar 12/08/14

1\ I
lun 11/08/14
lun 25/08/14
lun 25/08/44  lun 13/10A
fun 25/08/14  lun 13/101

lun 25/08/14  lun 01/09/1
lun 01/09/14  lun 15/09/1
mar 16/09/14 i
lun 06/10/14
lun 08/09/14
jue 04/09/14
jue 04/09/14

& 1208
¢ 1208

1208

+120

1208
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(M 18134 mié 1710914 —

(0 46432 Planta de Homogenizacion mié 1710914 dom 021114 r—
B4R PantaCal b 040 sib OB —
AR SR Planta NCD vie 104044 dom 091111 [r—
kd 16135 sib 18/10/14 [—
462 A 645das  sibOGOUMA  Jue 1121 i

|16 14624 ] Wdias  sib0GOYA  jue 0310 77— s,
071622 FABRICACION EN TALLER (Tanques y estructuras) A5dias  lun 150944 jue 30104 |
|10 16224 Planta ED d0dias  lun 16009114 sdb 2510 |
16224 Tanques Wdias 15094 sib 18100 | ——
(112 16221 Tanque Agitador 1010'N" de TAG: TKCA-02 Ndias  lin 150044 lun06/10/14 e

| 16224 Tanque Aglador 010 N de TAG: TKFL02 Qdas  dom200914 o 13014

18] 16221 Tanque Agitador 1010'N’ de TAG: TKN-04 Ndias  ln220944  mar 14101

|18 16221 Tanque Agitador 1010'N" de TAG: TKN-05 Ndas  mé20914  jue 16101

;ne‘ 16221 Tanque Agtador 10x10'N' de TAG: TKN-06 Ndias  vie2sl09M4  sab18/101 i

,"7 16221 Tanque Estatico 56 N' de TAG: TKM-01 15dias  dom2809144  lun 1311011

16224 Estructuras Melaicas Dddias  mié 1A0M4  sib 25101

(119) 16221 Estructura soporte tanque de TKN-04 Tdias  mié 011014 sab 18/10/1

?.!20: 16221 Estructura soporte tanque de TKN-05 7dlas  vie031014  lun20/10/1

|21 16221 Estructura soporte para tanque TKM-01 y acceso a 19dias b 04104 jue 231011

11'22: 16221 Estructura para pases (escaleras)azonas de laplanta  11dias  jue 0910114 fun20110/1

|18 16224 Estructura para pases entre tanques Bdlas  ln 131014 mar 21101

[T 16221 Barandas en plataf. de pases entre tanques ysoporle de.~~ Odlas  jue 1610/14  sdb 2611011

:1251 16221 Escaleras de Gato dias  mie 161014 vie 24101

;1'28 16221 Cajon de efluente neutralizado de 1.0x 1.0x 1.0m 13dias  vie 101014 jue 231011

17746222 PlantaNeD Yodias  mar230914  mié 290101

|18 16222 Tanques %5dias  mar23/09/44  mar 28101

|18 16222 Tanque Agtador 1010°N' de TAG: TKCA-01 26dlas  mar 230914 dom 19101

.m‘ 16222 Tanque Agitador 12x14'N" de TAG: TKN-01 2dlas  mar3009114  sdb 26101

(B 16222 Tanque Agtador 14x19'N' de TAG: TKN-02 28dias  vie26/0914  vie 24/101

16202 Tanque Agtador 1419'N" de TAG: TKN-03 Bdias  mar 00914 mar 28/10/

:113: 16222 Tanque Estatico 15x16'N" de TAG: TKH-01 26dias  vie 260914 mig 22110114

(16222 Tanque Estatico 86 N' de TAG: TKH-02 1Tdias  ln290914  jue 16/10/1

115 16222 Estructuras metilicas Rdias  sdb 2710944 mié 29101




[0] 16222 ESIUCIUra SOPOMe tanque ae 1KN-U1

a7 16222 Estructura soporte tanque de TKN-02

|18 16222 Estructura soporte tanque de TKN-03

| 119: 16222 Estructura soporte para cajon de alimentacion a tanque
40| 16222 Estructura para pases de tanque a tanque

_' 4 16222 Barandas en plataformas de pases entre tanques y
[12] 16222 Escalera de Gato

{143 16222 Cajon de alimentacion de 1.4 x 1.0 x 1.1m a tanque
1144‘ 16222 Cajon de descarga de de 1.1 x 1.1 x 1.0m a tanque
|4 16223 Planta EC02

4 16223 Estructuras Metalicas

|47 16223 Estructura para plataformas y soporte de tanques
14| 16223 Barandas en plataf. de pases entre fanques y soporte de
|40 16223 Cajon de efiuente neutralizado de 1.0 x 1.0 x 1.0m incluy
|10 16224 Planta ED Sistema By Pass

15116224 Estructuras Metalicas

11828 16224 Spool de 12* (By pass TKN-04)

15 16224 Valvulas tipo dardo de 12", revestidas en caliente con cal
|19 1623 REVESTIMIENTO

1% 1624 DESPACHO DE ESTRUCTURAS Y EQUIPOS

(19 1625 MONTAJE DE ESTRUCTURAS Y EQUIPOS

{100 16251 Movilizacion de Obreros

161 16252 Obras de Montaje Planta ED

162 & 16252 TANQUE TKM 01

| 18] 16252 TANQUE TKN 04

: 1] 16252 TANQUE TKN 05

{165 16252 TANQUE TKN 06

186 16252 TANQUE TKCA 02

[T67] 16252 TANQUE TKFL 02

16281 ObrasdeMoniae Plania NCD

1160 16253 TANQUE TKN 01

[0 16253 TANQUE TKN 02

1M 16253 TANQUE TKN 03

|28 16253 TANQUE TKH 02

{113 16253 TANQUE TKCA 01

[ 16253 TANQUE TKH 01

16284 ObnsEC2

|70 16254 Montaje y amado de estructuras

| 18075 16254 Montaje de Tanques

[ 181 |5 16254 Montaje de Red GLP

12 4626 PRUEBAS

|18 16 Pruebas

LI

Zo0ias
23 dias
28 dias
16 dias
11 dias
10 dias
10 dias
19 dias
16 dias
19 dias
19 dias
17 dias

6 dias
13 dias
14 dias
14 dias
14 dias
10 dias
11 dias
36 dias

69.15 dias
14 dias
30 dias

5 dias

5 dias

5 dias

5 dias

5 dias

S dias
36 dias

5 dias

5 dias

5 dias

5 dias

5 dias
29 dias
18 dias

7 dias

6 dias

9 dias
10 dias

dias

saD Z/1UY14
jue 02/10/14
mié 0110114
mar 07/10/14
lun 13110114
jue 16110114
dom 12/10/14
jue 02110114
dom 05/10/14
sdb 111014
sdb 111014
sab 1110114
mié 1510114
vie 17110114
lun 1310114
lun 131014
lun 1310114
vie 17110114
mar 28110114
mié 08/10/14
mar 30/09/14
mar 30/09/14
dom 1940114
dom 19/10/14
vie 24110114
mié 20/10/14
lun 03/11/14
sdb 08/11/14
_jue 13111/14
dom 0241/44
jue 131114
mar 18/11/14
dom 23/11/14
vie 28/11/14
mié 03/1214
dom 021114
dom 1614114
dom 16/11/14
mié 19/11/14
mar 26/11/14
lun 01112/14
214

Jue Z3ur
sab 2510/
mié 29110114

jue 231101
vie 24/10/1

dom 2611011
mié 22/10114
mar 211101
mar 21/101
fue 30101
Jue 30101
mar 28/10/1
mar 21/101
jue 30/10/1
lun 27101

lun 27404
lun 2711011

Iun03l1‘ll11
sdb 08/11/1

mar 25/11/1
jue 04/12/1
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16414
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16411
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164.11
16412
16412
16412
16412
16412
16412
164.1.2
16412
1642

16424
16421
16421
16421

| 16421

16422
16422

| 16422

16422
16422

16431

MOVILIZACION EN OBRAS MECANICAS
INSTALACION DE TUBERIAS
MONTAJE DE BOMBAS

PLANTAED

PLANTANCD

Conexionado de bombas a tanques

LOGISTICA ELECTRICA
PLANTAED
Centro de Control de Motores 200-CCM-001
Tablero de fuminacion 200-TD-001
Tablero de instrumentacién 200-IP-001
Equipos y accesorios conexos
Bandeja y tuberias conduit
Movilzacidn de Equipos / Materiales
Materiales varios (cables)
PLANTANCD
Transformador de media tension 2.410.48 kV, de 500 kVA
Bandefas y Tuberla Conduit
Centro de Control de Motores 100-CCM-001
Materiales varios (cables)
Tablero de fluminacion 100-TD-001
Tablero de instrumentacidn 100-IP-001
Movilizacion de Equipos / Materiales
LOGISTICA INSTRUMENTOS
PLANTAED
Tablero e control 100-TC-001 NEMA 12
Gabinetes HMI / Comunicacion, Incl Acc.
Valvulas / Flujometro / Manometros, etc
Accesorios Varios
PLANTANCD
Tablero de control 100-TC-001 NEMA 12
Gabinetes HMI / Comunicacion, Incl Acc.
Vilvulas / Flujometro / Manometros, etc
Accesorios Varios

de Obrtos

2 dias  dom 14/0944  dom 051011

T2 dias
28 dias

vie 2609114
jue 061144

lun 08121
Jue 0421

20dias  mié 124144 mmm{

20 dias
11 dias

56 dias
56 dias
55 dlas
55 dias
55 dlas
55 dias
10 dlas

1 dias
10 dias

56 dias
55 dias

10 dlas
55 dias
10 dias
55 dlas
55 dias

 dias

Jue 06/11/44
dom 23111114

mié 10/09/14
mié 1010914
mié 10/09/14
mié 10109114
mié 10109114
mié 10109114
sdb 27/09/14
iue 2609/14
sdb 2109114

mié 10/09/14
mig 10109/14

5db 2109114
mié 1010914
sdb 210914
mié 1009114
mig 10/09/14
vie 10110114

mmmﬁ
Jue 04121

mar 041114
mar 04/111
mar 04/11/1
mar 041111
mar 041111
mar 07/101
ue 02/101
mar 07/101
IIWWHHi

MW“HJ

mar 041111
mar 07/101
mar 04/1 114
mar 07/10/1
mar 041111
mar 041111
jue 16/10/1,

§7dias  sdb 1300914 dom 09/11/4

56 dias
55 dias
56 dlas
55 dias
55 dias

sdb 13109/14
sdb 1309114
sdb 1309114
sdb 1309114
sdb 1309114

vie 071414
vie 07111
vie 07111
vie 0711
vie 07111

S5dias  lun 1510914 dom 09/41/4

55 dias
55 dias
55 dlas
55 dias

14 dias

lun 15/09/14
un 15/09/14
lun 15/09/14
lun 11

ioe 1808114

i 021014

dom 09/11/14
dom 09/11/14
dom 0/11/14
dom 09111114
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1644

16441
16447
16442
16443
16444
16445
16448
16446

1645

16451
16458
16457
16452
16453
16454
16455
16456

188

Traslado de CCMs hasta Plania YAULIYACU
PLANTA

Montaje de Tableros y equipos en sala eléctrica y

Centro de Control de Motores 200-CCM-001

Montaje de bandejas y tuberia conduit

Tendido de cable de Fuerza

Tendido de Cables de Control

Equipos y accesorios conexos

Accesorios Varios

Montaje de Instrumentos
PLANTANCD

Montaje de Tableros y equipos en sala electrica y

Montaje de CCM's

Montaje de Transformador

Montajede Bandejas y Tuberia conduit

Tendido de Cables de Fuerza

Tendido de Cables de Control

Accesarios varios

Montaje de Instrumentos

PRUEBAS

Pruebas

PRUEBAS EN VACIO - PRECOMISSIONING

14 dias
5245 dias
20 dias
10 dlas
30 dias
30 dias
1 dias
10 dias
16 dias
10 dias
5345 dias
20 dlas
10 dias
9 dias
29 dlas
31 dias
B dias
10 dlas
10 dias
12 dias
12 dias

mar 04711714
mar 1411014
mar 11/11/14
vie 21111114
mar 14110114
vie 1710114
vie 17110114
dom 09/11/14
jue 2011114
mié 1211114
vie 1740144
jue 201114
lun 24111114
vie 1411114
vie 17110114
vie 24110114
5ab 01111114
dom 30/11/14
dom 30/11/14
Jue 1142114
jue 111214
mar 2312114

vie 2301115

mar 18711714
sib 06/12/4
mar 02121
fun 01112/
jue 13111
dom 16/11/1
Vie 24/10/
mié 191114
séb 061121
sdb 221111
mié 10/42/4
mié 1012114
jueOMZMj
lun 24/11/%
séb 15111114
lun 24/11114
dom 09/11/1
mié 10/12/14i
mié 101214

Fuente: realizado por el autor
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Curva “s”, Diagrama en el que se representa lo planificado vs ejecutado

Figura 2.20 Curva s del proyecto PTAM

CURVAS - PROYECTO PTAM

450 MM 0.50 MM
425 MM
200 MM 045 MM
275MM

040 MM
350MM
2.25MM

035 MM
3.00MM
215 MM 030 MM
250MM
225MM - 0.25 MM
200MM
175 0m 0.20MM

1.50 MM

0.15MM
125 MM

L00MM

0.10MM
075 MM
0.50 M 0.05 MM
0.25MM I I I I

§1 582 53 84 55 56 57 S8 59 510 511 512 513 514 S15 S16 S17 S18 519 520 521 S22 523 524 525 526 527 528 529 530 83l

I Avance Semanal Previsto Avance Semanal Real Avance Acumulado Previsto  mmmm Avance Acumulado Real

Fuente: realizado por el autor

2.2.5.2.  Programacion intermedia.

Luego de realizar un cronograma general donde se definié los hitos mas
importantes de la obra se procediéo a realizar una programacion con un
intervalo de 3 semanas, en ella se detallaron todas las actividades a realizar
segun el programa maestro, puesto que se trabajéo desde los sectores
indicados en cada recuadro los que nos permitiéo concatenar la secuencia de

labores en un tren de trabajo.

3WL, Three Lookahead semana 1,2y 3
El 3WL busc6 tener un horizonte de planificacion mayor a una semana con el
objetivo de adelantarnos a los problemas que se pudieran presentar al

momento de ejecutar una actividad en su fecha programada.
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Tabla 2.10 Programacioén 3wl, intervalo a 3 semanas.

3 WEEK LOOKAHEAD

T PR

PLANTA DE TRATAMENTO DE ABUA

TR
ACUALDGEY BAC

DEBCRPCION DE LA ACTTVDAD

Fan Fo4mLem 3 g s 3 -3 12| BTIE LE oz T (£ [t onoe

P FoAmE I e, aradecd, mdcecon | T ses|  qme orm am pE orE e s

ot FoAmoem ZOMA EXSTENTE Y = 1 pss LE] Lt08 L= B [t usoe

Fan FoamIeo S e Corprtes ararmiss | G sieze|  1moTs 4unzd EEE samme 1mom EE e smnes 2150 = <m0

o PO iz y ciocackon e S | T2 =5 omr m
Pt

ot Foamoea Bemma pEEERUETD, bowe | T2 e 21 ity Bes 2 2up 4z
a e

Fan Fodm o

For FoAmeE

Partoracines
sSroit P reerer e

EIMERLADD. Proede
Fat PeAmIeE B e s
e

Fuente: realizado por el autor
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El avance de planificacion intermedia se media cada jueves donde participaban
tanto el cliente como la empresa contratista, con el fin de entregar el dia viernes
la planificacion semanal a cada responsable en una reunion de coordinacién

donde participaba los Capataces y Subcontratos.
2.2.5.3. Andlisis de restricciones.

Luego de haber realizado la planificacion intermedia, se procedié a realizar el
analisis de restricciones de las actividades seleccionadas tales como requisitos
previos 0 recursos, contrato, disefio, materiales, prerrequisitos de trabajo,
espacio, equipos, mano de obra, otros. Dichas restricciones fueron evaluadas y
analizadas en las reuniones semanales para poder absolverlas y pasar a ser

parte del inventario de trabajos ejecutables.

Se dividi6é en dos etapas: revision de restricciones y preparacion de restricciones,

las cuales eran tratadas en las reuniones semanales.

Tabla 2.11 Andlisis de restricciones semana N°21

ANALISIS DE RESTRICIONES SEMANAL
PROYECTO CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA DE MINA CUENTE
CLIENTE EMQSA EMPRESA MINERA
CONSTRATISTA AQUALOGY LR [-‘OSQuen uales
PLAZO 198 DIAS CONTRATISTA:
INICIO DE OBRA 2510412017 3
SEMANA Ne21 AQUALOGY
FECHA INICIO DESCRIPCION DE LA EEOHADE DOCUMENTOS DE
PARTIDA | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD SEMANAL 2 LEVANTAMIENTO IMPORTANCIA ESTADO RESPONSABLE
DE LOOK AHEAD RESTRICCION DE OBSER. REF.
CONSTRUCCION PTAM
vi Sector 6
1 MONTAJE TANQUE SEDIMENTADOR
11 Obras Civiles
111 Desencofrado de Bases 7,89y 10 21-Ago MATERIALES 20-Ago PLANOS MEDIA LEVANTADA CONTRATISTA
112 Solaqueo de Bases 1,2,34,56,7,89,10,11,12 21-Ago MATERIALES 20-Ago PLANOS MEDIA LEVANTADA CONSTRATISTA
113 Liberacion Topografica 22-Ago RRHH 20-Ago ADMINIS. - LEVANTADA CLIENTE
12 Obras Mecanicas
121 Escarificado de bases de concreto 23-Ago INGENIERIA 22-Ago PLANOS MEDIA LEVANTADA CONTRATISTA
122 Verificacion Topografica 24-Ago RRHH 22-Ago ADMINIS. LEVANTADA CLIENTE
123 Traslado de piezas a punto de obra 24-Ago LOGISITICA 23-Ago PERMISOS LEVANTADA CLIENTE
124 Colocacion de Soportes metalicos 25-Ago RRHH, QAIQC 24-Ago PLANOS MEDIA LEVANTADA CONTRATISTA
125 Nivelacion y liberacion de Soportes 26-Ago RRHH, QA/IQC 25-Ago PLANOS MEDIA LEVANTADA CONTRATISTA
126 Instalacion de vigas rieles 27-Ago PROG 26-Ago PLANOS MEDIA LEVANTADA CONTRATISTA

Fuente: realizado por el autor
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En el andlisis de restricciones de la semana N°21 se identificaron las
siguientes restricciones de recursos humanos, materiales, ingenieria,
logistica y control de calidad en esa semana se hizo el levantamiento de las
restricciones de las siguientes partidas; desencofrado, solaqueo, liberacion
topografica, instalacion de bases metalicas, traslado de piezas a obra,

nivelacion y soportes y anillos de vigas de riel.

2.2.5.4. Elaboracion del inventario de trabajo ejecutable.

En este 3WL, se encuentran de 1 a 2 restricciones para cada actividad que
fueron consideradas para el estudio: recursos humanos, materiales,
ingenieria, logistica y control de calidad, las cuales se disponen en columnas.
Junto con esto, se agrega una casilla de filtro, donde se colocarad con mas
detalle la raz6n de la restriccién. Cada actividad que queda liberada de las 5
restricciones, pasa a ser ejecutable y el conjunto de éstas forman el inventario
de trabajo ejecutable. En esta segunda planilla se copié todas las tareas
liberadas, con su respectiva fecha de inicio y término. Como éstas pueden
ser una gran cantidad imposible de ejecutar en la misma semana, en otra
columna se coloca una casilla para ser marcada en caso que la tarea entre a

la planificacion semanal.

Tabla 2.12 Inventario de trabajo ejecutable semana N°21

INVENTARIO DE TRABAJO EJECUTABLE ( ITE)

PROYECTO CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA DE MINA

CLIENTE EMQSA ( l APRESA MINER
e LosQuenuales
CONSTRATISTA AQUALOGY
PLAZO 198 DIAS
INICIO DE OBRA 2610412017 9
SEMANA N2t raAosr
RESTRICCIONES
SECTOR | DESCRIPCION DE La AcTvDAD semanaL | FECHA NSO OF | FECHARH BE EJECUCION | SEGUMIENTO
MO |RRHH| QA | MAT | ING | LOG (PROG
6 Desencafrado de Bases 7,89y 10 -Ago 21-Ago v FSP JCP
6 Solagueo de Bases 1,2,345,6,7.89,10,11,12 -Ago 21-Ago v FSP JCP
[ Liberacion Topografica 22-Ago 2-Ago v FSP JCP
6 Escarificado de bases de concreto A 23-Ag0 FSP JCP
[ Verificacion Topografica 2-Ago 24-Ago v FSP JcP
[ Traslado de piezas a punto de obra 2-Ago 24-Ago v FSP JcP
[ Colocacion de Soportes metalicos 25-Ago 25-Ago v v v FSP JcP
[ Nivelacion y liberacion de Soportes 26-Ago 26-Ago v v FSP JCP
[ Instalacion de vigas rieles 2T-Ago 27-Ago v FSP JCP
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Fuente: realizado por el autor

2.2.5.5. Planificacion trabajo semanal.

Los Planes de trabajo se realizaron de manera semanal es por ello que son
mas detallados en la planificacion. Estos planes se desarrollaron en
colaboracion durante reuniones semanales, en las que el planificador
presentaba todas las partes interesadas en el proyecto. El propésito de estas
reuniones semanales era aumentar la confiabilidad del plan y fiable calidad
prometedora de asignaciones, peticiones y compromisos. La planificacion
semanal fue elaborada con los trabajos ejecutables que se encuentran sin
ninguna restriccion y dentro del horizonte de la semana, asegurando un flujo
de trabajo. (Ver tabla 2.13)

2.2.5.6. Porcentaje de plan cumplido (PPC).

El célculo del PPC se desarrollé en base al plan semanal y se tomé en cuenta lo
siguiente:

e Se obtiene al dividir el nUmero de tareas completadas durante la semana
entre el niumero total de tareas asignadas en el plan semanal.

e Se consideré las tareas 100% completadas, no se tomé en cuenta el %
parcial de avance de las mismas, por ello que el plan semanal se
desarrollé especifica y cuantificable para su medicion.

e Lo que se quiere medir no es el avance sino la efectividad y confiabilidad
del plan semanal, es decir, la calidad de la programacion.

e Sidurante la semana se descartaba una tarea y se hacia otra, esta nueva
tarea no entraba al conteo de tareas completadas, asi como las

actividades de reserva o “backlog” programadas.

A continuacién, se muestra la planificacion y porcentajes de plan de completado

para el proyecto en estudio, donde se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 2.13 Programacion semanal semana N°21.

PROYECTO CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGLUA DE MINA

.
GLIENTE EMQSA EMPRESA MINERA

L‘g LosQuenuales
CONSTRATISTA AQUALOGY
PLAZO 198 DIAS
INICIO DE OBRA 25042017

AQUALOGT

SEMANA N

5 Desenoofrado de Bases TB y 10 w s 1 2H-Aa ago s ass = 50 ING. REDISDENTE
& mﬁ;ﬁ:ﬂﬂ Mz 12445 1 21-Am0 21-Ag0 12445 0.z a0 50 ING. REDISDENTE
5 Uibercion Topografica w 475 1 22890 2890 475 o 7 50 ING. REDISDENTE
6 Escarificads de bazes de concrsto uz a7 1 2-Ag0 2Ene w27 112 4 50 ING. REDISDENTE
1 Werificacion Topagrafica w2 a5 1 2890 20890 a5 a0 7 ) ING. REDESDENTE
6 Trasido de piszas 3 purts de cbra D 2 1 24490 2490 2 175 2 50 ING. REDISDENTE
5 Coiceasion s Soportes metsicss unD 2 2 25890 26-Jun 2 1067 176 50 ING. REDISDENTE
5 Nivelacion y fleracion de Sopories uND 12 2 25Ene 6890 12 1247 1286 50 ING. RETESTENTE
6 Pre-armadc de vigas risks D 1 1 7-Ag0 -0 1 o ) 50 ING. REDISDENTE

Fuente: realizado por el autor

La planificacion para la semana n°21, en el sector 6 fue la instalacién de 12 soportes para la construccion del tanque
sedimentador, para ello se tuvieron que eliminar las restricciones, como RR.HH., ingenieria, logistica y control de calidad que

se tuvo



Tabla 2.14 Porcentaje de plan cumplido (PPC), semana N°21

PROYECTO CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA DE MINA =

GLIENTE EMOSA Q EMPRESA MINERA

P - LosQuenuales

PLAZO 198 DIAS

INIGIO DE OBRA 20T

SEMANA ] AQUALOGY
6 Desencafrodo de Bases TRy 10 M2 w8 1 21-4g0 21490 s 100% 0 ﬁmﬁ%fmm ING. REDISDENTE
5 m;o;.::ﬁ,ﬂ,ﬂ M2 12445 1 21-4g0 21Ag0 12445 100% 0 ﬁmﬁfm LAS ING. REDISDENTE
6 Uberacion Topografca M2 a5 1 -4g0 2490 a5 100% 0 50 ING. REDISDENTE
6 Escarficado te kases d concretn M2 27 1 N4g0 2Ene 27 100% 0 50 ING. REDISDENTE
6 Verfication Topografica " a5 1 24490 2890 a5 100% 0 50 ING. REDISDENTE
6 Trasado de piezas 3 purto de okra unD 2 1 24490 2490 2 100% 0 FALLAS MECANICAS DEEQUIFO ING. REDISDENTE
6 Colocacion de Soportes metaicos uND 2 2 Sag0 2%6-un 2 100% 0 50 ING. REDISDENTE
6 Nivsiazion y keracion de Sopories uND 2 2 Bne 26490 2 100% 0 50 ING. REDISDENTE
6 Fre-armado de vigas ks uND 1 1 Tago 2T4g0 1 100% 0 50 ING. REDISDENTE

PPC [ TOTAL) 100%

Fuente: realizado por el autor
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Causas de no cumplimiento.

Se muestra las restricciones que se pueden dar en obra y afectan al

cumplimiento de las actividades.

Tablas 2.15 Causas de no cumplimiento, restricciones.

Codigo Variable Descripcion
Errores en la programacion, restricciones no
PROG PROGRAMACION (PROG) identificadas de manera oportuna, ermores en el
calculo de recursos.
LOG LOGISTICA (LOG) Toda iglta de hemmamientas o rnaterialest que han sido
requeridos oportunaments por produccion.
PROC PROCURA (PROC) 'I'_-u-da falta ::!e equipos a instalar o matenale; que hamn
sido requeridos oportunamente por produccion.
CEQ EQUIPOS (EQ) Averias, fallas en equipos o mantenimientos no
proegramados.
ADM ADMINISTRATIVOS [ADM) Ingrezo de personal a Clhla,_ fallas en servicios de
campamentos, pagos no realizados a SC
CLING INGEMIERIA Cambioz de ingenieria definida, en lo programado
para la semana
CL-MAT MATERIAL Retraso en enfrega de matenial.
GLI-PRI | CLIENTE PRIORIDAD (GLI-PRI) T1_:H:Ias las causas que |rnpl!ca_n r&spunsa_hllldaﬂ del
cliente en los cambios de pricridades de ejecucion.
CLI- CLIEMTE PERMISCS (CLI- El cliente no autoriza trabajos en areas indicadas
PERM PERM) previamentie en la programacion
CLI-PER CLIEMTE PERSOMAL [CLI- El cliente origina demoras en el ingreso de personal
PER) solicitado (Induccion, Examenes médicos)
ERRORES DE EJEGUCION Retrabajos que no permitieron realizar los trabajos
EJEC
(EJEZ) programados.
sc SUBCONTRATAS (SC) Mo  cumplieron actividades en lag fechas
programadas.
oT OFICINA TECHICA (OT) thgiznle ria no definida, informacion RFI no llevadas a
CONTROL DE PROYECTOS | Subcontratistas no contindan sus actividades por
CcP .
(CP) falta de valorizacion
Trabajos Programadas: Mo cumple en fecha vy
CPP COORDINACIONES PREVIAS | produce  refrasos a otras especialidades
PRODUCCION Trabajos Mo Programadas: Producen interferencias
a ofras especialidades
QAQC AREA DE CALIDAD Mo se cumplieron con las liberaciones, enfrega de
protocolos
(EXT) EXTERNOS Refraso por clima, eventos eﬂranrdln_anus {r_na rch_as.
huelgas) y/o falta de entrega de permisos o licencias.

Fuente: realizado por el autor
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2.2.5.7. Cartabalance.

En la carta balance se visualiza las mediciones realizadas en la semana n°21,
en un andlisis de la partida de Instalacion de Soportes metalicos. También donde
se muestran los porcentajes de TP, TC y TNC, esto nos ayudara a planificar y

anticiparnos a las restricciones de la siguiente semana.

Figura 2.21 Carta balance semana N°21 actividad: Instalacién de soportes

TP, TCy TNC

m TP: Trabajo
39.96% Productivo

TC: Trabajo
Contributorio

B TNC: Trabajo no
Contributorio

36.46% _—

Fuente: realizado por el autor

2.2.6. Términos basicos

e Actividad: es toda hecho que es realizado por el hombre con una
finalidad fijada.

e Cronograma: son fechas a efectuarse una actividad en especifico

e Costo: es toda accion de compra vende de un producto determinado por
el valor del mismo.

e Empresas: son una pequefia unidad econémica que promueve

actividades productivas.

e Presupuesto: es aproximacion econdémica que se dara en un tiempo

determinado para realizar actividades en beneficio de la empresa.

e Plan: es conjunto acciones sistematizadas en un pequefio compendio.

60



Seguimiento: accion de verificar que se desarrolle una determinada
actividad en una zona.

Trabajo: es la accion que es realizada por el hombre que es retribuida
con un salario.

Tiempo: es cuando una actividad se realiza en un intervalo determinado.
Ubicacion: es la localizacién de un proyecto.

Lean Construction Denominado también como “construccion sin
pérdidas” donde se busca la optimizacion de los recursos en la ejecucion
de una obra.

Lookahead Planning Es la herramienta del Sistema Last Planner donde
se planifica a 3-6 semanas la construccion de un proyecto. Se actualiza
en las Reuniones Semanales de Produccion.

Sistema Last Planner Es denominado “Sistema del Ultimo Planificador”,
consiste en la planificacion maestra, la cual se encarga del control de la
productividad en una obra de construccion.

Porcentaje del Plan de Cumplimiento (PPC) Es una herramienta del
sistema Last Planner donde se mide el cumplimiento de las actividades
que se han planificado para una semana de produccion.

Valor Es todo lo que ayude al cliente a obtener una mejora en el
producto que este adquiriendo.

Pérdidas Es toda aquella actividad que tiene un costo, pero que no le
agrega valor al producto terminado.

Actividades de Valor Agregado - Trabajo Productivo Se refiere a aquella
actividad que contribuye en la elaboracion de un producto.

Actividades que no agregan valor — Trabajo Contributorio Es toda
aquella actividad que no generan valor al producto pero que son
necesarias en la elaboracion de este.

Actividades que no agregan valor— Trabajo No Contributorio Es aquella
actividad que no genera valor ni es necesaria en la elaboracion de un
producto.

Trabajos rehechos Son los errores en el proceso, producto o servicio

gue llevan a defectos y que se debe producir nuevamente.
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lll. APORTES REALIZADOS.

En esta parte se detallard mi intervencion en todas las fases para la ejecucion
de este proyecto, puntualmente fui el lider de la especialidad mecéanica, por tal
motivo mi trabajo empieza desde la licitacion, revision de propuestas
técnicas/econdémicas, reunion con proveedores y/o contratistas para definir
alcances, luego participe en la etapa de construccion, en la planificacion y control
de obra, supervisiéon y valorizacion del avance, puesta en marcha, entrega final

a usuarios y liquidacion econémica del proyecto.

3.1. Trabajos preliminares.

3.1.1. Revisién y distribucion de lainformacion.
Con el fin de facilitar la informacion necesaria al contratista realice las reuniones
donde se establecieron los mecanismos para la emision y recepcion de
documentacion, con ello se llevé un orden y seguimiento a cada duda o consulta
por ambas partes, los documentos mas utilizados serian 02:

e Request for information (RFI)

e Transmittal (TM)
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Tabla 3.1 Formatos para compartir informacion

il AQ-QA-PG-003-F001
GESTION DE CALIDAD o Ragatio:
s Aegrtre
AQUALOGY SOLICITUD DE INFORMACION (SI) -
Fagna ;1 de: 1

Codigo y Nombre del Proyecto: Construccién de Pl de Tr i de Agua NCD y ED

Ubicacién: Unidad Minera Yauliy

SOLICITUD DE INFORMACION No. 501-AQEMQ-5-003

FECHA: 26-290-14

SOLICITANTE: Octawo Sinaranuve

CARGO: Jefe Oficing Técrics

PARA: Danisd usro / Jack 5

DOCUMENTOS REF. Moga de datos de Bambas HD-Bombas Fev. O - Ul YauNyacy

DESCRIPCION DE LA WFORMACION SOLICITADA | CONSULTA:

En base 3 v HD-Bombas Rev. 0 pvopovcionada par vuestra representaca. 50 solcda 6 nos racanfirmen (as propiadades de) fuido y ol caudal (L5s)
IDara (35 bombas 0 s plantas NCO y ED cuyos TAGS se indican en \s siguwente fata

Item Documento Bomba

N HO-10114-05-PY-B6FL-07  BBFL-01

N°HD-10114-05-PY-BBFL-02  BBFL.02
NeHO-I0114-08PY-BECA-01  BBCA-OY
N°HD-1011405PY-B6CA-02  BBCA-(2
N°HD-10114.05PY.8BCA.02  BBCA-03
NCHOA0T14-05-PY-BBAZ-01  BAAZ-01
N°RD-10114-05-PY-BEAZ-02  BBAZ.02

N bW -

POSIBLES SOLUCIONES:

ADJUNTOS: How de dalos de Eambas Rev. 0 {Ver fabla Nneas amba)

Genera Impacto en O plazo O  Costo
|Marcar UNO 8 Critico O importante O Rutina

FECHA REQUERIDA DE RESPUESTA: Viermes 29 de Agosto FIRMA DEL SOLICITANTE:  Octavio Sinaramie

|RESPUESTA DEL CLIENTE / SUPERVISOR: ® Procede 0 Rechazado
L )
Se Posonren Moins o Deres B Rev !

e . ) )
RESPONDIDA POR: i PRl CF? AER( FECHA 2 6-03 14
[OBSERVACIONES: e
José Urbana
L‘Jé_lede o7 ctavo Sinarahud
& de Cam)
A5alete de ST
Assiente de Campo
(I:o;m‘;al Documentano
Olras

Nota: Sl Jo indicado en ol presente documento constluye un cambic en of alcance, en of precio o of cronograma del Contrato,
AQUALOGY notificard of cambio al Cliante dentro de w periodo de cinco (08) dias calendario.
Cualquier trabajo nuevo o do con & do Ato aceptado, no pr derd & menos que se cuente
con una Orden de Trabajo v Orden de dei C ), y aprobada debidamente por ef Cliente

Fuente: realizado por el autor



Tabla 3.2 Formatos para compatrtir informacion. cambiar por figura

9

AQUAL(

REGISTRO AQ-QA-PG-F001
GESTION DE CALIDAD Nro Registro:
. . Fecha Reglstro:
HOJA DE TRANSMISION DE INFORMACION ,
Pagina ¢ 1 de 1

Codigo y Nombre del Proyecto: CONSTRUCCION DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA NCD Y ED - YAULIYACU

Cliente: LOS QUENUALES SA

IUbica(ién: Chicla - Huarochiri - Lima; U.M. Yauliyacu (EMQSA)

TRANSMITTAL N°: 501-AQEM()-TR-042

}recha: 06/09/2014

GC: |Gte. de Construcddn OT: |Oficina Téenica | QC: [Control de Calidad | HSE: |Prevendidn de Riesgos
0C: |Obras Civiles OM: |Obras Mecanicas| OE: [Obras Eléctricas ADM: [Administradidn
VIA DE TRANSMISION: FISICO DE: AQUALOGY PERU SAC
PARA: LOS QUENUALES SA FIRMA: JOSE LUIS URBINA
ATT.: DANIEL CASQUERO CC.: UBALDO ROSAS, JIMMY SURCO
Sirvase encontrar los siguientes doct ti 1
Id Documento No. Rev. Descripcion Cant.| Tipo |Tamafg Formato
1 AQ-T0-CD-001 0 |Criterio de Disefio Sistema a Tierra - ED y Homogenizacion 1 A4 PDF
2 501-ED-EA-0001-PL-00001 A |Plano Sistema de Aterramiento ED 1 A4 | DWG/PDF
3 501-NCD-EA-0001-PL-00001 A [Plano Sistema de Aterramiento Homogenizacion 1 A4 | DWG/PDF
.

Tipo de documento:

A Documento preliminar
B: Para Aprobacion
C:  Para Informacion
D: _Documento certificado

E:  Ashbuilt

F:  Para comentarios
G
H

COPIA:

COPAENTARIOS:

Fuente: realizado por el autor
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Este intercambio de informacion permitié aclarecer varios puntos que no se
pudieron detectar en las fases anteriores, y por ello se pudo optimizar la

entrega de la ingeniera para emitir los planos a los proveedores de equipos.

3.1.2. Revisién de documentacién.

Como el contratista seria el responsable de la ingenieria para la fabricacion
y compra de equipos se desarrollé un cronograma de entregables, donde se
establecia las fechas de entregas de planos, memorias descriptivas y
especificaciones técnicas, esta informacion era revisada cliente y verificada

en campo para evitar alguna interferencia con las estructuras existentes.

3.1.3. Planificacion de la fabricaciéon en talleres.

Una vez aprobado los planos de ingeniera estos fueron enviados al taller del
contratista donde se fabricaron las estructuras metalicas y tanques, para ello
se realizdé un cronograma de fabricacion y pruebas, con el fin de verificar y

controlar los envios a obra, asi como la calidad del mismo.

3.1.4. Planificacion en compra de Equipos.

En esta etapa se realizé la compra un cronograma de adquisicion de equipos
los cuales fueron encargados a vendedores reconocidos en el mercado, este
cronograma era controlado en las reuniones contractuales con el contratista,
ademas que para algunos equipos especiales hubo una capacitacion previa
del vendedor antes de sus instalaciones en obra.

3.1.5. Inspeccion de estructuras metélicas y equipos en Obra.

Se realizo6 la actividad de inspeccion de componentes que tiene como objetivo
verificar las cantidades y el estado en las que llegaron a obra, para ello se
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emitieron reportes de inspecciones (reportes fotograficos) asi como la

verificacion de los documentos técnicos y/o calidad de cada elemento

3.1.6. Reconocimiento del lugar de la Obra.

Se realiz6 previo a los trabajos de construccion una visita a obra donde se
definia las areas a intervenir asi como los espacios para el campamento, en
esta inspeccién se vieron las interferencias con los demas areas existentes
de la mina, puntos de acometidas, ingreso y salida de equipos y personal,
ubicaciéon de oficinas y almacenes, trabajos previos como retiros de
estructuras metélicas o tuberias, permisos con las otras areas para fijar
horarios de transitos estas actividades deberian ser conocidas expuestas a

las demas areas de la mina con la finalidad de evitar contratiempos.

Figura 3.1 Fotos de interferencias entre la ingenieria y el area de proyecto

Fuente: realizado por el autor

3.2. Planificacion, ejecucion, control y cierre de obra.
3.2.1. Distribucion y revision de la informacion.

Se presentd los alcances del proyecto mediante documentos técnicos vy
cronogramas, en esta reunion se involucré a todas las areas de la mina, con
el fin de identificar o evitar cualquier imprevisto durante su desarrollo, en esta
presentacion se establecieron los hitos del proyecto, asi como la interaccién
con cada uno de ellos, ademas se presento al grupo de trabajo con nombres
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y responsabilidades, esto gener6 una mejor participacion y comunicacion con

los involucrados.

Figura 3.2 Reunidn para distribucion de informacion del proyecto.

Fuente: realizado por el autor

3.2.2. Induccion de personal.

Se realiz6 como parte fundamental en la implementacion del sistema last
planner una induccioén al personal contratista del sistema de gestion por parte
de nuestra area en ella se definid los controles durante el proyecto, como
fechas de reuniones semanales, mensuales, revision de indicadores,

documentacion que respalde estos controles, etc.

Figura 3.3 Induccién al personal de la contratista
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Fuente: realizado por el autor
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3.2.3. Planificacion de la Obra.

El investigador se encargd de gestionar y liderar la elaboracion de
cronogramas y planes de trabajo a lo largo de la etapa de ejecucién, asi como
planificar y dirigir las inspecciones en obra, en fabrica y en ciudades de
transito a la UM, antelacion y participacion en los planes de liberacion de
restricciones identificadas a 3 semanas para evitar desfase en el avance,
organizar las reuniones interna de seguimiento a todos los servicios y
suministros criticos del proyecto, supervisar al equipo de construccion,
gestionando RFIs, emision de red lines y cierre de as built del proyecto,
garantizar la trazabilidad de la informacion a través de la plataforma del
ACONEX.

3.2.4. Control de la obra.
El investigador lideraba las reuniones semanales donde el contratista
exponia el avance y las restricciones que se tuvo en ese periodo, definir las
actividades de la siguiente semana y verificar los recursos a emplear, revision
de indicadores de productividad como PPC diario, PPC semanal, tendencia
de curva S y variabilidad de PPC histdrico, caminatas de inspeccion, a
continuacion, se muestran algunas graficas respecto a otros proyectos que

demuestran la efectividad en el control de la obra.

Tablas 3.3 Tabla de proyectos y sus %PPC

ggoDIYc;(gTo NOMBRE DEL PROYECTO

EMQ147 Ampliacién Zona de Filtrado Area 124 78%
EMQ278 Recrecimiento de Dique 82%
EMQO017 Mantenimiento Via Km197 84%
EMQ101 Montaje de Bombas CX456 68%
EMQ324 Montaje planta PTAM 87%

Fuente: realizado por el autor
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Figura 3.4 % de PPC cumplidos respecto a otros proyectos.

COMPARATIVO CON OTROS PROYECTOS

EMQ147 EMQ278 EMQO17 EMQ101 EMQ324

Fuente: realizado por el autor

Tablas 3.4 Tabla de proyectos y sus % de carta balance

CODIGO TNC (TRABAJO
PROYECTO NOMBRE NO
CONTRIBUTORIO)

PERU, 2005 | Promedio de la industria. 30.0% 44.0%

EMQ147 Ampliacién Zona de Filtrado 27.3% 41.0%

Area 124.

EMQ278 Recrecimiento de Dique. 29.7% 45.1%

EMQO017 Mantenimiento Via Km197. 32.7% 43.2%

EMQ101 Montaje de Bombas CX456. 25.4% 45.1%

EMQ324 Montaje planta PTAM. 39.9% 36.5%

Fuente: realizado por el autor

Figura 3.5 Trabajo productivo vs referencia a otros proyectos

COMPARATIVOS CON OTROS PROYECTOS

m TP ( TRABAJO PRODUCTIVO)
TC ( TRABAJO CONTRIBUTORIO)

EMQ 324
EMQ 0T
ENQOL7
EMQ278
EMQ 147 31.7%

PERU, 2005 26.0%

Fuente: realizado por el autor
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3.2.5. Seguimiento alos controles de calidad.

Se Verifico los procesos constructivos segun el plan de calidad,

especificaciones técnicas del vendedor, planos, etc.

Figura 3.6 Control de calidad en la llegada de equipo y montaje

Fuente: realizado por el autor

3.2.6. Valorizacion de la obra.
Se realiz6 el control economico de la obra, precios unitarios y metrados,

verificar los avances reales y/o trabajos adicionales que se presenten, asi

como la validacién de los mismos.

Tabla 3.5 Presupuesto proyectado vs real.

PRESUPUESTO PLANTA DE TRATAMIENTO PRESUPUESTO PRESUPUESTO

DE AGUA - PARTIDAS PROYECTADO ( CAPEX)  VALORIZADO
INGENIERIA BASICA 150,000.00 142,710.00
TRABAJOS PRELIMINARES 57,845.14 63,629.65
CONSTRUCCION 4,500,000.00 4,317,265.76
SUPERVISION 72,000.00 68,400.00
GASTOS GENERALES 35,700.00 30,345.00
COSTOS IMPREVISTOS 45,000.00 51,300.00

TOTAL 4,860,545.14 4,673,650.41

VARIACION 186,894.73
Fuente: realizado por el autor




3.2.7. Pruebas y puesta en marcha.
Se realiz6 un plan de levantamiento de punch list en base al plan de pruebas,
el cual permitié culminar en fecha. Llegar a conformar un equipo de trabajo
para comisionamiento, con participacion de personal de operaciones mina y

contratistas.

Figura 3.7 Caminatas en obra y revision de pruebas.
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Fuente: realizado por el autor

3.2.8. Informes finales de obra
Se realiz6 los informes mensuales sobre el avance de obra, donde se detallan
el cumplimiento de los cronogramas, asi como las posibles restricciones para
las futuras actividades, se envi6 también los informes de seguridad cabe que

para este proyecto no se tuvo ningun accidente.
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4.1.

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES.

Discusion.

Del objetivo especifico 1: En nuestro informe se observa que se
implementa el LPS a partir de la semana 3 y luego a la semana 6 recién
se empieza a realizar la carta balance, esto se debi6 mejorar
implantandola desde un inicio ya que asi se puede verificar el indice de
produccion y ajustar los tiempos en la construccion ya que se conoce los
rendimientos, ratios reales de la obra los tiempos de produccion
mejoraron en un 30% Yy la eficiencia mejora en un 45% a comparacion con
el método tradicional. Mientras que en el estudio realizado por (Valdizan,
2020) que el tiempo ahorrado en la herramienta Last Planner System es
del 20% y la eficiencia mejora en un 60% pero para asegurarse de estos
cambios se lleven es necesario que el jefe este en constante seguimiento
a los trabajadores y asi evitar tiempos muertos, pero (Rodriguez, 2023)
no siempre se reduce el tiempo y el costo a porque pueden ocurrir hechos
fortuitos o inesperados, clima, huelga , acto terrorista , etc. Que pueda
interrumpir la produccion en la empresa pero que realizando un buen plan
de contingencia se puede evitar posibles inconvenientes es por ello que
es necesario realizar un seguimiento constante para poder asi replantear
la estrategia a seguir en el proyecto. Por ello el objetivo especifico 1 es
validado.

Del objetivo especifico 2: En nuestro estudio se involucra la tecnologia
BIM que permite visualizar tanto en 3D y 4D la obra, esta herramienta es
muy importante ya que resulta didactico en la presentacion de las
reuniones semanales contribuyendo a la toma de decisiones con mayor
facilidad. Ademas, trabajo productivo es de 39.9%, el trabajo contributivo
es 36.5% y el trabajo no contributivo es 23.6%. Mientras que en el estudio
de (Gomez, 2022) nos dice que en 3D y 4D toda obra siempre es mas
factible trabajarla ya que hara mucho mas sencillo, y coincide en que
mejora trabajo productivo es de 40%, el trabajo contributivo es 38.5% vy el

trabajo no contributivo es 22.5% todo ello favorece a la toma de decisiones
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4.2.

ya que permite a la alta direccion replantear plan de actividades, pero
mientras (Ayala, 2021) titulado: “Desafios en la implementacion de la
herramienta Last Planner System (LPS) para un proyecto inmobiliaria en
el Municipio de Sahagun — Cérdoba” nos dice que siempre debe haber
capacitaciones en forma constante para que el personal vea los beneficios
de la herramienta Last Planner System Ya que por lo general fracasa por
miedo de los colaboradores al cambio. Por lo que podemos decir que el
objetivo especifico 2 es validado

Del objetivo especifico 3: En nuestro estudio en las estimaciones
econdémicas el proyecto en su costo total resulto en $ 4,317,265.87
dolares americanos produciendo un ahorro para la empresa de un 3.5 %
ya que sin la implementacion de la herramienta last planner las pérdidas
de materiales era muy comun. nuestro estudio concuerda con el realizado
por (Hermoza, 2021) quien nos manifiesta que mediante esta herramienta
las empresas minimizando las pérdidas en aproximadamente 15% y como
vaya implementandose va aumentando la rentabilidad en la empresa,
pero afiade que mucho dependera del seguimiento al proyecto, ya que
minimiza los tiempos muertos aumentando asi la productividad de los
trabajadores. Mientras que el estudio de (Rojo, 2019) nos dice que al
minimizar las pérdidas la empresa va recaudar mas, pero siempre hay
que ejercer auditoria interna y externa para verificar las cifras econémicas,
pero ademas con los seguimiento y control que realice la jefes inmediatos
se minimizaran los tiempos muertos y por ende habra mayor rentabilidad
a favor de la empresa. Por lo que decimos que el objetivo especifico 3 es

validado.

Conclusiones.

Del objetivo general se concluye que al implementar la planificacion y
control durante el montaje con la herramienta Last Planner System,
hubieron muchos retos debido a que la empresa Contratista no tenia

experiencia previa pero debido al arduo trabajo en la concientizaciéon y
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capacitacion al inicio del proyecto y en base a retroalimentacion para la
mejora continua semana a semana se logro que la empresa pueda tener
un mejor rendimiento en lo del 87% de promedio en los trabajos
ejecutados segun planificacion y ademas de lograr un ahorro del 4.1 %

del presupuesto en la partida de construccion.

Del objetivo especifico 1 se concluye que al implementar el LPS a partir
de la semana 3y luego a la semana 6 recién se empieza a realizar la carta
balance, esto se debid mejorar implantandola desde un inicio ya que asi
se puede verificar el indice de produccion y ajustar los tiempos en la
construccion ya que se conoce los rendimientos, ratios reales de la obra
los tiempos de produccion mejoraron en un 30% y la eficiencia mejora en

un 45% a comparacion con el método tradicional.

Del objetivo especifico 2 se concluye que al involucrar las tecnologias BIM
nos permite visualizar tanto en 3D y 4D la obra, esta herramienta es muy
importante ya que resulta didactico en la presentacién de las reuniones
semanales contribuyendo a la toma de decisiones con mayor facilidad
esto se vio reflejado en los porcentajes de trabajos productivos al llegar al
39.9%, en trabajo contributivo al 36.5% y en el trabajo no contributorio
disminuir hasta un 23.6%.

Del objetivo especifico 3 se concluye que para realizar el calculo de las
estimaciones econdmicas el proyecto en su costo total resulto en $
4,317,265.87 dblares americanos produciendo un ahorro para la empresa
de un 3.5% ya que sin la implementacion de la herramienta esto no puedo

haberse logrado.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda que al inicio de cada proyecto el lider de la obra debe dar
una induccion a todo el personal sobre la forma de planificacion y control

gue se aplicara en el proyecto.

Se recomienda que se debe tener una comunicacion constante y fluida
con todos los involucrados, entregando y actualizando toda informacion

relacionado al proyecto.

Se recomienda reuniones semanales, ademas es importante la
participacion de todos y para ello el lider debe generar un ambiente de
oportunidades de mejora donde todos puedan participar y sentirse

comprometidos por el bien comun.

Se recomienda promover el uso del LPS que es fundamental en el tema
de programacioén, pero es fundamental no quedarnos ahi y aplicarlo en

toda su plenitud por ello es importante la capacitacion constante.

Se recomienda realizar inspecciones, participar en caminatas opinadas y
no opinadas, hablar con el personal, verificar el area de trabajo esto
potenciara su participacion en las reuniones semanales y generara mayor

participacion del personal.

Se recomienda destinar presupuesto para capacitaciones, auditorias
externas e internas, materiales, todo con el fin de asegurar el éxito del

sistema Last Planner.
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Anexo 1 Planos de ingenieria.

Figura A.1 Vista de planta
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Figura A.2 Plano de procesos P&ID.
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Figura A.3 Planos de tanques y clarificador

P o it B |

ol
o |
P S—
F‘*.'!
i = == e
o 1 -
T /2 =
[TH4QL 1@
- A\ /
ey N o Foas
e =
S A
= 4
=
1 1 til-
-
=T ¢ - = = T | A S
= o3 =
C 7 7 S
.. | J7 s 7 R 3
- e o Dl o=
=y > 24
s
| | =
h | TABRICATORS AND TEOMILOGY SAC
L ey vy
(LANTA D€ TRATAMIENTD DE AGUA DE WA -
COPOCITON SERSRAL D EQUS sy - T PRI S
e -
| O Ty e [ oaw T T o | e §
O I T D ----Tl LO_ISCAY VI-G000-03-14
3 =1 |...1...—*—*—_ = o

Fuente: realizado por el autor

80



Figura A.4 Planos de aterramiento eléctricos.
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Figura A.5 Planos de rev
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Anexo 2 Panel fotografico.

SECTOR DE
CAPTACION Y
SEDIMENTACION

SECTOR DE
NEUTRAILIZACION

SECTOR DE
CLARIFICACION

SECTOR DE ECO 2
Y DERIVACION

Fuente: realizado por el autor
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Anexo 3 Documentos de gestion.

Modelo de RFI (Requerimiento de informacion)

REGISTRO AQ-QA-PG-003-F001
GESTION DE CALIDAD o o
[Fecha Regeitve
AQUALOGY SOLICITUD DE INFORMACION (SI)
[pagna : 1 de: 1

Codigo y Nombra del Proyecto: C trucciéon de PL de Tr i de Agua NCD y ED

Ubicacion: Unidad Minera Yauliyacu

SOLICITUD DE INFORMACION No. 501-AQEMQ-5-003

FECHA: 26-200-14

SOLICITANTE: QOctawo Sinsranue

CARGO: Jele Ofcing Técrves

PARA: Danvel / Jsck =

DOCUMENTOS REF. Moga de datos de Bambas HO-Bombas Fev. O - UM Yaulyacu

DESCRIPCION DE LA NFORMACION SOLICITADA | CONSULTA:

En tase 8 v HD-Bombas Rev. U pvopor da par ol 88 nos firrmean (a8 propeed de) fuvdo y o) caudal (L)
@s bombas 0a @s plantas NCO y ED cuyos TAGS semmmnenuw rata
Item Documento Bomba
1 N HO-101 14-05-PY-BEFL-07 BBFL-01
2 N FD- 101 14-05-PY-BBFL-02 88FL.02
3 NeHD- 1011406 PY-BECA-01  BBCA-0
4 N°F\D-10114-05FY-B6CA-02 BBCA-02
5  N°HD-10174.05.PY.B8CA.02 BBCA.03
] NYHOAOT14-05-PY-BEAZ-01 B88/Z-01
7 N®HD-101 14-05-PY-BEAZ-02 BBAZ-02

POSIBLES SOLUCIONES:

ADJUNTOS: How de dalos de Eambas Rev. 0 {Ver fabla Mneas amba)

Genera Impacto en O plazo O  cCosto

|Marcar UNO & Critico g imp O Rt
FECHA REQUERIDA DE RESPUESTA: Viermes 29 de Aqosto FIRMA DEL SOLICITANTE: Octavic Sinaramue
RESPUESTA DEL CLIENTE / SUPERVISOR: ® Procede 0 Rechazado

L )
Se Posomnmn  Moirs o Peres wuw Rew !

) - { - . y
RESPONDIDA POR: P N ASEER FECHA Z6-08_ 1y
[OESERVACIONES: mﬁﬂ [Nombre
José Urbina
Jofe d= 0T Dclawo Sinaranug
& de Cam)
e O
Assionte de Campo
T fia
Docamentano
Olros.
Nota: 5! jo indicado en @ presente documento constluye ur cambio en ef alcance, en of precio o of del C
AWMMVWmﬂmuCﬂmMmhmwtmnmmdlascumdado
Ci &0 nuevo o f do con & dox 0 no pr derd & que s¢
cwmmarmmnma o dei C , 1 da y aprobada debidamente por ef Cliente

Fuente: realizado por el autor
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Modelo de Transmisién de Informacién

REGISTRO TRQhpe-ro0t
9 GESTION DE CALIDAD [tro Registro:
. . . Fecha Reglstro:
AQUALOGY HOJA DE TRANSMISION DE INFORMACION :
[Pagina : 1 de 1

Codigo y Nombre del Proyecto: CONSTRUCCION DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA NCD Y ED - YAULIYACU

Cliente: LOS QUENUALES SA [Ubicacién: Chicla - Huarochiri - Lima; U.M. Yauliyacu (EMQSA)
TRANSMITTAL N°: 501-AQEM(-TR-042 [Fecha: 06/09/2014
GC: |Gte. de Construcdida OT: |Oficina Téenica | QC: |Control de Calidad | HSE: |Prevenddn de Riesgos
0C: [Obras Civiles OM: [Obras Mecanicas| OE: |Obras Eléctricas ADM: | Administracion
VIA DE TRANSMISION: FISICO DE: AQUALOGY PERU SAC
PARA: LOS QUENUALES SA FIRMA: JOSE LUIS URBINA
ATT.: DANIEL CASQUERO CC.: UBALDO ROSAS, JIMMY SURCO
Sirvase encontrar los siguientes documentos adjuntos:
1d Documento No. Rev. Dascripcion Cant.| Tipo [Tamang Formato
1 AQ-T0-CD-001 0 |[Criterio de Diseno Sistema a Tierra - ED y Homogenizacion 1 A4 PDF
2 501-ED-EA-0001-PL-00001 A |Plano Sistema de Aterramiento ED 1 A4 | DWG/PDF
3 501-NCD-EA-0001-PL-00001 A |Plano Sistema de Aterramiento Homogenizacion 1 A4 | DWG/PDF

Tipo de documento:

A:  Documento preliminar E: Asbuilt

B: Para Aprobacion F:  Para comentarios
C:  Para Informacion G

D: _Documento certificado H:

COPIA: COMENTARIOS:

Fuente: realizado por el autor
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Modelo de Acta de Reunién.

i~ EPC-PTAM
PLANTA DE TRATAMIENTOS
k DE AGUAS INDUSTRIALES
ACTA DE REUNION N° 05
PARTICIPANTES: Reconocimiento de Campoy Revision | FECHA:07/07/2014.
EMLQSA - CLIENTE de Cronograma de Obra HO_RA: 06:00 p.m.
AQUALOGY - CONTRATISTA NUMERO DE HOJA: 1
TOTAL DE HOJAS: 1
NOMBRE Y APELLIDOS EMPRESA FIRMA
— t — —
Ronald Aranda EMQSA - Cliente ;"j v)f\”
P AN
Juan Carlos Pizango EMQSA - Cliente

Jorge Bendezu

AQUALOGY - Contratista

/s
\ B

Carlos Ubillus AQUALOGY - Contratista 3 \\‘
Acuerdos alcanzados:
item Tema tratado Responsable Fecha
GENERALES
Otorgar a AQUALOGY la informacién del Contacto para
. las nuevas especificaciones del Tanque Floculante g ARgAd
Realizar un Acta para la Entrega del Terreno ante
2 AQUALOGY. EMQSA 11.07.14
Otorgar a AQUALOGY la informacién del Contacto de
3 Unicon de la Unidad Iscaycruz EMOSA 08.07.14
Coordinar el Ingreso y Alimentacién de Personal —
AQUALOGY, para trazo, replanteo y medicion de
4 resistividad de terreno, AQUALOGY deberd confirmar el EMQSA 09.07.14
personal el dia miércoles 09.07.14, no sera posible el
hospedaje del personal en la UM.
AQUALOGY trabajara su Programacién en base al THREE
5 WEEK LOOKAHEAD el cual serd revisado para su fiel AQUALOGY 14.07.14
cumplimiento.
Enviar Histograma de Recursos de toda la Obra (personal
6 X AQUALOGY 10.07.14
y equipos)
INGENIERIA Y FABRICACION
Entregar la Lista Total de Entregables en la §
- 7 documentacién de Ingenieria a Detalle ABINOSY AR

Fuente: realizado por el autor
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Modelo de Planificacion de Obra

PLANEAMIENTO: PROYECTO - CONSTRUCCION DE ALMACEN DE MAQUINARIAS

[ DATOS GENERALES | [ RATIOS | [ uscacon
W] e
l CONSTRUR EL PROYECTO DE ALMACEN DE MAGUNARIAS Kcumcl oy [ BTV MEONTAES
N pa— |M0 ceacreta on Wigml
- P40 Encotiado 10 _HH/ms
; bod = MO Acero 0040 He/m3
ELFROYECTO COMPRENDE 43¢ m MUROS DEDE CONTENCKN DE - Coroichundia| 180 myVS
CONCRETOABIADE, <1352 0E CERCO PREFABREADO SUPERIe, — — E:_:Mm,,,.,.., 17 s
SUBBASE, 470 m2 DE VEREDAS, 2500 m2 DE LOSAS DE P50 DE e O 1oy muv
[CONCRETO CON FERA NETALICA, 750 m2 D PNTADO DE FEO — - = [T cers T Ve
[SETEMA JET FAST 8L, 850 m2 DE NAVE NDUSTRAL DE ESTRUCTURA - =
DATOS GENERALES:
MURO © 34 ™
CER PREFABRICADC: 51352 mi
e e TN 7 | lesancunsspaces:
VEREDAS m om
~CERCOFREFABRICADO
N R [t
NAVE NOUSTRAL m
Eeo B0 ||/ chemazomaes
UONTAJE € NETALACKN DE - MONTAJE DE CONTENEDORES
SOMBAS SUMERGELES 07 UIND - ALARMA Y DETECCION
SISTEMA D ARE COMPRMDO 01 || JACATMAYDETECON
IR - CAMARAS DE SCHEEQ
-RED DE DREVAE
PEDDEARITN i - CUARTO DE ELECTROBCNEAS
TANQUE HDRONEMATCO.
RE0 DE DESAGOE
[CAWARADE LAVADO 01 UND
[MONTAJE DE CONTENEDORES 07
[REJAMETALICA FACHADA 15,12 _
[CUARTO DE ELECTROSOMEAS 01 -
NSTALACONES ELECTRCAS -
m%mmmas ok GRUAS (01) ) Z
CAVION GRUA (02) SECTORL AREACEINGFESO SECTOR N: GARTADE CONTROL \
SUERGELES EXCAVADORAS 2}
Ok ioroEgmco | [1DU0 DEs TN SECTOR 1 EADE CONDRESORES -
TanaLE mco y — [
SETEMA CEARE CONFRMDO b gk D SECTOR 1 A3BADE EXHIBOON D o -
R it SEETORVEAFEAE WACLINARA §
B scomnoms o ' < i\
1 CRONOGRAMA | i
e, 1 o e X35
SN ) T
6| Dede dehcnvidnd |t | T T e[ W] [v]s Tl w]v] v ]s
x n n o u 13 o 12} 0 8
Aceen e Tagatan [
[Rre— "
Contrets s mpuns Mo 2i0hgfond | o8
Agroen Mo LY
Exctads e Mrs "
Conoms s Mos Prligiend | 8
| EQUIPOS |
codi idad | € Hlmmmmmmmmmmmwmmmmm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
1.01;Cargador Cucharon 25 m  h-m 3 15 15 0 [ [} o 0 0 0 0 0 0
1.02¢Excavadora Cucharon 1ng  h-m 80 0 30 30 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0
1.03iMobniveladora n-m 60 0 0 0 0 0 12 12 12 12 12 0 0 0
1.04;Rodillo 9 ton h-m 50 0 0 0 0 0 12 12 12 12 12 0 0 0
1.05¢ Rodilo 3 fon n-m 60 0 0 24 24 12 0 0 0 0 0 0 0 0
1.06§Cam'6n Volguete r-m 8 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.07:Grua h-m 20 0 0 0 0 0 8 16 16 0 0 0 0 0
1.08{ Minicargador r-m 4 0 0 8 8 8 8 8 0 0 0 0 0 0
Total H-M =

Fuente: realizado por el autor
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