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RESUMEN EJECUTIVO 

 

En el presente trabajo de suficiencia profesional se implementa y pone en práctica las 

herramientas del Last Planner System en la construcción de tapones de concreto armado en 

interior mina, se evidenciará el seguimiento de la construcción de dos tapones; a la vez se 

expondrá el proceso presentado durante la ejecución de estos.  

Los resultados que se muestren en el presente trabajo demuestran los beneficios que al 

implementar herramientas del sistema puede contribuir en el seguimiento durante la 

ejecución para cumplir con el cronograma y fiabilidad en la planificación. 

Con lo mencionado, la implementación de estas herramientas a la gestión de ejecución de 

obras ayudará a llevar un mejor control y planificación  

Palabras claves: Tapón de concreto armado, Lean Construction, Last Planner, Lookahead. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

 

La construcción de tapones de Concreto Armado es de gran importancia en el sector 

minería, ya que este sirve como detención de agua, relave o lodo en minas subterráneas. La 

inseguridad de los tapones generaría grandes pérdidas económicas, además de pérdidas de 

reservas de mineral, como también la producción baja en la mina. Los tapones soportan 

presiones más altas de lo normal, por ello, estás son respaldadas por información técnica que 

abarca estudios geológicos, hidráulicos, ambientales, geotécnicos, geomecánicos y otros 

factores que influyen en el diseño.  

En el presente trabajo de suficiencia profesional se mostrará la experiencia adquirida 

en el seguimiento de la construcción de tapones de concreto armado en mina subterránea, se 

evidenciará también las funciones del asistente del ingeniero residente de obra, quien 

recopila la información necesaria y lo procesa en gabinete verificando el cumplimiento de 

los procesos constructivos. 

La construcción de cada tapón tiene una duración de dos meses, estas son obras 

privadas que se dan en la unidad minera María Teresa y teniendo la supervisión de parte de 

la misma minera. 

La empresa en la cual me estoy desempeñando como asistente de residente es 

CYPROM S.R.L., la cual inició sus actividades en el año 2009. CYPROM brinda servicios 

de construcción civil, estructuras metálicas, alquiler de transporte y equipos. Cuenta con un 

equipo profesional con años de experiencia en construcción, en cada proyecto, obra y /o 

servicio que ha brindado demuestra el manejo de los estándares de seguridad, calidad y costo, 

demostrando eficiencia en sus trabajos y satisfaciendo lo requerido por el cliente.  

Dentro de sus principales clientes están: 
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- Minera Colquisiri 

- Compañía Minera Atacocha S.A. 

- Milpo 

- Grupo TRC 

- MS Minera Sinaycocha S.A.C. 

- ICM Pachapaqui S.A.C. 

Actualmente se encuentra de manera permanente presentando servicios a la minera 

Colquisiri (Unidad Minera Maria Teresa), donde viene realizando trabajos de construcción 

de bases para chancadoras, bases para molinos, pozas de concreto, balanza, canal de 

coronación, tapones de concreto, entre otros.  

 

La figura n°1 representa el orden jerárquico de las responsabilidades de la empresa, 

a su vez se indica el puesto donde desempeño mis labores: 

 

 

 

 



 Implementación de Last Planner System en la construcción de tapones 
de concreto armado en interior mina, Huaral, Lima, 2021. 

Suarez Cruz, Karina Cristina Pág. 11 

 

Fuente: Propia 
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Ilustración 1: Organigrama de la empresa 
Figura  1: Organigrama de la empresa 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1.   Tapón de Concreto Armado 

2.1.1. Funcionamiento 

El cierre definitivo de las labores mineras se realiza en este caso mediante el sellado 

con tapones indentados de concreto armado, las cuales tienen como función principal retener 

los relaves totales Los tapones son de manera estructural idénticos al funcionamiento a 

tabiques, estos no necesitan mantenimiento y/o monitoreo constante. Estos pueden resistir 

altas presiones de agua, son permanentes y permanecen en el lugar después del cierre, su 

diseño debe cumplir con factores de seguridad altos y cumplir con el control de calidad 

riguroso durante el proceso de construcción por sus necesidades operacionales. (Ministerio 

de Energía y Minas, 2007, pág. 3) 

La inestabilidad de los tapones en las minas podría generar pérdidas económicas 

grandes, humanas, ambientales e incluso de mineral como la producción de la mina. Por ello 

se debe asegurar cumplir con la calidad para tener una segura operación durante su ciclo de 

vida.  

“La ubicación del tapón debe estar: en un área donde la roca se encuentre libre de 

características geológicas significativas como fallas, zonas de corte, entre otros, donde no se 

encuentren grandes esfuerzos y esté lo más alejada posible de otras aberturas en mina; aguas 

abajo de cualquier fuga para que así pueda retener toda el agua que ingresa; en zonas donde 

la resistencia in situ sea mayor a las que aplicará la presión hidrostática, si no fuese así la 

presión hidráulica abriría las fracturas y generaría fuga excesiva; ubicarse donde la 

permeabilidad general de la roca circundante sea baja y a una adecuada distancia de cualquier 
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tajo, punto de carga de mineral o zona de minado activo.” (Ministerio de Energía y Minas, 

2007, pág. 6) 

Es importante tomar en cuenta la ubicación donde se construirá el tapón, ya que con 

ello se podrá determinar las dimensiones del cuerpo de este, así como también el tipo de 

material a utilizar y la resistencia a los esfuerzos que se presentarán en el punto ubicado.  

2.1.2. Tipos de tapones: 

Según Ministerio de Energía y Minas (2007) se cuenta con distintos tipos de tapones: 

tapones indentados que incorporan refuerzo de acero y necesitan diseños más rigurosos; 

tapón de concreto en cuña; tapón de lados paralelos que se pueden construir en aberturas 

hechas en áreas mediante voladura por lo tanto no se necesita excavación adicional para 

evitar se aumente el área del tapón; Tapón cilíndrico de concreto. 
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Fuente: Guía para el diseño de Tapones para el cierre de labores mineras, Ministerio de Energía 

y Minas 

2.1.3. Plan de Cierre: 

Según Navarro et al (2020) el plan de Cierre en minería es un mecanismo de gestión 

ambiental el cual está constituido por hechos especializados y legales realizados por 

titulares de las actividades en minería, donde se busca restituir las áreas cuando ya se 

Figura  2: Ejemplo de Tapones 
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concluyeron las operaciones mineras y así esta área esté condicionado de forma similar al 

como era antes del desarrollo de las operaciones mineras. 

En esta etapa se clausura las instalaciones que servirán como depósito de relaves y 

ya no se utilizaran más puesto que hubo agotamiento de mineral. 

2.2. Especificaciones técnicas 

Lora (2011) nos indica que son documentos de gran importancia en los proyectos de 

construcción ya que estos indican las normas y procedimientos que serán aplicados en los 

trabajos a realizar, estos definen lo exigido en calidad. 

Serán revisados para verificar los detalles de planos, materiales, entre otros que serán 

parte del proceso constructivo del tapón de concreto armado. 

2.3. Probetas cilíndricas 

Estos testigos son muestras tomadas de la mezcla de concreto que es usado en el 

vaciado de la estructura. Después de tomada las muestras se almacenarán en agua a 

temperatura ambiente (curado). 

2.4. Resistencia a la compresión 

Consiste en aplicar una carga de compresión axial a las probetas cilíndricas a una 

velocidad normalizada en un rango prescrito mientras ocurre la falla. La resistencia a la 

compresión de la probeta es calculada por división de la carga máxima alcanzada durante el 

ensayo, entre el área de la sección recta de la probeta. (NTP 339.034, 2015, pág. 3) 

Se realizará el ensayo a las probetas tomadas a los 7, 14 y 28 dias contando desde el 

dia siguiente del vaciado del cuerpo del tapón.  
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2.5. Cuaderno de obra 

Según Yaranga (2017) nos señala que en este se registran los acontecimientos durante 

la ejecución del proyecto, así como también la colocación de consultas para la continuación, 

es llenado por el ingeniero residente y el supervisor quienes firman cada anotación.  

En este documento se deja evidenciado de manera diaria los hechos más relevantes 

en el proceso de construcción. 

2.6. Planificación  

Para Olivera (2021) nos indica que la planificación esta basada y orientada en 

establecer objetivos y especificación de procesos necesarios, así como también os recursos 

que están relacionados a lograr estos objetivos.  

En este proceso se proyectan y toman las decisiones para alcanzar el objetivo, donde 

se debe considerar las situaciones y recursos de la empresa. 

2.7. Programación  

Según Palacios (2021) nos indica que la programación de obras es donde se tomará 

en cuenta las actividades a realizar en el proyecto, se tomará información y con ello se 

estimará y calculará mediante herramientas (Softwares) de programación generando un 

cronograma. Este cronograma será usado como base de datos para las actividades que se 

realizaran tomando en cuenta las secuencias. Aquí se considera la fecha de inicio y fecha 

fin de la ejecución del proyecto. 

Con esta línea base se podrá realizar el seguimiento del proyecto, tomando en 

cuenta los plazos establecidos para el desarrollo de las distintas actividades, así como la 

cadena o desenlace de estas. 
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2.8. Lean Construction 

Según Miranda (2012), esta filosofía es una respuesta por la necesidad respecto a 

las carencias que se presentan en el sector construcción en cuando a seguridad, 

productividad y calidad; para ser optimizados. La seguridad está siendo mejorada pero aún 

es bajas pues no se considera de gran importancia durante la ejecución de las obras, en 

cuanto a la calidad se presentan nuevas exigencias en los estándares que van mejorando dia 

a dia y la productividad evidencia que es baja respecto a la industria quien la supera. 

Determinando que lean construction ayuda la mejora en el flujo de trabajo, este reduce la 

variabilidad y la dependencia entre las actividades. 

Lean Construction, nos ayuda a concretizar los nuevos conocimientos e 

implementarlos en la empresa. 

Continuando con Lean Construction, Casahuaman et al (2015) nos indica que con 

ello se crean conceptos como el Justo a Tiempo donde varia la estrategia de Empujar por 

el Jalar los procesos de la producción; y Gestión de la Calidad Total donde se extiende las 

responsabilidades hacia todas las áreas y el personal implicado en las operaciones con 

conocimiento de la calidad. 

Estos conceptos nos permiten entender que se debe minimizar el tiempo o ciclo de 

ejecución, simplificar el proceso y eliminar las actividades que no dan valor. 

2.9. Last Planner System 

Según Orihuela et al (2011) El sistema Last Planner fue propuesto por Ballard y 

Howell los cual plantearon la brecha entre DEBERIA hacerse y lo que se HIZO, esto 

mejoraría al obtener información confiable de manera que se pueda observar en un plazo 

intermedio que en la práctica se PUEDE hacer, y luego en un plazo inmediato se HARÁ. 
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El sistema Last Planner viene a ser la manera de controlar la producción donde se 

varía los elementos de la planificación convencional, donde participan los capataz, 

contratistas, subcontratas y otros. Para llegar a la meta de la planificación. 

Para Hinostroza et al (2015) indica que El sistema Last Planner sirve para seguir los 

procesos y minimizar cambios entre éstos para así asegurar el cumplimiento de las 

actividades de la planificación, también “el Ultimo Planificador viene a ser la persona quién 

vigila el trabajo realizado por las cantidades de producción, este vendría a ser el responsable 

de la capacidad de la cantidad de producción, rendimientos y calidad de sus productos. El 

cargo de último Planificador en la etapa de construcción puede ser tomado por el ingeniero 

del proyecto, o en una construcción específica el jefe de obra o el capataz.” 

Puedo concluir que para la planificación se debe iniciar aumentando la fiabilidad 

de las retribuciones de trabajo a nivel de la misma producción.   

Según Hinostroza et al (2015) Estructuración del Last Planner System: 

Cronograma Maestro 

De acuerdo con Gonzales (2018), nos señala que todo proyecto debe tener una 

planificación general donde se plantean todos los objetos de este, este es denominado Plan 

Maestro o Master Schedule, donde se trazan las metas de la obra con fechas determinadas. 

Con ello podemos determinar que el plan Maestro es elaborado con datos reales 

según el desempeño de la empresa y el tipo de proyecto a ejecutar, este puede ser 

desarrollado mediante distintos Softwares como el Excel, Ms Project, entre otros. 
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Plan Lookahead 

Para Castillo (2020) nos indica que esta programación se sigue desde la 

planificación maestra, realizando variedad en algunos puntos de este debido a que en el 

plan Lookahead entra más a detalle, este plan se ejecuta en planos medianos (semanas). 

Se concluye que en esta herramienta varia o se actualiza según el avance semanal, 

aquí se planifica el trabajo de las semanas siguientes. 

Según Casahuaman et al (2015) nos conceptualiza que esta es una programación 

intermedia donde se profundizará la planificación maestra dentro del plazo, estos plazos 

variarían según la necesidad del proyecto. Se asignarán tareas las cuales para poder ser 

ejecutadas de manera continua se debe cumplir la programación, cumpliendo así también 

el Last Planner System.  

En este se debe considerar las tareas que se desarrollan en el presente y van 

proyectándose al futuro. 

Plan semanal  

De acuerdo a Torres (2016) la planificación Semanal se presente a detalle antes de 

ejecutar un trabajo, esta es realizada por los administrados de proyecto, jefes de obra, 

capataces y todos los que supervisan el proyecto. 

Es importante realizar y seleccionar las actividades que se realizarán en la semana 

de trabajo, en este se toma en cuenta la prioridad de las actividades para seguir una 

secuencia de trabajo. 

Plan Diario 

Según Casahuaman et al (2015) nos indican que esto se basas en una medida de 

proyectarse de las actividades que se harán cada dia en una semana determinada. Con esto 



 Implementación de Last Planner System en la construcción de tapones 
de concreto armado en interior mina, Huaral, Lima, 2021. 

Suarez Cruz, Karina Cristina Pág. 20 

 

se podrá cumplir la planificación de la semana, este sirve como soporte al plan semanal y 

así tener la continuidad de la producción durante la ejecución. 

En este plan se podrá determinar las tareas a realizarse en la jornada diaria y a la 

vez determinar el trabajo de cada obrero y darle seguimiento a la actividad que realiza la 

persona. Así podemos manejar el rendimiento por actividad y si en caso no se logre podría 

darse la solución inmediata y determinar en qué se está fallando. 

Análisis de Restricciones 

Para Angeli (2017) afirma que cada actividad de la planificación presenta 

restricciones que imposibilitan el desarrollo de las actividades del proyecto, a este se debe 

responsabilizar a los encargados de liberarlos. 

Estas restricciones en los proyectos de construcción son muy comunes relacionados 

al diseño, materiales, mano de obra y entre otros, que evitan la continuación de las 

actividades y preceden a tareas a ejecutar. 

De acuerdo con Peláez et al (2021) indica que las restricciones que se encuentran 

en los alcances del proyecto son las limitaciones específicas y estas pueden ser tanto 

externas como internas y afectan la ejecución del mismo. 

Continuando con el aporte anterior podemos concluir que estas limitaciones hacen 

que el proceso sea lento, y por ello se debe buscar la mejora continua y eliminación de 

estos. 

En la figura 3 se observa que cuando el trabajo está en proceso se juntan los recursos 

comunes: material, mano de obra y otros y se adaptan a la programación de manera posible 

que evite la restricciones. 
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Fuente: Hinostroza et al (2015)  

Seguimiento PPC del proyecto 

Según Chokewanka et al (2018) nos indica que en esta herramienta se va midiendo 

el cumplimiento de las distintas actividades que se planificaron en la semana. 

Esto consiste en la medición de la programación usando este indicador (Porcentaje 

de Planificación Cumplida). 

Causas de no Cumplimiento 

Para Casahuaman eta al (2015) Esta información proviene del PPC, las cuales se 

determinan por los que se responsabilizan del cumplimiento de estas donde indicarán las 

causas del no cumplimiento.  

Con este se conocerán cuáles fueron las razones del No Cumplimiento de las 

Actividades y cuáles son las más frecuentes para corregirlas en las actividades siguientes.  

  

Figura  3: Planificación Semanal por empuje. 
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CAPÍTULO III. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 

 

En la empresa Cyprom donde me vengo desempeñando en los últimos años brinda 

servicios a la minera Colquisiri, donde viene realizando diversos proyectos de gran 

envergadura. 

Dentro de los servicios brindados se presentan los proyectos de construcción de 

tapones de concreto armado en interior mina, un problema muy común en este proyecto es 

cumplir con los plazos de ejecución señalados en el cronograma de obra, esto es debido a 

los bajos rendimientos por parte de los trabajadores los cuales son productos de diversos 

factores que se pueden presentar en interior mina, lo que originaría un sobrecosto, 

reprogramar trabajos y pérdidas económicas. 

En la actualidad, pocas empresas constructoras están implementando el Sistema 

Last Planner en la programación del proyecto, las empresas que ya la implementaron han 

conseguido resultados positivos durante la ejecución de Proyectos. Otras empresas 

continúan usando el sistema tradicional de programación de proyectos y el control de estas 

a pesar de las grandes ventajas que muestra el Sistema Last Planner System y esto es por 

la falta de conocimiento sobre el uso de las herramientas. 

3.1. Experiencias: 

3.1.1. Tapones de Concreto Armado  

Trabajé en la construcción del Tapón de concreto Armado N°07, N° 8 Y n° 10 

donde participé en la fase de ejecución.  

3.1.2. Plan de trabajo 

Se elaboró el plan de trabajo, el cronograma de ejecución de obra y lineamientos de 

planificación básicos de los proyectos en mención, con el objetivo de obtener una mayor 
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eficiencia en base a los estándares de planificación que reunirá las buenas prácticas 

existentes en cuanto a la implementación y desarrollo del proyecto y finalmente culminar 

el proyecto en el tiempo comprometido con el Cliente. 

ALCANCES 

El proyecto cubre las siguientes actividades globales: 

Revisión y/o adecuación de la ingeniería de detalle 

Alineados a las necesidades del proyecto, a las autoridades competentes y las 

normativas locales e internacionales vigentes. Comprende la revisión y/o adecuación de la 

Ingeniería Básica e Ingeniería de Detalle del proyecto completo. 

Procura  

Comprende: 

- Contratación de personal profesional, personal técnico y personal obrero. 

- Compra de materiales, adquisición de equipos y adquisición de herramientas. 

- Transporte de materiales Lima al Área de Trabajo. 

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO  

El proyecto consiste en la “CONSTRUCCIÓN DEL TAPÓN DE CONCRETO 

ARMADO N° 10 EN GALERÍA 38¨, a construirse en la U.E.A. María Teresa, teniendo 

como función principal de retener (contener) los relaves totales dispuestos en este cuerpo. 
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UBICACIÓN 

 

Figura  4: Ubicación del tapón N°10 

Fuente: Propia 

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO CONSTRUCTIVO 

El proceso constructivo debe cumplir con los estándares y procedimientos de 

seguridad contemplados en las normas vigentes en minería en general y los procesos 

internos de la Compañía Minera Colquisiri S.A., así como con las especificaciones técnicas 

indicadas en los planos de la Ingeniería de Detalle.  

TRABAJOS PRELIMINARES 

Transporte de materiales de Lima hasta Bocamina 2. 

Habiéndose realizado la entrega del terreno donde se va efectuar los trabajos 

programados, el Residente de Obra realiza las coordinaciones internas del el Área de 

Planeamiento de Compañía Minera Colquisiri S.A. para obtener los permisos necesarios y 

TAPÓN N° 7  

TAPÓN N° 8  
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poder así transportar los materiales hasta el lugar más próximo del proyecto y 

posteriormente a pie de obra a fin de tener el stock de materiales requeridos. 

Transporte interno de materiales de Bocamina 2 hasta pie de obra 

Transporte de material - traslado interno: De acuerdo al avance del proyecto se va 

realizar la movilización de diversos materiales al lugar de trabajo, para lo cual se va a 

requerir el camión volquete de la empresa CYPROM. 

Trazo y replanteo  

El Residente de Obra conjuntamente con el personal de apoyo va a realizar las 

verificaciones de las dimensiones de la profundidad de la cimentación, los puntos de 

anclaje, perfilado de roca de los lugares de anclaje, las fuentes de luz, los puntos de energía 

eléctrica para los equipos y procesos que se va efectuar antes de iniciar la construcción. 

Así mismo, de acuerdo a las especificaciones indicadas en los planos se va a trazar el área 

para dar inicio a la construcción del tapón de concreto armado.  

OBRAS PROVISIONALES  

Movilización y desmovilización de bomba concretera  

Según los trabajos programados, se realizará las coordinaciones internas del 

Residente de Obra con el Área de Planeamiento de Compañía Minera Colquisiri S.A. para 

el otorgamiento de los permisos necesarios y así poder transportar la bomba concretera al 

lugar de trabajo y cumpla el trabajo de recepcionar el concreto transportado por los hurones 

y bombear el concreto para ser vaciado de manera instantánea según las actividades 

programadas del tapón. 
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MOVIMIENTO DE TIERRAS  

Limpieza de desmonte producto de voladura 

Esta actividad comprende el retiro del desmonte originado por la voladura de la 

zanja y zona adyacente a está, por el cual se tendrá un ambiente limpio y ordenado para 

continuar con las demás actividades programadas.  

Traslado y conformación de plataforma con desmonte 

Esta actividad comprende el traslado del desmonte a un área donde no pueda afectar 

las actividades de los trabajadores, donde se deposite el desmonte se hará una plataforma 

con ella para que no incremente su altura y no sea riesgo para ningún trabajador. 

Desquinche y perfilado en roca fija  

Esta actividad se realizará en forma manual mediante el empleo de barretillas en los 

hastiales y techo de la galería, que sirve para brindar seguridad durante la ejecución de la 

obra. 

OBRAS DE SOSTENIMIENTO  

Instalación de anclaje de sostenimiento 

Este trabajo consiste en la perforación de roca en un diámetro de 1” y una longitud 

total de 1.50 m. En el cual se empotrará una barra de acero corrugado de ø ¾” de longitud 

0.90 m, quedando 0.60 m del anclaje en el cuerpo del tapón con un gancho de 0.30 m 

perpendicular hacia el eje transversal del tapón. 

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 

SOLADO 
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Solado de concreto f´c= 300 kg/cm2 

Habiéndose realizado las actividades anteriores de la manera correcta de acuerdo a 

las especificaciones técnicas de diseño. Para ello el concreto será preparado in-situ 

mediante una mezcladora de concreto tipo tambor de 11 p3, transportado mediante 

bugguies y consolidado mediante el uso de vibradoras de concreto. Luego se procederá a 

preservar los anclajes de sostenimiento de fierro corrugado fy= 4200 kg/cm2 grado 60 de 

ø ¾” al momento de la consolidación del concreto. Luego del secado del solado de concreto 

se procederá a colocar el acero estructural de la cimentación del tapón, con una distancia 

de separación de 0.15 m en ambas direcciones. 

MURO DE NIVELACIÓN  

Encofrado y desencofrado reforzado 

Se va a realizar la habilitación de los paneles fuera del área de trabajo para una 

mayor trabajabilidad y secado rápido de acuerdo a las especificaciones técnicas indicadas 

en los planos y sugeridas por el Área de Planeamiento de Compañía de Minera Colquisiri 

S.A.  

- Preparado del panel de madera: Corte de listones de medidas de 3”x2”x2.2m, se coloca 

el triplay con clavo de 2.5” y de 4”, con una separación de 15 a 20cm de clavo a clavo. 

- Nivelar el área de trabajo: Este proceso es realizado con un nivel de mano en la zona 

donde se va encofrar. 

- Colocado de paneles: Es la colocación de los barrotes de 2.2m, que sirven de unión y 

soporte de panel con panel y, son asegurados con alambre negro recocido N° 8 y clavos 

de 4”. 
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- Colocado de barrotes de 4”x4”x5.3m y 6”x6”x5.3m, sujetado y asegurado a cada 0.50 m 

con alambre N° 8. 

- Se verifica con la plomada que este nivelado verticalmente para dar inicio al 

apuntalamiento respectivo con puntales y durmientes.  

 Colocación de concreto f’c= 300 kg/cm2 

Habiéndose realizado las actividades anteriores de forma correcta de acuerdo a las 

especificaciones técnicas de los planos de diseño, se procederá a realizar el vaciado de los 

muros de nivelación en ambos extremos de la cimentación por haber existido 

sobrevoladura y proteger al cuerpo de la cimentación del tapón. Para ello el concreto será 

preparado in-situ mediante una mezcladora de concreto tipo tambor de 11 p3, luego 

transportado mediante carretillas y consolidado mediante el uso de vibradoras de concreto. 

OBRAS DE CONCRETO ARMADO 

Suministro y habilitado de acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 grado 60  

Esta actividad está referida a la adquisición del acero corrugado fy= 4200 kg/cm2 

grado 60 con su respectiva habilitación del precitado acero de acuerdo a las 

especificaciones técnicas de la ingeniería de detalle indicadas en el plano de estructuras. 

El habilitado del acero se va a realizar según las especificaciones técnicas indicadas 

en los planos en interior mina, en una zona adyacente al área de trabajo, así mismo se va a 

realizar el traslado manual de las barras corrugadas habilitadas a pie de obra para su 

posterior colocación.  

Durante los trabajos de habilitado del precitado acero de refuerzo, el personal que 

realiza dichas actividades contará con sus equipos de protección especiales para dicha 

actividad como: Caretas, mandil, escarpín y guantes.  
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Enmallado de acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 grado 60 

Esta actividad está referida a la colocación de acero corrugado fy= 4200 kg/cm 

grado 60 en 4 hileras en ambas direcciones dentro de la estructura del tapón, que consiste 

en la colocación, el amarre y aseguramiento del acero corrugado de ø ¾”. 

Según los planos de detalles de estructuras del tapón, el recubrimiento mínimo del 

acero de refuerzo es de 0.075 m. los mismos que se asegurarán con unos dados y/o 

separadores de concreto de dicho espesor y misma resistencia a la compresión. 

Se coloca los anclajes inferiores de cada tapón con un sombrero plástico de color 

anaranjado que servirán para evitar golpes, caídas y rasguños con estos elementos. 

La parte superior de la armadura se ejecutará con el empleo de andamios metálicos, 

los mismos que en número de 10 cuerpos formarán parte de los equipos de CYPROM. 

Durante los trabajos de colocación de acero, el personal obrero que realiza las 

actividades contará con sus equipos de protección especiales para dicha actividad como: 

Caretas, mandil, escarpín, guantes y lámparas. 

Fuente: Propia 

Figura  5: Distribución de acero en Tapones 
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Encofrado y desencofrado reforzado 

Se realiza la habilitación de los paneles fuera de mina para mayor trabajabilidad de 

acuerdo a las especificaciones técnicas indicadas en plano y sugeridas por el área de 

Proyectos de Minera Colquisiri. S.A.  

- Preparado del panel de madera: corte de listones de medida de 3”x2”x2.2m, se coloca el 

triplay con clavo de 2.5” y de 4”, con una separación de 15 a 20cm de clavo a clavo. 

- Nivelar el área de trabajo: Proceso realizado con un nivel de mano en la zona donde se 

va encofrar. 

- Colocado de paneles: colocación de barrotes de 2.2m, uniendo panel con panel asegurado 

con alambre de amarre N°8 y clavos de 4”. 

- Colocado de barrotes de 4”x4”x5.3m y 6”x6”x5.3m, sujetado y asegurado a cada 0.50m 

con alambre N°8. 

Se verifica con la plomada de gravedad si esta nivelado verticalmente para dar inicio 

al apuntalamiento respectivo con los puntales y durmientes.  

Suministro de concreto premezclado f'c=300 kg/cm2  

Antes de realizar el vaciado del concreto premezclado. Se debe tener en 

consideración lo siguiente:  

Preparación del concreto 

La preparación del concreto se realizará en la Planta de Concreto Premezclado, este 

será diseñado y suministrado para una resistencia a la compresión de 300 kg/cm2, de 

acuerdo a las especificaciones técnicas. 
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Traslado de Concreto 

Para el traslado del concreto premezclado de la planta a la bocamina, se utilizará 

camiones mezcladores de concreto de 8 m3 de capacidad. 

Para el traslado del concreto premezclado de la bocamina a pie de obra, se utilizará 

hurones concreteros de 3.5 m3 de capacidad, estos equipos serán proveídos por Compañía 

Minera Colquisiri S.A. en la cantidad necesaria para cubrir el volumen suministrado por 

cada camión mezclador de concreto para cumplir con la programación establecida del 

proyecto.  

El concreto será transportado tan pronto como sea posible, de manera que no ocurra 

segregación de la mezcla, pérdida de materiales y se garantice la calidad deseada del 

concreto.  

Ensayos de compresión 

En zona de descarga del camión concretero al hurón concretero se contará con un 

especialista que verificará el slump en el sitio y se encargará de sacar las probetas durante 

el vaciado para verificar la correcta dosificación del diseño de mezcla (30 MPa), las cuales 

se realizarán 3 probetas por cada nivel.  

Vaciado de concreto premezclado f'c=300 kg/cm2  

Se utilizará 01 bomba estacionaria Putzmeister Eléctrica de capacidad de bombeo 

de 50 m3/hora. 

Habiendo terminado la colocación del acero de refuerzo, se va a proceder al vaciado 

de los tapones, se solicitará la verificación y aprobación del vaciado al representante del 

Área de Planeamiento, con la finalidad de iniciar lo más temprano posible. Dado que, de 
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acuerdo a nuestra programación, se estima que el vaciado durará 24 horas 

aproximadamente, teniendo en cuenta que serán 143 m3 aproximadamente de concreto.  

Durante el proceso de vaciado se realizará en tandas de 0.50 m haciendo uso de 

vibradores de concreto para asegurar la consolidación del concreto, se contará con 

operadores de equipos livianos, contando además con vibradores de concreto de suplencia 

frente a cualquier percance, se cuenta con un oficial encargado de la manguera de la bomba 

móvil, por último se tiene a los operarios que vienen realizando el acabado final 

(semipulido),  para los trabajos de acabados de vaciado de concreto se contará con un 

sistema de andamios que nos permita tener acceso a las zonas elevadas y, se estima la 

colocación de 4 ventanas distribuidas por nivel para el correcto vibrado del concreto.  

Curado de concreto 

Una vez vaciado el concreto premezclado y mortero premezclado mediante un 

martillo de goma se verificará que el concreto esté solidificándose para empezar con el 

proceso del curado del concreto y, de ese modo prevenir la formación de las fisuras por 

pérdida de agua por el fraguado inicial y exudación en el concreto y mortero. 

Trabajos en altura 

Los trabajos realizados a un nivel superior a las cotas de las labores se denominan 

trabajo en altura y estarán comprendidas las siguientes actividades: 

Colocación de andamios para el encofrado 

Tener en consideración que una actividad a partir de 1.80 m ya se considera como 

un trabajo en altura, por ello, al iniciar los trabajos en altura se debe hacer uso tanto de los 

elementos de seguridad correspondientes y los andamios, los cuales se deben colocar en un 

lugar con mayor estabilidad. 
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Los andamios se colocarán de manera horizontal y vertical, por cada cuerpo cuatro 

plataformas metálicas con planchas estriadas de 3/8” de espesor por 0.30 m. de ancho y 

3.00 m. de longitud. 

Instalación de líneas de vida 

Se hará los anclajes con varillas de acero corrugado de ø 3/4” en cuyo extremo se 

doblará la misma varilla en forma de anillo y, de este último, asegurar la línea de vida. 
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ORGANIGRAMA OPERACIONAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

GERENCIA   DE OPERACIONES 
-Aprueba el Plan de trabajo. 

-Inspecciona y participa en el desarrollo de la 
obra. 

-Agiliza la dotación de recursos de obra 

-Aprueba las modificaciones del proyecto en 
coordinación con el cliente 

 

 

  

 

RESIDENTE 
- Elabora y Ejecuta el Plan de Trabajo 
- Coordina con sus supervisores 
- Coordina con Colquisiri 
- Coordina con UNICON 

  
 

 
 

SSOMA 
-Elabora el Plan de seguridad de obra 

-Inspecciona el lugar de obra, equipos y 
personal 

-Capacitación diaria al personal 

-Señalización del acceso de los Hurones 

 

LOGISTICA LIMA 
Suministra los Recursos 
necesario 
Suministra el Concreto y bomba 

 
  

SUPERVISOR DIA 
-Inspecciona el lugar de trabajo. 
- Facilita orientaciones técnicas sobre el 
trabajo 
-Distribuye el personal según las actividades 
programadas. 
-Ejecuta e inspecciona el trabajo según lo 
programado con el Residente. 
-Elabora las probetas y las Registra 
-Apoya en la instalación de la bomba 
 
 
 

 

ADMINISTRACION 
-Gestiona la afiliación de personal de 
Unicon y Operadores de Bomba. 

-Coordina la alimentación, hospedaje y 
movilidad para los trabajadores 

- Suministro de materiales y equipos  

 

 
 

 
 

ASISTENTES 
- Documentos de Gestión de Calidad 
- Elaboración de Informes Técnicos 
- Responsable de los ensayos de concreto 
- Llenado del cuaderno de obra 

  
 

 
 

SUPERVISOR NOCHE 
-Inspecciona el lugar de trabajo. 
- Facilita orientaciones técnicas sobre el 
trabajo 
-Distribuye el personal según las actividades 
programadas. 
-Ejecuta e inspecciona el trabajo según lo 
programado con el Residente. 
-Elabora las probetas y las Registra 
-Apoya en la instalación de la bomba 
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3.1.3. Proceso Constructivo 

A continuación detallaré las tareas predominantes que se realizan durante la ejecución de 

la misma. 

Desquinche y perfilado en roca fija sin explosivo 

Este trabajo fue realizado diariamente antes de iniciar labores con la ayuda de 

barretillas, esto se realizó para dar la seguridad durante la ejecución de los trabajos. 

    Fuente: Propia 

Instalación de anclaje de sostenimiento: 

En la imagen se detallan los anclajes de sostenimiento que fueron instalados en el 

proceso constructivo del tapón 10, perforando la roca en los hastiales del futuro tapón. Para 

esta actividad se utilizó anclajes de acero a roca y rellenaos con salchichas epóxicas de 

fraguado lento y fraguado rápido. 

Figura  6 Desate de roca en hastiales 
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Figura  7: Detalle de ubicación de anclajes de sostenimiento 

Fuente: Propia 

Solado de concreto f’c=300 kg/cm2 

El solado de concreto fue realizado con concreto de resistencia f’c= 300 kg/cm2, 

luego de ello se procedió a preservar los anclajes de sostenimiento de fierro corrugado fy= 

4200 kg/cm2 grado 60 de ø ¾”, con el secado del solado se procedió a colocar el acero 

estructural de la cimentación del tapón, con una distancia de separación de 0.60 m en ambas 

direcciones como se aprecia en la figura. 

Fuente: Propia 

Figura  8: Base de concreto y solado f'c=300 kg/cm2 
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Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm GRADO 60 

Se realizó el suministro y habilitado de acero de refuerzo según las especificaciones 

indicadas en el plano. Luego de contar con el acero habilitado se procedió con el enmallado 

(colocado en 4 hileras en ambas direcciones). Según los planos de detalles se colocaron 

dados de concreto para el recubrimiento mínimo de 0.075m.  

Para la realización de la parte superior del enmallado de acero se usó andamios 

metálicos, el personal a cargo de estos trabajos utilizó los implementos de seguridad 

adecuados como: arnés, línea de vida, protector de cabeza, lentes, etc.  

  

Fuente: Propia 

Encofrado y desencofrado reforzado 

Se habilitaron paneles fenólicos, se le aplicó desmoldante a la cara interior del 

encofrado, se procedió a colocar los paneles, se colocó los barrotes de 2.2m. Que sirven de 

unión y soporte de panel con panel, fueron asegurados con alambre negro recocido N° 8 y 

clavos de 4”, cada barrote fue sujetado y asegurado cada 0.50 m. con alambre negro 

recocido N°8. 

Figura  9: Habilitado y enmallado de acero de refuerzo 
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En las imágenes adjuntas se muestra las etapas del desencofrado de tapón N°7: Se 

observa que se inicia con el retiro de puntales, luego de terminado el retiro de estos se 

procedió a retirar los paneles fenólicos . 

Fuente: Propia 

Vaciado de concreto premezclado f’c=300 kg/cm2  

Se procedió con el vaciado de concreto premezclado, el concreto premezclado debe 

cumplir con una resistencia de 300 kg/cm2 según las especificaciones señaladas en el 

plano. 

El traslado del concreto fue desde la planta en Mixer de capacidad 8m3 hasta el área 

de Bubulina para alimentar a los 2 Hurones concreteros. Cada Hurón alimentó a la bomba 

estacionaria y se procedió con el vaciado del concreto directo a la estructura del tapón, 

durante el vaciado se utilizaron 2 vibradores de concreto que ayudaron a asegurar la 

consolidación del concreto. 

Figura  10: Encofrado y desencofrado de Tapón. 
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Fuente: Propia 

Vaciado de mortero premezclado f’c=300 kg/cm2 

De la misma manera que fue transportado el concreto, se trasladó también el 

mortero. Después de haber culminado con el vaciado de concreto se procedió con el 

vaciado de mortero en la corona del tapón, para los trabajos de acabados de llenado final, 

el mortero llegó a la corona por los 3 taladros que ya se encontraban en los hastiales. En 

este proceso se golpeó las paredes del encofrado con combas de goma para permitir buena 

consolidación del mortero.  

Fuente: Propia 

Figura  11: Traslado de concreto premezclado a pie de obra 

Figura  12: Vista de tapón de Concreto Armado 
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Implementación del Sistema Last Planner en la construcción de Tapones de Concreto 

Armado 

Para los proyectos de Construcción de Tapones de Concreto Armado se implementa una 

planificación con el Sistema Last Planner, para así minimizar las restricciones e interferencias que 

se encuentran durante el proceso de construcción, para ello se debe contar con el compromiso del 

personal involucrado. 

El cronograma, plan de trabajo e interferencias de la ejecución de los proyectos fueron 

considerados en el Plan Maestro, en este se fueron ubicando las interferencias que podrían 

presentarse durante el proceso constructivo. 

Se determina que los tiempos de ejecución de las actividades fueron considerándose al 

implementar el sistema Last Planner, en este paso se convocó a reuniones previas al inicio de Obras 

y se pudo realizar la Planificación Lookahead y Planificación Semanal, logrando así minimizar y/o 

eliminar las restricciones que se iban presentando.  

Como asistente y encargada de seguir directamente el proceso constructivo de los tapones 

verifiqué y comprobé las deficiencias que se encontraron en la construcción de tapones anteriores, 

restricciones no tomadas en cuenta en la proyección y programación. 

El Last Planner se descompone de la siguiente manera para la ejecución de Tapones de 

Concreto Armado: 

- Plan Maestro 

- Plan Lookahead 

- Plan semanal  

- Seguimiento PPC del proyecto 
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Planificación Maestra 

En este punto trabaje en conjunto con la supervisión de Minera Colquisiri, para 

tener la ruta crítica, realizando el traslape de tareas y liberaciones por parte de Minera para 

dejar el área a tiempo a Cyprom. Esto permitió el cumplimiento de lo que se programa y 

plasma en el cronograma y así minimizar y eliminar interferencias. 

A continuación, en la figura 13 se muestra las coordinaciones previas y las tareas 

asignadas a Minera Colquisiri para dar inicio y continuidad a la Construcción de Tapón de 

concreto armado. 

Fuente: Propia. 

En la figura 14 se evidencia la planificación maestra de la construcción del Tapón 

de Concreto Armado N°10, cronograma aprobado con fecha de inicio 14 de julio del año 

Figura  13: Correo de coordinaciones previas al inicio de Construcción de Tapón de 

Concreto Armado N° 10 
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2021 y fecha fin 14 de agosto del 2021, donde se considera la perforación de hastiales para 

colocación de los anclajes de sostenimiento y el traslado de los materiales por parte de 

Minera Colquisiri. 

Fuente: Propia. (2020) 

En la figura 15 se evidencia la OC N°2021-3294 por parte de Minera Colquisiri con 

fecha de emisión 14 de Julio de 2021, la política de CYPROM es iniciar labores después 

de dos días de emitida la OC pero por la necesidad del cliente y por cumplir con los tiempos 

presentados en el Plan Maestro se inició sin OC recepcionada.  

Figura  14: Cronograma Gantt – Plan Maestro Construcción de Tapón de Concreto 

Armado N°10 
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Fuente: Propia. 

  

Figura  15: Orden de compra por parte de Minera Colquisiri a CYPROM, Construcción de 

Tapón de Concreto Armado - Año 2021 
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En la figura 16 se evidencia el inicio de los trabajos en la construcción de tapón sin 

OC recepcionada por Cyprom, esto de iniciar se realiza para evitar ampliar el tiempo de 

entrega del proyecto. 

Figura  16: Correo que evidencia el inicio de labores en la construcción del Tapón de 

Concreto Armado. 

Fuente: Propia 

En la Tabla 1 se realiza el resumen de las actividades a desarrollarse por semana 

durante el tiempo de ejecución, se muestra las actividades relevantes del plan maestro  

Fuente: Elaboración propia 

  

ACTIVIDAD 

MESES 

JULIO AGOSTO 

SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 

Trabajos Preliminares ◊         

Obras Provisionales ◊     
Seguridad y Salud      
Movimiento de Tierras ◊     
Obras de Sostenimiento  ◊    
Obras de Concreto Simple  ◊ ◊ ◊ ◊ 

Muros de Soporte     ◊ 

Concreto Armado   ◊ ◊  
Obras de Arte y Drenaje   ◊       

Tabla 1 Programación Maestra de Obra 
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Planificación Lookahead 

En esta parte de la planificación establecemos las tareas que se van ejecutando, tiene 

un tiempo de programación de 4 semanas (1 mes), donde se puede programar desde el 

inicio el avance durante las 4 semanas de ejecución. Es aquí donde fui liberando 

restricciones para seguir el proceso de ejecución sin inconvenientes, estas coordinaciones 

son con la supervisión de minera Colquisiri, así ellos también tienen un alcance de las tareas 

previas a realizar. La importancia de comprometer a la supervisión con la liberación de 

tareas para dar continuidad al proceso de ejecución y evitar todo tipo de restricción. 

En la figura 17 se muestra la planificación Lookahead general por la construcción 

del Tapón de Concreto Armado N°10. 
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Figura  17: Cuadro Lookahead - Construcción de Tapón de Concreto Armado N° 10 

 Fuente: Propia.  

A continuación, en la tabla 2 se realiza un resumen de la planificación lookahead 

donde se mencionan las principales partidas presentadas,  

PROYECTO

UBICACION ASIA - CAÑETE - LIMA
PROPIETARIOLOS PORTALES S.A.

mi ju vi sá do lu ma mi ju vi sá do lu ma mi ju vi sá do lu ma mi ju vi sá do lu ma mi ju vi sá do

Item Descripción Und. Metrado Ratio 
(M etrado/días)

F.I F.F.
Duración 

(días)
%

1
4

/0
7

1
5

/0
7

1
6

/0
7

1
7

/0
7

1
8

/0
7

1
9

/0
7

2
0

/0
7

2
1

/0
7

2
2

/0
7

2
3

/0
7

2
4

/0
7

2
5

/0
7

2
6

/0
7

2
7

/0
7

2
8

/0
7

2
9

/0
7

3
0

/0
7

3
1

/0
7

0
1

/0
8

0
2

/0
8

0
3

/0
8

0
4

/0
8

0
5

/0
8

0
6

/0
8

0
7

/0
8

0
8

/0
8

0
9

/0
8

1
0

/0
8

1
1

/0
8

1
2

/0
8

1
3

/0
8

1
4

/0
8

1
5

/0
8

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

8.33 14/7/21 16/7/21 3 T 8.33 8.33 8.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6.25 4 R 10.00 5.00 5.00 5.00

16.55 15/7/21 17/7/21 3 T 0.00 16.55 16.55 16.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24.83 2 R 25.00 24.65

6.60 16/7/21 19/7/21 4 T 0.00 0.00 6.60 6.60 6.60 6.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13.20 2 R 15.00 11.40

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

0.03 14/7/21 14/8/21 32 T 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.00

0.03 32 R 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.07

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

0.03 14/7/21 14/8/21 32 T 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.00

0.03 32 R 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.07

0.03 14/7/21 14/8/21 32 T 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.00

0.03 32 R 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.07

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

0.50 15/7/21 16/7/21 2 T 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.33 3 R 0.30 0.30 0.40

0.46 16/7/21 19/7/21 4 T 0.00 0.00 0.46 0.46 0.46 0.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.46 4 R 0.50 0.50 0.50 0.33

0.44 15/7/21 19/7/21 5 T 0.00 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.37 6 R 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.70

1.76 17/7/21 19/7/21 3 T 0.00 0.00 0.00 1.76 1.76 1.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.76 3 R 1.00 2.00 2.28

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

52.00 23/7/21 24/7/21 2 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.00 52.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

34.67 3 R 32.00 32.00 40.00

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

1.71 21/7/21 21/7/21 1 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.71 1 R 1.71

4.14 20/7/21 24/7/21 5 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.14 4.14 4.14 4.14 4.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6.90 3 R 8.00 2.70 10.00

8.13 21/7/21 26/7/21 6 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.13 8.13 8.13 8.13 8.13 8.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16.26 3 R 10.00 15.00 23.78

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

8.17 12/8/21 14/8/21 3 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.17 8.17 8.17 0.00

12.25 2 R 12.50 12.00

12.75 13/8/21 13/8/21 1 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.75 0.00 0.00

12.75 1 R 12.75

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

373.92 23/7/21 28/7/21 6 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 373.92 373.92 373.92 373.92 373.92 373.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

747.85 3 R # # # # 500.00 743.54

560.89 31/7/21 3/8/21 4 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 560.89 560.89 560.89 560.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

448.71 5 R 500.00 500.00 500.00 500.00 243.54

12.76 26/7/21 30/7/21 5 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.76 12.76 12.76 12.76 12.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12.76 5 R 10.00 10.00 10.00 5.00 28.80

2.60 11/8/21 12/8/21 2 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.60 2.60 0.00 0.00 0.00

5.21 1 R 5.21

10.25 11/8/21 12/8/21 2 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.25 10.25 0.00 0.00 0.00

20.50 1 R 20.50

63.80 13/8/21 13/8/21 1 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 63.80 0.00 0.00

63.80 1 R 63.80

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

0.25 16/7/21 19/7/21 4 T 0.00 0.00 0.25 0.25 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.20 5 R 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

0.50 11/8/21 12/8/21 2 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00

1.00 1 R 1.00

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

0.50 13/8/21 14/8/21 2 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00

0.50 2 R 0.30 0.70

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

01.10.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA

01.09.01 PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA COMPRESION)

01.10 OTROS

0 0

GLB

01.06.04 MUROS DE SOPORTE

01.06 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.06.01 SOLADO DE CONCRETO fc= 300 kg/cm2

01.09 PRUEBAS Y ENSAYO

01.07.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

01.07.04 MORTERO fc= 300 kg/cm2

01.07.05 CONCRETO fc= 300 kg/cm2

01.08 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

01.08.01 DESCUBRIMIENTO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE 10"

01.03 SEGURIDAD Y SALUD

01.04.02 EXCAVACION EN ROCA PARA ENCOFRADO

01.04.03 ACARREO INTERNO MATERIAL EXCEDENTE D<30m

01.04.04 CONFORMACIÓN DE PLATAFORMA 

01.03.01
PREVENCION Y CONTROL FRENTE A LA PROPAGACION DEL COVID 19 DURANTE LA EJECUCION DE 

LA OBRA

01.04.01 DESQUINCHE Y PERFILADO EN ROCA FIJA SIN EXPLOSIVOS 

01.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS

GLB 1.00

0 0.00

01.03.02 SEÑALIZACION TEMPORAL Y SEGURIDAD EN OBRA

01.07 CONCRETO ARMADO

01.07.01 SUMINISTRO Y HABILITADO DE ACERO DE REFUERZO fy= 4200 GRADO 60

01.07.02 ENMALLADO DE  ACERO DE REFUERZO fy= 4200 GRADO 60

01.05 OBRAS DE SOSTENIMIENTO

01.05.01 INSTALACION DE ANCLAJE DE SOSTENIMIENTO

01.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

01.06.03 CONCRETO CICLOPEO PARA RELLENO Y NIVELACIÓN fc= 140 KG/CM2 + 30% PM

01.01.01
CARGUÍO Y DESCARGUÍO DE MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS A CAMIÓN PLATAFORMA - 

PIE DE OBRA

01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO

01.01.03 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

01.02.01 TRANSPORTE INTERNO DE PERSONAL OBRERO DE BOCAMINA 1 HASTA LA OBRA

01.02 OBRAS PROVISIONALES

0 0.00

M2 1.00

0 0.00

GLB 1.00

M2 63.80

M3 5.21

M3 20.50

0 0.00

0 0.00

0 0.00

M3 1.71

M2 20.70

M3 48.78

M3 2.20

M3 5.28

M3 12.75

0 0.00

0 0.00

UND 104.00

GLB 1.00

M3 1.83

0 0.00

1.00

MES 1.00

0 0.00

M2 49.65

GLB 1.00

0 0.00

M2 26.40

Semana 3 Semana 4 Semana 5

VJE 25.00

LOOKAHEAD

 “CONSTRUCCION DEL RESERVORIO APOYADO PROYECTADO DE V=1,100M3 (RAP-01), HABILITACIÓN URBANA 

ALBORADA DE ASIA - DISTRITO ASIA - CAÑETE - LIMA"

Semana 1 Semana 2

0 0.00

0 0.00

CONSTRUCCION DEL TAPON DE CONCRETO ARMADO N° 10 PARA RELLENO DE RELAVE EN 

GALERIA 38-140S CUERPO SOFIA
1

01 TAPON DE CONCRETO ARMADO

01.01 TRABAJOS PRELIMINARES

0 0.00

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.29%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.06%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

01.06.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 24.50

01.06.04.02 CONCRETO fc= 300 kg/cm2

01.07.06 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR M2 63.80

KG 2,243.54

KG 2,243.54

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%
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Tabla 2 Programación Lookahead a 5 semanas 

 

Fuente: Elaboración propia 

Planificación Semanal 

De las actividades que están programadas se tomó las que ingresan en la 

programación semanal, tomando en cuenta el orden del proceso constructivo y a la vez 

contar con los materiales y los trabajos previos realizados por Minera Colquisiri.  

La figura 18 muestra la programación correspondiente a la semana 2 en la cual se 

presentó restricciones respecto al material en obra, esto implicó que sea liberada la partida 

de Concreto ciclópeo, el material en pie de obra no se concretó en la fecha específica por 

la falta de movilización de materiales por parte de Minera Colquisiri pese a el correo 

enviado que se muestra en la figura 19. Como plan de solución se realizó la movilización 

de materiales en cantidades pequeñas con la movilidad de CYPROM y así evitar o generar 

atrasos en el cronograma de obra.  
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Obras de Sostenimiento

Instalación de Anclaje de Sostenimiento X X X

Obras de Concreto Simple

Encofrado y Desencofrado X X X X X
Concreto ciclópeo para relleno y 

nivelación f'c= 1400 kg/cm2 + 30% 
X X X X X X

Muros de Soporte

Encofrado y Desencofrado X X

Concreto f'c=300 kg/cm2 X

Concreto Armado

Acero de Refuero X X X X X X X X X X X X

Encofrado y Desencofrado X X X X X X X X X X X X X X

Concreto y Mortero f'c=300 kg/cm2 X X

SEM 1 SEM 2
JULIO - AGOSTO

MESES

ACTIVIDAD
SEM 3 SEM 4 SEM 5
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Fuente: Propia 

 

Figura  19: Correo indicando las restricciones presentadas para continuar con los trabajos 

presentados en la programación Semana 2 

Fuente: Propia. 

La figura 20 muestra la programación correspondiente a la semana 3 en esta semana 

no se presentó restricciones en obra, por lo cual se realiza el armado del cuerpo de tapón 

sin ningún impedimento. Este proceso es el más importante ya que de ello depende la fecha 

del vaciado de concreto la cual está establecida, incluyendo las maquinarias y equipos que 

se arriendan. 
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Figura  18: Programación Semana 2 y Análisis de Restricciones presentadas 
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Fuente: Propia. 

En la semana 4 se continuó con los trabajos de concreto armado, no hallando 

restricciones como se evidencia en la figura 21.   

Fuente: Propia. 

En la figura 22 se evidencia las coordinaciones previas a la semana 5 para dar 

continuidad a los trabajos y así evitar atrasos, en esta semana se debe contar con la bomba 

concretera la cual impulsa la mezcla hacia el cuerpo del tapón, es por ello que se exige 

contar con este equipo días previos al vaciado. 

A la vez se solicita personal de apoyo ya que el vaciado se realiza en dos guardias, 

debido a que no se contaba con otro proyecto a la par, CYPROM no contaba con personal 

suficiente para cubrir ambas guardias, es por ello que en la Carta donde se presenta la 

propuesta económica se colocó como condición operativa que Minera Colquisiri dote de 
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Figura  20 : Programación Semana 3 y Análisis de Restricciones presentadas 

Figura  21: Programación Semana 4 y Análisis de Restricciones presentadas 
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10 personas para realizar el trabajo de preparado y vaciado de concreto tal como se detalla 

en el correo presentado líneas abajo. 

Fuente: Propia. 

En la semana 5 como se muestra en la figura 23 se presenta restricciones respecto a 

la cantidad de personal para cubrir ambas guardias, según lo evidenciado en la figura 22 se 

esperaba la dotación de personal por parte de Colquisiri, al no obtener el personal necesario 

CYPROM asumió el ingreso de personal por dos días de trabajo para así evitar atrasos en 

el cronograma presentado, además de ya tener en campo lo necesario. 

Fuente: Propia. 

Figura  22: Correo con programación para trabajos en Semana 4 
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Figura  23: Programación Semana 5 y Análisis de Restricciones presentadas 
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PPC Y Razones de No Cumplimiento 

El porcentaje de plan cumplido PPC mostrado en la tabla 3 es el resultado del 

seguimiento de la planificación Semanal. En este se evidencia la eficiencia de la 

planificación y las coordinaciones que se tenía con Minera Colquisiri para llegar a la meta. 

Tabla 3 Cuadro de control de Plan Cumplido PPC según Planificación Semanal 

SEMANA 
RAZONES DE NO 

CUMPLIMIENTO 

TAPON DE 

CONCRETO 

ARMADO 10 

SEMANAL ACUMULADO 

SEMANA 2 

ACT. CUMPLIDAS 2 

66.67% 66.67% 

ACT. 

INCUMPLIDAS 
1 

PPC SEMANAL 66.67% 

PPC 

ACUMULADO 
66.67% 

SEMANA 3 

ACT. CUMPLIDAS 
3 

100.00% 83.33% 
ACT. 

INCUMPLIDAS 
0 

PPC SEMANAL 100.00% 

PPC 

ACUMULADO 
83.33% 

SEMANA 4 

ACT. CUMPLIDAS 
2 

66.67% 75.00% 

ACT. 

INCUMPLIDAS 
1 

PPC SEMANAL 66.67% 

PPC 

ACUMULADO 
75.00% 

SEMANA 5 

ACT. CUMPLIDAS 
3 

100.00% 87.50% 

ACT. 

INCUMPLIDAS 
0 

PPC SEMANAL 100.00% 

PPC 

ACUMULADO 
87.50% 

Fuente: Elaboración propia 

Para minimizar las razones de No Cumplimiento y evitar que generen atraso en la 

programación de obra se realiza seguimiento continuo y se toman acciones inmediatas para 

eliminarlas. 
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Tabla 4 Cuadro de Control de Razones de No Cumplimiento según Planificación Semanal 

SEMANA 
RAZONES DE NO 

CUMPLIMIENTO 
FRECUENCIA 

FRECUENCIA 

ACUMULADA 
ACUMULADO 

SEMANA 2 

INFORMACIÓN 0.00% 0.00% 

100% 

ACTIVIDAD PRECEDENTE 0.00% 0.00% 

ESPACIO 0.00% 0.00% 

MANO DE OBRA 0.00% 0.00% 

MATERIAL 40.00% 40.00% 

EQUIPOS/HERRAMIENTAS 0.00% 0.00% 

CONDICIONES EXTERNAS 0.00% 0.00% 

SEMANA 3 

INFORMACIÓN 0.00% 
0.00% 

ACTIVIDAD PRECEDENTE 0.00% 0.00% 

ESPACIO 0.00% 0.00% 

MANO DE OBRA 0.00% 0.00% 

MATERIAL 0.00% 40.00% 

EQUIPOS/HERRAMIENTAS 0.00% 0.00% 

CONDICIONES EXTERNAS 0.00% 0.00% 

SEMANA 4 

INFORMACIÓN 0.00% 
0.00% 

ACTIVIDAD PRECEDENTE 0.00% 0.00% 

ESPACIO 0.00% 0.00% 

MANO DE OBRA 0.00% 0.00% 

MATERIAL 0.00% 40.00% 

EQUIPOS/HERRAMIENTAS 0.00% 0.00% 

CONDICIONES EXTERNAS 0.00% 0.00% 

SEMANA 5 

INFORMACIÓN 0.00% 
0.00% 

ACTIVIDAD PRECEDENTE 0.00% 0.00% 

ESPACIO 0.00% 0.00% 

MANO DE OBRA 60.00% 60.00% 

MATERIAL 0.00% 40.00% 

EQUIPOS/HERRAMIENTAS 0.00% 0.00% 

CONDICIONES EXTERNAS 0.00% 0.00% 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 4 se evidencia las Causas de No Cumplimiento que se presentaron 

durante las semanas de ejecución del Tapón de Concreto Armado, se tomaron acciones en 

el momento de la detección de ellos como se mostró en las imágenes anteriores, donde 

CYPROM en la semana 2 por el tema de la movilización de materiales realizó el traslado 

con movilidad propia, en la Semana 5 CYPROM al no obtener personal necesario para 

cubrir ambas guardias, como plan de acción optó por convocar personal externo.  
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

 

En este capítulo se evidenciará los resultados obtenidos al implementar el Last 

Planner System en la construcción de Tapón de Concreto Armado en interior mina – 

Huaral. El análisis se dará por medio del PPC y la curva S según el avance. 

Control de Productividad 

A la vez se detalla líneas abajo el control al seguimiento de la construcción del 

Tapón de concreto armado. 

Para los tapones de Concreto Armado se presentan algunos inconvenientes durante 

la ejecución por cambios de parte de la Supervisión como es la posición final en la 

colocación de tubos HDPE que sirven como drenaje para el relave, esto genera variación 

en el enmallado de acero de refuerzo lo que causa amplitud en tiempos y para cada tapón 

se cuenta con el plazo de 1 mes de ejecución. Se realiza una actualización en el cronograma 

de ejecución y la actualización del avance real con el avance proyectado.  

Se realiza la liberación de cada etapa de la ejecución mediante los protocolos 

constructivos. El vaciado del Tapón se hace de manera continua, la dificultad que se 

presenta en esta etapa es el transporte de la mezcla ya que este es transportado inicialmente 

desde la planta concretera hasta Bocamina en mixer concretero con un tiempo de traslado 

de 1 hora aproximadamente, en Bocamina es descargado hacia  hurones concreteros con 

un tiempo de traslado de 25 min aprox, el ingreso de cada hurón es de manera individual, 

el siguiente hurón debe esperar la salida del anterior para ingresar a socavón lo que suma 

un tiempo de 50 min; esto genera que las condiciones de trabajabilidad de la mezcla durante 

la colocación sea dificultoso.   
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Realicé constante seguimiento al traslado de la mezcla desde la hora que parte de la 

planta concretera hasta la descarga a la bomba impulsora quien envía directo al cuerpo del 

tapón. Se verifica también que se cumpla con el vibrado correcto durante todos los niveles 

de vaciado. Con ayuda del supervisor técnico de Cyprom y la supervisión por parte de 

Miera Colquisiri se realiza la prueba Slump de la mezcla para verificar que esta se 

encuentre en el estado correcto antes de ser impulsado al cuerpo del tapón, también se 

toman 3 pruebas de concreto en probetas cilíndricas para enviar al laboratorio y se realice 

el ensayo de compresión a los 7, 14 y 28 dias. Estos resultados serán presentados en el 

informe final de calidad. 

Control de Cuadrillas 

Se realiza el metrado de las partidas y así generar cuadrillas, en esta etapa se 

conocerá las cantidades que se ejecutarán por partida del proyecto 

• Carguío y descarguío de materiales, herramientas y equipos a camión plataforma - pie 

de obra 

• Trazo y replanteo 

• Limpieza del terreno manual 

• Transporte interno de personal obrero de bocamina 1 hasta la obra 

• Prevención y control frente a la propagación del covid 19 durante la ejecución de la 

obra 

• Señalización temporal y seguridad en obra 

• Desquinche y perfilado en roca fija sin explosivos  

• Excavación en roca para encofrado 

• Acarreo interno material excedente d<30m 
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• Conformación de plataforma  

• Instalación de anclaje de sostenimiento 

• Solado de concreto fc= 300 kg/cm2 

• Encofrado y desencofrado 

• Concreto ciclópeo para relleno y nivelación fc= 140 kg/cm2 + 30% pm 

• Encofrado y desencofrado 

• Concreto fc= 300 kg/cm2 

• Suministro y habilitado de acero de refuerzo fy= 4200 grado 60 

• Enmallado de  acero de refuerzo fy= 4200 grado 60 

• Encofrado y desencofrado 

• Mortero fc= 300 kg/cm2 

• Concreto fc= 300 kg/cm2 

• Curado de concreto con aditivo curador 

• Descubrimiento e instalación de tubería hdpe 10" 

• Prueba de calidad del concreto (prueba a la compresión) 

• Limpieza final de obra 

Con las partidas mencionadas procedí a realizar el dimensionamiento de las 

cuadrillas, según los rendimientos presentados en el presupuesto aprobado y los plazos 

presentados en la planificación Maestra. En la tabla 5 se muestra el dimensionamiento de 

las cuadrillas. Este seguimiento de la cuadrillas sirve como base para la mejora en la 

producción, se involucra a los trabajadores para el trabajo adecuado, en equipo y tenga 

conocimiento del rendimiento mínimo a la cual se debe llegar por partida. Para mejorar el 

rendimiento de los trabajadores se les motiva e incentiva a diario en las charlas diarias, 
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dándole las indicaciones necesarias y compartiendo con ellos opiniones propias, con ellos 

se obtiene la colaboración y participación de todo el personal. 

Tabla 5 Metrado de Obra, Cuadrilla por partida y Rendimiento 

  DESCRIPCION 
    CUADRILLA   

UND. METRADO CAPATAZ OPERARIO OFICIAL PEON RENDIMIENTO 

01.01.01 

Carguío y descarguío de 

materiales, herramientas y 

equipos a camión plataforma - 

pie de obra 

VJE 25.00 0.1 0 0 4 4 

01.01.02 Trazo y replanteo M2 49.65 0.1 1 0 1 500 

01.01.03 Limpieza del terreno manual M2 26.40 0.1 0 0 1 40 

01.02.01 

Transporte interno de personal 

obrero de bocamina 1 hasta la 

obra 

GLB 1.00 0 1 0 0 1 

01.03.01 

Prevención y control frente a la 

propagación del covid 19 

durante la ejecución de la obra 

MES 1.00 0 0 0 0 1 

01.03.02 
Señalización temporal y 

seguridad en obra 
GLB 1.00 0 0 0 1 1 

01.04.01 
Desquinche y perfilado en roca 

fija sin explosivos  
GLB 1.00 0 0 0 0 1 

01.04.02 
Excavación en roca para 

encofrado 
M3 1.83 2 1 0 1 2 

01.04.03 
Acarreo interno material 

excedente d<30m 
M3 2.20 0.1 0 0 1 10 

01.04.04 Conformación de plataforma  M3 5.28 0.1 0 0 3 10 

01.05.01 
Instalación de anclaje de 

sostenimiento 
UND 104.00 0.1 2 0 2 20 

01.06.01 
Solado de concreto fc= 300 

kg/cm2 
M3 1.71 0.2 3 2 6 10 

01.06.02 Encofrado y desencofrado M2 20.70 0.1 1 1 1 20 

01.06.03 

Concreto ciclópeo para relleno 

y nivelación fc= 140 kg/cm2 + 

30% PM 

M3 48.78 0.2 3 2 6 12 

01.06.04.01 Encofrado y desencofrado M2 24.50 0.1 1 1 1 20 

01.06.04.02 Concreto fc= 300 kg/cm2 M3 12.75 0.2 3 2 6 10 

01.07.01 

Suministro y habilitado de 

acero de refuerzo fy= 4200 

grado 60 

KG 2,243.54 0.1 1 1 0 1000 

01.07.02 
Enmallado de  acero de 

refuerzo fy= 4200 grado 60 
KG 2,243.54 0.1 1 0 4 500 

01.07.03 Encofrado y desencofrado M2 63.80 0.1 1 1 1 20 

01.07.04 Mortero fc= 300 kg/cm2 M3 5.21 0.2 3 2 6 10 

01.07.05 Concreto fc= 300 kg/cm2 M3 20.50 0.2 3 2 6 10 

01.07.06 
Curado de concreto con aditivo 

curador 
M2 63.80 0.1 0 0 1 80 

01.08.01 
Descubrimiento e instalación de 

tubería hdpe 10" 
GLB 1.00 0.01 0.25 0 5 1 
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01.09.01 
Prueba de calidad del concreto 

(prueba a la compresión) 
GLB 1.00 0 0 0 0 1 

01.10.01 Limpieza final de obra M2 1.00 1 0 0 6 1 

Fuente: Elaboración Propia 

El proyecto Construcción de Tapón de Concreto Armado, tuvo como resultado 

según PPC de 87.5 % según tabla 3, lo que generaría un atraso en los tiempos presentados 

en el plan maestro, esto debido a Razones de No cumplimiento que se evidenciaron en la 

tabla 4, estos motivos debieron eliminarse en el momento de la detección presentando así 

acciones necesarias. La detección de estas Restricciones se dio en el momento debido al 

seguimiento del proyecto que se realizó con la implementación del Last Planner System.  

En la figura 24 se muestra la curva S de seguimiento a la construcción del tapón de 

Concreto Armado N° 10, se evidencia que como resultado de la aplicación del Sistema Last 

Planner durante el proceso constructivo no se presentaron grandes diferencias entre el 

avance real y el avance proyectado, se pudo controlar, minimizar y hasta eliminar a tiempo 

las restricciones que se iban presentando para concluir así el proyecto en la fecha final del 

plan maestro. 
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Fuente: Propia 

En la figura 25 se evidencia la entrega del Dossier de Calidad con la conformidad 

por parte de Minera Colquisiri, habiendo culminado la Construcción de Tapón de Concreto 

Armado en la fecha programada desde el inicio. 

Figura  24: Resultados de Curva S del proyecto Construcción de Tapón de Concreto Armado, 

este desempeño se realiza con la implementación del Last Planner System 
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Fuente: Propia 

 

  

Figura  25: Entrega de Dossier de Calidad por cierre de obra de Construcción de Tapón de 

Concreto Armado N° 10 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDADIONES 

 

En primera instancia se concluye que al aplicar el Sistema Last Planner en la 

construcción de Tapones de Concreto Armado permitirá que tanto la supervisión como los 

ejecutores se involucren con el trabajo a realizar y así se eliminen pérdidas y retrasos 

ocasionados por caso omiso a coordinaciones. 

En segunda instancia se concluye que el plan maestro nos permite monitorear el 

avance del desempeño del avance durante la etapa de ejecución, las proyecciones 

semanales y así poder cumplir con el cronograma inicial presentado, eliminar y tomar 

acciones por razones de no cumplimiento a tiempo. 

En tercera instancia se concluye que se ha evidenciado que por medio de tablas que 

se trabajan en Excel se puede tener un control y seguimiento de proyectos, no necesitando 

tecnología ni adquisiciones costosas, requiere como parte fundamental entendimiento de 

este Sistema, entonces el Last Planner System es una herramienta eficaz el cual posibilita 

mejorar la productividad de las obras. 

En cuarta instancia se concluye que las acciones que sirven para mejorar las 

Razones de No Cumplimiento en una actividad programada en el Plan Maestro, aunque 

estén liberadas las restricciones durante la ejecución permite que se puedan mejorar las 

programaciones semanales y las coordinaciones con la supervisión, por ello se dio 

cumplimiento a la planificación, como prueba se tiene el PPC donde se realizan las 

coordinaciones necesarias. 

Como recomendación en primera instancia se tiene que con la implementación del 

Last Planner System se debe involucrar en el seguimiento del proyecto a la supervisión y a 
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la empresa ejecutora en este caso CYPROM para así comprometerse desde el inicio con 

las actividades programadas hasta la culminación de la obra, Si no se comprometen como 

se evidenció esto generaría la mantención del problema ocasionando atrasos.  

Como segunda recomendación se debe hacer seguimiento continuo al plan maestro 

ya que con ello nos proyectaremos a tener continuidad en las actividades, es fundamental 

realizar un correcto plan maestro teniendo en cuenta los rendimientos y las cuadrillas con 

las que se trabajará. 

Como tercera recomendación, en el caso de la empresa ejecutora CYPROM se 

recomienda aplicar esta herramienta en todos los proyectos que ejecuta, ya que es una 

herramienta necesaria ya que se comprobó que realizando el seguimiento con el Last 

Planner System se puede tomar acciones inmediatas a las causas de Restricciones que 

pueden presentarse lo que generaría ahorro en gastos innecesarios al mantener la 

continuidad de los trabajos. 

Y como última recomendación se debe dar soluciones inmediatas a las restricciones 

que se presentan, estas soluciones podrán permitir el cumplimiento de la planificación 

maestra, por ello se debe dar seguimiento continuo. 
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- ANEXO A: PLANOS 
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ANEXO B: CRONOGRAMA DE OBRA 
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ANEXO C: PLAN LOOKAHEAD 

 

PROYECTO

UBICACION HUARAL-HUARAL-LIMA
PROPIETARIO MINERA COLQUISRI

mi ju vi sá do lu ma mi ju vi sá do lu ma mi ju vi sá do lu ma mi ju vi sá do lu ma mi ju vi sá do

Item Descripción Und. Metrado
Ratio 

(M etrado

/días)

F.I F.F.
Duración 

(días)
%

1
4

/0
7

1
5

/0
7

1
6

/0
7

1
7

/0
7

1
8

/0
7

1
9

/0
7

2
0

/0
7

2
1

/0
7

2
2

/0
7

2
3

/0
7

2
4

/0
7

2
5

/0
7

2
6

/0
7

2
7

/0
7

2
8

/0
7

2
9

/0
7

3
0

/0
7

3
1

/0
7

0
1

/0
8

0
2

/0
8

0
3

/0
8

0
4

/0
8

0
5

/0
8

0
6

/0
8

0
7

/0
8

0
8

/0
8

0
9

/0
8

1
0

/0
8

1
1

/0
8

1
2

/0
8

1
3

/0
8

1
4

/0
8

1
5

/0
8

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

8.33 14/7/21 16/7/21 3 T 8.33 8.33 8.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6.25 4 R 10.00 5.00 5.00 5.00

16.55 15/7/21 17/7/21 3 T 0.00 16.55 16.55 16.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24.83 2 R 25.00 24.65

6.60 16/7/21 19/7/21 4 T 0.00 0.00 6.60 6.60 6.60 6.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13.20 2 R 15.00 11.40

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

0.03 14/7/21 14/8/21 32 T 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.00

0.03 32 R 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.07

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

0.03 14/7/21 14/8/21 32 T 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.00

0.03 32 R 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.07

0.03 14/7/21 14/8/21 32 T 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.00

0.03 32 R 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.07

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

0.50 15/7/21 16/7/21 2 T 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.33 3 R 0.30 0.30 0.40

0.46 16/7/21 19/7/21 4 T 0.00 0.00 0.46 0.46 0.46 0.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.46 4 R 0.50 0.50 0.50 0.33

0.44 15/7/21 19/7/21 5 T 0.00 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.37 6 R 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.70

1.76 17/7/21 19/7/21 3 T 0.00 0.00 0.00 1.76 1.76 1.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.76 3 R 1.00 2.00 2.28

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

52.00 23/7/21 24/7/21 2 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.00 52.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

34.67 3 R 32.00 32.00 40.00

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

1.71 21/7/21 21/7/21 1 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.71 1 R 1.71

4.14 20/7/21 24/7/21 5 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.14 4.14 4.14 4.14 4.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6.90 3 R 8.00 2.70 10.00

8.13 21/7/21 26/7/21 6 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.13 8.13 8.13 8.13 8.13 8.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16.26 3 R 10.00 15.00 23.78

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

8.17 12/8/21 14/8/21 3 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.17 8.17 8.17 0.00

12.25 2 R 12.50 12.00

12.75 13/8/21 13/8/21 1 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.75 0.00 0.00

12.75 1 R 12.75

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

373.92 23/7/21 28/7/21 6 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 373.92 373.92 373.92 373.92 373.92 373.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

747.85 3 R # # # # 500.00 743.54

560.89 31/7/21 3/8/21 4 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 560.89 560.89 560.89 560.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

448.71 5 R 500.00 500.00 500.00 500.00 243.54

12.76 26/7/21 30/7/21 5 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.76 12.76 12.76 12.76 12.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12.76 5 R 10.00 10.00 10.00 5.00 28.80

2.60 11/8/21 12/8/21 2 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.60 2.60 0.00 0.00 0.00

5.21 1 R 5.21

10.25 11/8/21 12/8/21 2 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.25 10.25 0.00 0.00 0.00

20.50 1 R 20.50

63.80 13/8/21 13/8/21 1 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 63.80 0.00 0.00

63.80 1 R 63.80

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

0.25 16/7/21 19/7/21 4 T 0.00 0.00 0.25 0.25 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.20 5 R 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

0.50 11/8/21 12/8/21 2 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00

1.00 1 R 1.00

T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 R

0.50 13/8/21 14/8/21 2 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00

0.50 2 R 0.30 0.70

Semana 3 Semana 4 Semana 5

01.10.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA

01.09.01 PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA COMPRESION)

01.10 OTROS

GLB

01.06.04 MUROS DE SOPORTE

01.06

SOLADO DE CONCRETO fc= 300 kg/cm2

01.09 PRUEBAS Y ENSAYO

01.07.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

01.07.04 MORTERO fc= 300 kg/cm2

01.07.05 CONCRETO fc= 300 kg/cm2

01.08 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

01.08.01 DESCUBRIMIENTO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE 10"

01.06.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

01.06.04.02 CONCRETO fc= 300 kg/cm2

01.07.06 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR

01.03 SEGURIDAD Y SALUD

01.04.02 EXCAVACION EN ROCA PARA ENCOFRADO

01.04.03 ACARREO INTERNO MATERIAL EXCEDENTE D<30m

01.04.04 CONFORMACIÓN DE PLATAFORMA 

01.03.01
PREVENCION Y CONTROL FRENTE A LA PROPAGACION DEL COVID 19 

DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

01.04.01 DESQUINCHE Y PERFILADO EN ROCA FIJA SIN EXPLOSIVOS 

01.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.03.02 SEÑALIZACION TEMPORAL Y SEGURIDAD EN OBRA

01.07 CONCRETO ARMADO

01.07.01
SUMINISTRO Y HABILITADO DE ACERO DE REFUERZO fy= 4200 

GRADO 60

01.07.02 ENMALLADO DE  ACERO DE REFUERZO fy= 4200 GRADO 60

01.05 OBRAS DE SOSTENIMIENTO

01.05.01 INSTALACION DE ANCLAJE DE SOSTENIMIENTO

01.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

01.06.03
CONCRETO CICLOPEO PARA RELLENO Y NIVELACIÓN fc= 140 KG/CM2 

+ 30% PM

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.06.01

01.01.01
CARGUÍO Y DESCARGUÍO DE MATERIALES, HERRAMIENTAS Y 

EQUIPOS A CAMIÓN PLATAFORMA - PIE DE OBRA

01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO

01.01.03 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

01.02.01
TRANSPORTE INTERNO DE PERSONAL OBRERO DE BOCAMINA 1 

HASTA LA OBRA

01.02 OBRAS PROVISIONALES

0 0.00

M2 1.00

0 0.00

GLB 1.00

GLB 1.00

M2 63.80

M3 5.21

M3 20.50

0 0.00

M2 63.80

0 0.00

0 0.00

M3 1.71

M2 20.70

M3 48.78

M2 24.50

M3 2.20

M3 5.28

M3 12.75

0 0.00

0 0.00

UND 104.00

M3 1.83

0 0.00

1.00

MES 1.00

0 0.00

M2 26.40

GLB 1.00

LOOKAHEAD

 “CONSTRUCCION DEL TAPON DE CONCRETO ARMADO N°10"

Semana 1 Semana 2

0 0.00

0 0.00

CONSTRUCCION DEL TAPON DE CONCRETO ARMADO N° 10 PARA 

RELLENO DE RELAVE EN GALERIA 38-140S CUERPO SOFIA
1

01 TAPON DE CONCRETO ARMADO

01.01 TRABAJOS PRELIMINARES

0 0.00

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

VJE 25.00

M2 49.65

GLB 1.00

0 0.00

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.06%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

KG 2,243.54

KG 2,243.54

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%
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ANEXO D: INFORME DE ROTURA DE PROBETAS 
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ANEXO E: PROTOCOLOS 
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