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RESUMEN EJECUTIVO
En el presente trabajo de suficiencia profesional se implementa y pone en practica las
herramientas del Last Planner System en la construccion de tapones de concreto armado en
interior mina, se evidenciara el seguimiento de la construccion de dos tapones; a la vez se
expondra el proceso presentado durante la ejecucion 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
ejecucion para cumplir con el cronograma y fiabilidad en la planificacion.
Con lo mencionado, la implementacion de estas herramientas a la gestion de ejecucion de
obras ayudara a llevar un mejor control y planificacion

Palabras claves: Tapdn de concreto armado, Lean Construction, Last Planner, Lookahead.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La construccion de tapones de Concreto Armado es de gran importancia en el sector
mineria, ya que este sirve como detencion de agua, relave o lodo en minas subterraneas. La
inseguridad de los tapones generaria grandes pérdidas econémicas, ademas de pérdidas de
reservas de mineral, como también la produccion baja en la mina. Los tapones soportan
presiones mas altas de lo normal, por ello, estés son respaldadas por informacion técnica que
abarca estudios geoldgicos, hidraulicos, ambientales, geotécnicos, geomecanicos y otros
factores que influyen en el disefio.

En el presente trabajo de suficiencia profesional se mostrara la experiencia adquirida
en el seguimiento de la construccion de tapones de concreto armado en mina subterranea, se
evidenciara también las funciones del asistente del ingeniero residente de obra, quien
recopila la informacion necesaria y lo procesa en gabinete verificando el cumplimiento de
los procesos constructivos.

La construccién de cada tapdn tiene una duracion de dos meses, estas son obras
privadas que se dan en la unidad minera Maria Teresa y teniendo la supervision de parte de
la misma minera.

La empresa en la cual me estoy desempefiando como asistente de residente es
CYPROM S.R.L., la cual inici0 sus actividades en el afio 2009. CYPROM brinda servicios
de construccién civil, estructuras metalicas, alquiler de transporte y equipos. Cuenta con un
equipo profesional con afios de experiencia en construccién, en cada proyecto, obra y /o
servicio que ha brindado demuestra el manejo de los estandares de seguridad, calidad y costo,
demostrando eficiencia en sus trabajos y satisfaciendo lo requerido por el cliente.

Dentro de sus principales clientes estan:

Suarez Cruz, Karina Cristina Pag. 9
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- Minera Colquisiri
- Compaiiia 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 construccién

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

coronacion, tapones de concreto, entre otros.

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

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

Suarez Cruz, Karina Cristina Pag. 10
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Figura 1: Organigrama de la empresa

Fuente: Propia
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
Tapdn de Concreto Armado
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 funcion 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
disefio debe cumplir con factores de seguridad altos y cumplir con el control de calidad
riguroso durante el proceso de construccion por sus necesidades operacionales. (Ministerio
de Energia y Minas, 2007, pag. 3)

La inestabilidad de los tapones en las minas podria generar pérdidas econdmicas
grandes, humanas, ambientales e incluso de mineral como la produccién de la mina. Por ello
se debe asegurar cumplir con la calidad para tener una segura operacion durante su ciclo de
vida.

La ubicacion del tapdn debe estar: en un area donde la roca se encuentre libre de
caracteristicas geoldgicas significativas como fallas, zonas de corte, entre otros, donde no se
encuentren grandes esfuerzos y esté lo més alejada posible de otras aberturas en mina; aguas
abajo de cualquier fuga para que asi pueda retener toda el agua que ingresa; en zonas donde
la resistencia in situ sea mayor a las que aplicara la presion hidrostatica, si no fuese asi la
presion hidraulica abriria las fracturas y generaria fuga excesiva; ubicarse donde la

permeabilidad general de la roca circundante sea baja y a una adecuada distancia de cualquier

Suarez Cruz, Karina Cristina Pag. 12
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tajo, punto de carga de mineral o zona de minado activo. (Ministerio de Energia y Minas,
2007, pag. 6)

Es importante tomar en cuenta la ubicacion donde se construira el tapon, ya que con
ello se podra determinar las dimensiones del cuerpo de este, asi como también el tipo de
material a utilizar y la resistencia a los esfuerzos que se presentaran en el punto ubicado.

2.1.2. Tipos de tapones:

Segun Ministerio de Energia y Minas (2007) se cuenta con distintos tipos de tapones:
tapones indentados que incorporan refuerzo de acero y necesitan disefios mas rigurosos;
tapon de concreto en cufia; tapon de lados paralelos que se pueden construir en aberturas

hechas en areas mediante voladura por lo tanto no se necesita excavacion adicional para

evitar se aumente el area del tapdn; Tapon cilindrico de concreto.

Suarez Cruz, Karina Cristina Pag. 13
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Figura 2: Ejemplo de Tapones

Fuente: Guia para el disefio de Tapones para el cierre de labores mineras, Ministerio de Energia
y Minas
2.1.3. Plan de Cierre:
Segun Navarro et al (2020) el plan de Cierre en mineria es un mecanismo de gestion
ambiental el cual esta constituido por hechos especializados y legales realizados por

titulares de las actividades en mineria, donde se busca restituir las areas cuando ya se
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concluyeron las operaciones mineras y asi esta area esté condicionado de forma similar al
como era antes del desarrollo de las operaciones mineras.

En esta etapa se clausura las instalaciones que serviran como deposito de relaves y
ya no se utilizaran méas puesto que hubo agotamiento de mineral.
Especificaciones técnicas

Lora (2011) nos indica que son documentos de gran importancia en los proyectos de
construccién ya que estos indican las normas y procedimientos que seran aplicados en los
trabajos a realizar, estos definen lo exigido en calidad.

Seran revisados para verificar los detalles de planos, materiales, entre otros que seran
parte del proceso constructivo del tapdn de concreto armado.
Probetas cilindricas
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 almacenaran en agua a

temperatura ambiente (curado).

Resistencia a la compresion

Consiste en aplicar una carga de compresion axial a las probetas cilindricas a una
velocidad normalizada en un rango prescrito mientras ocurre la falla. La resistencia a la
compresion de la probeta es calculada por division de la carga maxima alcanzada durante el
ensayo, entre el area de la seccion recta de la probeta. (NTP 339.034, 2015, pag. 3)

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

dia siguiente del vaciado del cuerpo del tapon.
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2.5. Cuaderno de obra
Segun Yaranga (2017) nos sefiala que en este se registran los acontecimientos durante
la ejecucidn del proyecto, asi como también la colocacion de consultas para la continuacion,
es llenado por el ingeniero residente y el supervisor quienes firman cada anotacion.
En este documento se deja evidenciado de manera diaria los hechos mas relevantes
en el proceso de construccion.
2.6. Planificacion
Para Olivera (2021) nos indica que la planificacion esta basada y orientada en
establecer objetivos y especificacion de procesos necesarios, asi como también 0s recursos
que estan 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. Programacion
Segun Palacios (2021) nos indica gque la programacion de obras es donde se tomara
en cuenta las actividades a realizar en el proyecto, se tomara informacion y con ello se
estimard y calculard mediante herramientas (Softwares) de programacion generando un
cronograma. Este cronograma serd usado como base de datos para las actividades que se
realizaran tomando en cuenta las secuencias. Aqui se considera la fecha de inicio y fecha
fin de la ejecucion del proyecto.
Con esta linea base se podra realizar el seguimiento del proyecto, tomando en
cuenta los plazos establecidos para el desarrollo de las distintas actividades, asi como la

cadena o desenlace de estas.
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2.8. Lean Construction

Segun Miranda (2012), esta filosofia es una respuesta por la necesidad respecto a
las carencias que se presentan en el sector construccion en cuando a seguridad,
productividad y calidad; para ser optimizados. La seguridad esta siendo mejorada pero ain
es bajas pues no se considera de gran importancia durante la ejecucion de las obras, en
cuanto a la calidad se presentan nuevas exigencias en los estandares 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 produccion; y Gestion de la Calidad Total donde se extiende las
responsabilidades hacia todas las areas 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
ejecucion, simplificar el proceso y eliminar las actividades que no dan valor.

2.9. Last Planner System

Segun Orihuela et al (2011) EIl sistema Last Planner fue propuesto por Ballard y
Howell los cual plantearon la brecha entre DEBERIA hacerse y lo que se HIZO, esto
mejoraria al obtener informacidn confiable de manera que se pueda observar en un plazo

intermedio que en la practica se PUEDE hacer, y luego en un plazo inmediato se HARA.
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El sistema Last Planner viene a ser la manera de controlar la produccién donde se
varia los elementos de la planificacion convencional, donde participan los capataz,
contratistas, subcontratas y otros. Para llegar a la meta de la planificacion.

Para Hinostroza et al (2015) indica que El sistema Last Planner sirve para seguir los
procesos y minimizar cambios entre éstos para asi asegurar el cumplimiento de las
actividades de la planificacion, también el Ultimo Planificador viene a ser la persona quién
vigila el trabajo realizado por las cantidades de produccion, este vendria a ser el responsable
de la capacidad de la cantidad de produccién, rendimientos y calidad de sus productos. El
cargo de ultimo Planificador en la etapa de construccion puede ser tomado por el ingeniero
del proyecto, o en una construccion especifica el jefe de obra o el capataz.

Puedo concluir que para la planificacion se debe iniciar aumentando la fiabilidad
de las retribuciones de trabajo a nivel de la misma produccion.

Segun Hinostroza et al (2015) Estructuracion del Last Planner System:
Cronograma Maestro

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

segun el desempefio 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 programacion se sigue desde la
planificacién maestra, realizando variedad en algunos puntos de este debido a que en el
plan Lookahead entra mas a detalle, este plan se ejecuta en planos medianos (semanas).

Se concluye que en esta herramienta varia o se actualiza segun el avance semanal,
aqui se planifica el trabajo de las semanas siguientes.

Segun Casahuaman et al (2015) nos conceptualiza que esta es una programacion
intermedia donde se profundizara la planificacion maestra dentro del plazo, estos plazos
variarian segun la necesidad del proyecto. Se asignaran tareas las cuales para poder ser
ejecutadas de manera continua se debe cumplir la programacién, cumpliendo asi también
el Last Planner System.

En este se debe considerar las tareas que se desarrollan en el presente y van
proyectandose al futuro.

Plan semanal

De acuerdo a Torres (2016) la planificacion Semanal se presente a detalle antes de
gjecutar 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 realizaran en la semana
de trabajo, en este se toma en cuenta la prioridad de las actividades para seguir una
secuencia de trabajo.

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

proyectarse de las actividades que se haran cada dia en una semana determinada. Con esto
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se podra cumplir la planificacion de la semana, este sirve como soporte al plan semanal y
asi tener la continuidad de la produccion durante la ejecucion.

En este plan se podra 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. Asi podemos manejar el rendimiento por actividad y si en caso no se logre podria
darse la solucion inmediata y determinar en qué se esta fallando.

Analisis de Restricciones

Para Angeli (2017) afirma que cada actividad de la planificacion 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 construccion son muy comunes relacionados
al disefio, materiales, mano de obra y entre otros, que evitan la continuacion de las
actividades y preceden a tareas a ejecutar.

De acuerdo con Peléez et al (2021) indica que las restricciones que se encuentran
en los alcances del proyecto son las limitaciones especificas y estas pueden ser tanto
externas como internas y afectan la ejecucién 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 eliminacion de
estos.

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

comunes: material, mano de obray otros y se adaptan a la programacién de manera posible

que evite la restricciones.
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Figura 3: Planificacion Semanal por empuje.

Fuente: Hinostroza et al (2015)

Seguimiento PPC del proyecto

Segun 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 medicién de la programacion usando este indicador (Porcentaje
de Planificacion Cumplida).
Causas de no Cumplimiento

Para Casahuaman eta al (2015) Esta informacion proviene del PPC, las cuales se
determinan por los que se responsabilizan del cumplimiento de estas donde indicaran las
causas del no cumplimiento.

Con este se conocerdn cuales fueron las razones del No Cumplimiento de las

Actividades y cuales son las méas frecuentes para corregirlas en las actividades siguientes.
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

En la empresa Cyprom donde me vengo desempefiando en los ultimos afios brinda
servicios a la minera Colquisiri, donde viene realizando diversos proyectos de gran
envergadura.

Dentro de los servicios brindados se presentan los proyectos de construccion de
tapones de concreto armado en interior mina, un problema muy comun en este proyecto es
cumplir con los plazos de ejecucion sefialados 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 originaria un sobrecosto,
reprogramar trabajos y pérdidas econémicas.

En la actualidad, pocas empresas constructoras estan implementando el Sistema
Last Planner en la programacion del proyecto, las empresas que ya la implementaron han
conseguido resultados positivos durante la ejecucion de Proyectos. Otras empresas
contindan usando el sistema tradicional de programacion 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 construccion del Tapon de concreto Armado N°07, N° 8 Y n° 10
donde participé en la fase de ejecucion.

3.1.2. Plan de trabajo
Se elaboro el plan de trabajo, el cronograma de ejecucion de obra y lineamientos de

planificacion basicos de los proyectos en mencion, con el objetivo de obtener una mayor
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eficiencia en base a los estandares de planificacién que reunird las buenas practicas
existentes en cuanto a la implementacion y desarrollo del proyecto y finalmente culminar

el proyecto en el tiempo comprometido con el Cliente.

ALCANCES

El proyecto cubre las siguientes actividades globales:
Revision y/o adecuacion de la ingenieria de detalle

Alineados a las necesidades del proyecto, a las autoridades competentes y las
normativas locales e internacionales vigentes. Comprende la revision y/o adecuacion de la
Ingenieria Bésica e Ingenieria de Detalle del proyecto completo.

Procura
Comprende:

- Contratacién de personal profesional, personal técnico y personal obrero.
- Compra de materiales, adquisicion de equipos y adquisicién de herramientas.
- Transporte de materiales Lima al Area de Trabajo.
DESCRIPCION DEL PROYECTO
El proyecto consiste en la “CONSTRUCCION DEL TAPON DE CONCRETO
ARMADO N° 10 EN GALERIA 38", a construirse en la U.E.A. Maria Teresa, teniendo

como funcioén principal de retener (contener) los relaves totales dispuestos en este cuerpo.
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UBICACION

Figura 4: Ubicacion del tapon N°10

Fuente: Propia

DESCRIPCION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

El proceso constructivo debe cumplir con los estandares y procedimientos de
seguridad contemplados en las normas vigentes en mineria en general y los procesos
internos de la Compariia Minera Colquisiri S.A., asi como con las especificaciones técnicas
indicadas en los planos de la Ingenieria de Detalle.

TRABAJOS PRELIMINARES

Transporte de materiales de Lima hasta Bocamina 2.
Habiendose realizado la entrega del terreno donde se va efectuar los trabajos
programados, el Residente de Obra realiza las coordinaciones internas del el Area de

Planeamiento de Compafiia Minera Colquisiri S.A. para obtener los permisos necesarios y
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poder asi transportar los materiales hasta el lugar mas proximo 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 movilizacion de diversos materiales al lugar de trabajo, para lo cual se va a
requerir el camién volquete de la empresa CYPROM.
Trazoy replanteo
El Residente de Obra conjuntamente con el personal de apoyo va a realizar las
verificaciones de las dimensiones de la profundidad de la cimentacién, los puntos de
anclaje, perfilado de roca de los lugares de anclaje, las fuentes de luz, los puntos de energia
eléctrica para los equipos y procesos que se va efectuar antes de iniciar la construccion.
Asi mismo, de acuerdo a las especificaciones indicadas en los planos se va a trazar el area

para dar inicio a la construccion del tapon de concreto armado.

OBRAS PROVISIONALES

Movilizacion y desmovilizacién de bomba concretera
Segun los trabajos programados, se realizara las coordinaciones internas del
Residente de Obra con el Area de Planeamiento de Compaiiia Minera Colquisiri S.A. para
el otorgamiento de los permisos necesarios y asi 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 instantdnea segun las actividades

programadas del tapon.
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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 estd, por el cual se tendrd un ambiente limpio y ordenado para
continuar con las demas actividades programadas.
Traslado y conformacion de plataforma con desmonte
Esta actividad comprende el traslado del desmonte a un area donde no pueda afectar
las actividades de los trabajadores, donde se deposite el desmonte se hard una plataforma
con ella para que no incremente su altura y no sea riesgo para ningun trabajador.
Desquinche y perfilado en roca fija
Esta actividad se realizard en forma manual mediante el empleo de barretillas en los
hastiales y techo de la galeria, que sirve para brindar seguridad durante la ejecucion de la
obra.

OBRAS DE SOSTENIMIENTO

Instalacion de anclaje de sostenimiento
Este trabajo consiste en la perforacion de roca en un didmetro de 1” y una longitud
total de 1.50 m. En el cual se empotrara una barra de acero corrugado de ¢ %2 de longitud
0.90 m, quedando 0.60 m del anclaje en el cuerpo del tapon con un gancho de 0.30 m
perpendicular hacia el eje transversal del tapon.

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

SOLADO
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Solado de concreto f'c= 300 kg/cm?2

Habiéndose realizado las actividades anteriores de la manera correcta de acuerdo a
las especificaciones técnicas de disefio. Para ello el concreto sera 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 procedera a
preservar los anclajes de sostenimiento de fierro corrugado fy= 4200 kg/cm2 grado 60 de
o ¥+ al momento de la consolidacion del concreto. Luego del secado del solado de concreto
se procedera a colocar el acero estructural de la cimentacion del tapon, con una distancia

de separacion de 0.15 m en ambas direcciones.

MURO DE NIVELACION

Encofrado y desencofrado reforzado
Se va a realizar la habilitacion de los paneles fuera del area de trabajo para una
mayor trabajabilidad y secado rapido de acuerdo a las especificaciones técnicas indicadas
en los planos y sugeridas por el Area de Planeamiento de Compafiia 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 separacion de 15 a 20cm de clavo a clavo.
- Nivelar el area de trabajo: Este proceso es realizado con un nivel de mano en la zona
donde se va encofrar.
- Colocado de paneles: Es la colocacion de los barrotes de 2.2m, que sirven de union 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.
Colocacion de concreto f’c= 300 kg/cm?2
Habiéndose realizado las actividades anteriores de forma correcta de acuerdo a las
especificaciones técnicas de los planos de disefio, se procedera a realizar el vaciado de los
muros de nivelacion en ambos extremos de la cimentacién por haber existido
sobrevoladura y proteger al cuerpo de la cimentacion del tapon. Para ello el concreto sera
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 esta referida a la adquisicion del acero corrugado fy= 4200 kg/cm2
grado 60 con su respectiva habilitacion del precitado acero de acuerdo a las
especificaciones técnicas de la ingenieria de detalle indicadas en el plano de estructuras.
El habilitado del acero se va a realizar segun las especificaciones técnicas indicadas
en los planos en interior mina, en una zona adyacente al area de trabajo, asi mismo se va a
realizar el traslado manual de las barras corrugadas habilitadas a pie de obra para su
posterior colocacion.
Durante los trabajos de habilitado del precitado acero de refuerzo, el personal que
realiza dichas actividades contard con sus equipos de proteccidn especiales para dicha

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

Esta actividad esta referida a la colocacion de acero corrugado fy= 4200 kg/cm
grado 60 en 4 hileras en ambas direcciones dentro de la estructura del tapon, que consiste
en la colocacion, el amarre y aseguramiento del acero corrugado de o %.”.

Segun los planos de detalles de estructuras del tapdn, el recubrimiento minimo del
acero de refuerzo es de 0.075 m. los mismos que se asegurardn con unos dados y/o
separadores de concreto de dicho espesor y misma resistencia a la compresion.

Se coloca los anclajes inferiores de cada tapdn con un sombrero plastico de color
anaranjado que serviran para evitar golpes, caidas y rasgufios con estos elementos.

La parte superior de la armadura se ejecutara con el empleo de andamios metéalicos,
los mismos que en nimero de 10 cuerpos formaran parte de los equipos de CYPROM.

Durante los trabajos de colocacion de acero, el personal obrero que realiza las
actividades contara con sus equipos de proteccion especiales para dicha actividad como:

Caretas, mandil, escarpin, guantes y lamparas.
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Figura 5: Distribucion de acero en Tapones

Fuente: Propia
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Encofrado y desencofrado reforzado
Se realiza la habilitacion de los paneles fuera de mina para mayor trabajabilidad de

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

Proyectos de Minera Colquisiri. S.A.

Preparado del panel de madera: corte de listones de medida de 3x2”x2.2m, se coloca el
triplay con clavo de 2.5 y de 4”, con una separacion de 15 a 20cm de clavo a clavo.
- Nivelar el area de trabajo: Proceso realizado con un nivel de mano en la zona donde se
va encofrar.
- Colocado de paneles: colocacidn 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
consideracion lo siguiente:
Preparacion del concreto
La preparacién del concreto se realizara en la Planta de Concreto Premezclado, este
sera disefiado y suministrado para una resistencia a la compresion 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 utilizara
camiones mezcladores de concreto de 8 m3 de capacidad.

Para el traslado del concreto premezclado de la bocamina a pie de obra, se utilizara
hurones concreteros de 3.5 m3 de capacidad, estos equipos seran proveidos por Compafiia
Minera Colquisiri S.A. en la cantidad necesaria para cubrir el volumen suministrado por
cada camion mezclador de concreto para cumplir con la programacion establecida del
proyecto.

El concreto sera transportado tan pronto como sea posible, de manera que no ocurra
segregacion de la mezcla, pérdida de materiales y se garantice la calidad deseada del
concreto.

Ensayos de compresion

En zona de descarga del camion concretero al hurén concretero se contara con un
especialista que verificara el slump en el sitio y se encargara de sacar las probetas durante
el vaciado para verificar la correcta dosificacion del disefio de mezcla (30 MPa), las cuales
se realizaran 3 probetas por cada nivel.

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

Se utilizard 01 bomba estacionaria Putzmeister Eléctrica de capacidad de bombeo
de 50 m3/hora.

Habiendo terminado la colocacion del acero de refuerzo, se va a proceder al vaciado
de los tapones, se solicitara la verificacion y aprobacion del vaciado al representante del

Area de Planeamiento, con la finalidad de iniciar lo méas temprano posible. Dado que, de
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acuerdo a nuestra programacion, se estima que el vaciado durara 24 horas
aproximadamente, teniendo en cuenta que seran 143 m3 aproximadamente de concreto.
Durante el proceso de vaciado se realizara en tandas de 0.50 m haciendo uso de
vibradores de concreto para asegurar la consolidacion del concreto, se contara con
operadores de equipos livianos, contando ademas con vibradores de concreto de suplencia
frente a cualquier percance, se cuenta con un oficial encargado de la manguera de la bomba
movil, por dltimo se tiene a los operarios que vienen realizando el acabado final
(semipulido), para los trabajos de acabados de vaciado de concreto se contara con un
sistema de andamios que nos permita tener acceso a las zonas elevadas y, se estima la
colocacion 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 verificara que el concreto esté solidificandose para empezar con el
proceso del curado del concreto y, de ese modo prevenir la formacion de las fisuras por
pérdida de agua por el fraguado inicial y exudacion 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 estaran comprendidas las siguientes actividades:
Colocacién de andamios para el encofrado
Tener en consideracion 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 colocaran de manera horizontal y vertical, por cada cuerpo cuatro

N

plataformas metélicas con planchas estriadas de 3/8” de espesor por 0.30 m. de ancho y
3.00 m. de longitud.
Instalacion de lineas de vida
Se hard los anclajes con varillas de acero corrugado de o 3/4” en cuyo extremo se

doblara la misma varilla en forma de anillo y, de este ultimo, asegurar la linea 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 dotacion de recursos de obra

-Anriieha lacs mndificacinnes del nrovectn en

LOGISTICA LIMA

Suministra los Recursos

necesario
Suministra el Concreto y bomba

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

ADMINISTRACION

-Gestiona la afiliacion de personal de
Unicon y Operadores de Bomba.
-Coordina la alimentacién, hospedaje y

movilidad para los trabajadores
- Suministro de materiales y equipos

ASISTENTES
- Documentos de Gestién de Calidad
- Elaboracién de Informes Técnicos
- Responsable de los ensayos de concreto
- Llenado del cuaderno de obra

SSOMA
-Elabora el Plan de seguridad de obra

-Inspecciona el lugar de obra, equipos y
personal

-Capacitacion diaria al personal
-Sefializacién del acceso de los Hurones

SUPERVISOR DIA
-Inspecciona el lugar de trabajo.
- Facilita orientaciones técnicas
trabajo

programadas.

programado con el Residente.

-Distribuye el personal segun las actividades
-Ejecuta e inspecciona el trabajo segun lo

-Elabora las probetas y las Registra
-Apoya en la instalacion de la bomba

sobre el
trabajo

SUPERVISOR NOCHE
-Inspecciona el lugar de trabajo.
- Facilita orientaciones técnicas sobre el

-Distribuye el personal segun las actividades
programadas.

-Ejecuta e inspecciona el trabajo segun lo
programado con el Residente.

-Elabora las probetas y las Registra

-Apoya en la instalacién de la bomba
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y.
3.1.3. Proceso Constructivo

A continuacion detallaré las tareas predominantes que se realizan durante la ejecucion 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 realiz6 para dar la seguridad durante la ejecucién de los trabajos.

Figura 6 Desate de roca en hastiales

Fuente: Propia
Instalacion de anclaje de sostenimiento:
En la imagen se detallan los anclajes de sostenimiento que fueron instalados en el
proceso constructivo del tapon 10, perforando la roca en los hastiales del futuro tapon. Para
esta actividad se utilizd anclajes de acero a roca y rellenaos con salchichas epdxicas de

fraguado lento y fraguado rapido.
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Figura 7: Detalle de ubicacion de anclajes de sostenimiento

Fuente: Propia

Solado de concreto ¢=300 kg/cm2

El solado de concreto fue realizado con concreto de resistencia f’c= 300 kg/cm?2,

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

4200 kg/cm2 grado 60 de @ 34", con el secado del solado se procedio a colocar el acero

estructural de la cimentacion del tapon, con una distancia de separacion de 0.60 m en ambas

direcciones como se aprecia en la figura.

h-‘_.;f

Figura 8: Base de concreto y solado f'c=300 kg/cm2

Fuente: Propia
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Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm GRADO 60

N

Se realiz6 el suministro y habilitado de acero de refuerzo segun las especificaciones
indicadas en el plano. Luego de contar con el acero habilitado se procedio con el enmallado
(colocado en 4 hileras en ambas direcciones). Segun los planos de detalles se colocaron

dados de concreto para el recubrimiento minimo de 0.075m.

Para la realizacion de la parte superior del enmallado de acero se us6 andamios
metalicos, el personal a cargo de estos trabajos utilizdé los implementos de seguridad
adecuados como: arnés, linea de vida, protector de cabeza, lentes, etc.

Figura 9: Habilitado y enmallado de acero de refuerzo
Fuente: Propia

Encofrado y desencofrado reforzado

Se habilitaron paneles fendlicos, se le aplicé desmoldante a la cara interior del
encofrado, se procedio a colocar los paneles, se colocd los barrotes de 2.2m. Que sirven de
unién y soporte de panel con panel, fueron asegurados con alambre negro recocido N° 8 y
clavos de 47, cada barrote fue sujetado y asegurado cada 0.50 m. con alambre negro

recocido N°8.
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En las imagenes adjuntas se muestra las etapas del desencofrado de tapon N°7: Se
observa que se inicia con el retiro de puntales, luego de terminado el retiro de estos se

procedid a retirar los paneles fendlicos .

Figura 10: Encofrado y desencofrado de Tapoén.

Fuente: Propia

Vaciado de concreto premezclado 7¢=300 kg/cm?2

Se procedi6 con el vaciado de concreto premezclado, el concreto premezclado debe
cumplir con una resistencia de 300 kg/cm2 segun las especificaciones sefialadas en el

plano.

El traslado del concreto fue desde la planta en Mixer de capacidad 8m3 hasta el area
de Bubulina para alimentar a los 2 Hurones concreteros. Cada Hurén alimento a la bomba
estacionaria y se procedié con el vaciado del concreto directo a la estructura del tapén,
durante el vaciado se utilizaron 2 vibradores de concreto que ayudaron a asegurar la

consolidacién del concreto.
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Figura 11: Traslado de concreto premezclado a pie de obra

Fuente: Propia
Vaciado de mortero premezclado ¢=300 kg/cm2

De la misma manera que fue transportado el concreto, se trasladé también el
mortero. Después de haber culminado con el vaciado de concreto se procedié con el
vaciado de mortero en la corona del tapon, para los trabajos de acabados de llenado final,
el mortero llego a la corona por los 3 taladros que ya se encontraban en los hastiales. En
este proceso se golpeo las paredes del encofrado con combas de goma para permitir buena

consolidacion del mortero.

Figura 12: Vista de tapon de Concreto Armado

Fuente: Propia
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Implementacion del Sistema Last Planner en la construccion de Tapones de Concreto

Armado

Para los proyectos de Construccion de Tapones de Concreto Armado se implementa una
planificacion con el Sistema Last Planner, para asi minimizar las restricciones e interferencias que
se encuentran durante el proceso de construccion, para ello se debe contar con el compromiso del

personal involucrado.

El cronograma, plan de trabajo e interferencias de la ejecucion de los proyectos fueron
considerados en el Plan Maestro, en este se fueron ubicando las interferencias que podrian

presentarse durante el proceso constructivo.

Se determina que los tiempos de ejecucion de las actividades fueron considerandose al
implementar el sistema Last Planner, en este paso se convocd a reuniones previas al inicio de Obras
y se pudo realizar la Planificacion Lookahead y Planificacion Semanal, logrando asi 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 construccion de tapones anteriores,

restricciones no tomadas en cuenta en la proyeccion y programacion.

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

Concreto Armado:

Plan Maestro

Plan Lookahead

Plan semanal

Seguimiento PPC del proyecto
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Planificacion Maestra

En este punto trabaje en conjunto con la supervision de Minera Colquisiri, para
tener la ruta critica, realizando el traslape de tareas y liberaciones por parte de Minera para
dejar el &rea a tiempo a Cyprom. Esto permitio el cumplimiento de lo que se programa y

plasma en el cronograma y asi minimizar y eliminar interferencias.

A continuacion, en la figura 13 se muestra las coordinaciones previas y las tareas
asignadas a Minera Colquisiri para dar inicio y continuidad a la Construccion de Tapon de

concreto armado.

De: Karina Suarez Cruz <ksuarez. cyprom@gmail. com>

Enviado el: lunes, 12 de julio de 2021 17:32

Para: Brian Ore Pareja <boref@colquisiri. com.pe>

CC: Holden Soria <hsoria@colquisiri.com.pe>; Lorenzo Luna <llunab@colquisiri.com.pe>; Luz Chahua Tomas <l|chahua.cyprom@gmail.com>
Asunto: Programacion de trabajos en Tapon 38-140 Sur

Buenas tardes estimado Brian,

Se realizd una visita al drea de trabajo en el Tapdn, se verifica que faltan los detalles que mencionaré para proceder a iniciar labores.

- 1 punto de energia (Transformador 220V) donde pueda conectar equipos de peder como amoladora, taladro, cierra, entre otros.

- 1 punto de aire cerca al drea de trabajo, se encontrdé un punto de aire a una distancia de 60 metros aprox.

- 1 Disal. Como te mencioné, en el frente de trabajo que hemos culminado (cerco) se esta dejando un Disal que podria solicitar lo trasladen mina.

El dia de mafiana 13 de Julio se ha programado realizar traslado de caja de herramientas, panel informativo y algunos equipos de seguridad para realizar
sefializacion del area. Para ello, solicito la movilidad para horas 10:30 am.; segun lo acordado (Desde Cerco en Relavera 4 hasta Pie de obra).
Se solicita también vales para suministro de combustible en camioneta que movilizara al personal.

Se enviara el cronograma de trabajo para poder programar materiales, labores, personal y equipos que van por parte de Compafiia:
- Perforacion para anclajes.

- Salchichas epdxicas para anclajes

- Bomba de Concreto

- Personal para dia de vaciado de concreto.

Agradezco su atencién y a la espera de sus comentarios.
Saludes Cordiales,

Karina Suarez

cel: 940435463

Figura 13: Correo de coordinaciones previas al inicio de Construccion de Tapon de
Concreto Armado N° 10

Fuente: Propia.
En la figura 14 se evidencia la planificacion maestra de la construccion del Tapdn

de Concreto Armado N°10, cronograma aprobado con fecha de inicio 14 de julio del afio
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2021 y fecha fin 14 de agosto del 2021, donde se considera la perforacion de hastiales para
colocacion de los anclajes de sostenimiento y el traslado de los materiales por parte de

Minera Colquisiri.
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Figura 14: Cronograma Gantt — Plan Maestro Construccion de Tapon de Concreto
Armado N°10

Fuente: Propia. (2020)
En la figura 15 se evidencia la OC N°2021-3294 por parte de Minera Colquisiri con
fecha de emision 14 de Julio de 2021, la politica de CYPROM es iniciar labores después
de dos dias de emitida la OC pero por la necesidad del cliente y por cumplir con los tiempos

presentados en el Plan Maestro se inici6 sin OC recepcionada.
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RUC: 20107290177

AV.DEL PARCUE NORTE 724 - UMA, UMA, SAN SEDRO -
CORPAC

313-0400 FECHA: 18/07/2021

CAPEX - TAPON DE CONCRETO ARMADO GALERIA 38-1405
SOAAD

ORDEN DE COMPRA N2: 2021 -3294

20439358658 Motive

CONSTRUCCIONES ¥ PROYECTOS MINEROS SOCIEDAD
COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LLIMITADA - CYPROM SRL

Direccién: [ 5L LA AURDRA NRD. 358 PLO.CAIAM Compeador: [l TORRES EGUSOUIZA CLAUDYA MARELA
Teldfone: [OPSRFRESIRI <)% ADELANTO SALDO CONTRA ENTREGA DEL INFORME
Contacto PEDRO CASTILLARES Entregar en: CERRO LA MINA PARAJE IECUAN S/N - HUARAL

— 20/08/2021 Monsde: SOLES

Tipo O/C: SERVICIO

Sefores:

ramit] weBaite] mp.Dscto]  topNetn

17 20212832401 224 CONSTRUCOION DE TAPON DE CONCRETD 100 UND 05 127178870 12717887 000 12717887
o

Tapon de coneretn armado de 300 Kg/oma de dmensones &.5m «
70m x CAOM™

TAPON DE CONCRETO ARMADO PARA CONTENCON OF RELLEND DE
CUERPO SOFIAA

CARTA NODS-2021-CrPROM
COLOASR ASUNME ALIMENTACION, ALOIMMIENTO Y 2.C-19
CONTROL
Sob Totad:  122,17887

KV 2289220
Ot s Imptes: ano
SOLES Totat: 150,071.07

Nota

- Los martes y jueves las facturas seran recepaonadas de 800 am. - 4 30pm
Las factures deben sor entrogadas conguntamente con una coplade la O/C y Guls do remisidn — copia adguinentn, en la cusl debe constr
& sello de racapadn de nuestros almecenes, Caso Contrarnn No S8 recepoonaran

- La fecha de emiskin de la factura dabe ser fa meama de |a facha de entrega de los malenales en nuestros almacanes

- La acaptacién de la presente orden da compra‘servien oblga acotir y asegurar gue 5@ cumpian estriciamente las normativas legales y aquedos
requisitos establecidas por Miners Colquisin SA relalivas a Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente; &si mismo reconoce qua cada
smpleado 0 sub contratista yo proveedor ha rectsdo_ isido cada una da estas las normas Yo requenmisntos aplicabies

SUB GERENTE DE LOGISTICA GERENTE GENERAL

LIXCIA MARIA DRAZ-DRILANTO TRWWILLO JUAN JOSE HERRERA TAVARA

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

Tapon de Concreto Armado - Afio 2021
Fuente: Propia.
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En la figura 16 se evidencia el inicio de los trabajos en la construccion de tapén sin

N

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

entrega del proyecto.

Karina Suarez Cruz <ksuarez cyprom@gmail com 4jul 202184 o LN

Nos encontramos 2 13 espera de 13 OC

Saludes Cordiales
Karino Suarez

cel: 240435463

Figura 16: Correo que evidencia el inicio de labores en la construccion del Tapon de
Concreto Armado.

Fuente: Propia

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

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

Tabla 1 Programacion Maestra de Obra

MESES
ACTIVIDAD JULIO AGOSTO
SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM5

Trabajos Preliminares 0

Obras Provisionales 0

Seguridad y Salud

Movimiento de Tierras 0

Obras de Sostenimiento 0

Obras de Concreto Simple 0 0 0 0
Muros de Soporte 0

Concreto Armado 0 0

Obras de Arte y Drenaje O

Fuente: Elaboracion propia
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Planificacién Lookahead

En esta parte de la planificacion establecemos las tareas que se van ejecutando, tiene
un tiempo de programacién de 4 semanas (1 mes), donde se puede programar desde el
inicio el avance durante las 4 semanas de ejecucion. Es aqui donde fui liberando
restricciones para seguir el proceso de ejecucion sin inconvenientes, estas coordinaciones
son con la supervision de minera Colquisiri, asi ellos también tienen un alcance de las tareas
previas a realizar. La importancia de comprometer a la supervision con la liberacion de

tareas para dar continuidad al proceso de ejecucion y evitar todo tipo de restriccion.

En la figura 17 se muestra la planificacion Lookahead general por la construccion

del Tapon de Concreto Armado N°10.
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Figura 17: Cuadro Lookahead - Construccion de Tapon de Concreto Armado N° 10

Fuente: Propia
A continuacion, en la tabla 2 se realiza un resumen de la planificacion lookahead

donde se mencionan las principales partidas presentadas,
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Tabla 2 Programacion Lookahead a 5 semanas

MESES
JULIO - AGOSTO

ACTIVIDAD _EEEA_]'___EEEA_Z____EE_M_:S_ =

Obras de Sostenimiento

Instalacion de Anclaje de Sostenimiento XXX
Obras de Concreto Simple
Encofrado y Desencofrado XX XXX

Concreto ciclépeo para relleno y
nivelacion fc= 1400 kg/cm2 + 30%
Muros de Soporte
Encofrado y Desencofrado XX
Concreto f¢=300 kg/cm2 X
Concreto Armado
Acero de Refuero XXXXXXXXXXXX
Encofrado y Desencofrado XXXXXXXXXXXXXX
Concreto y Mortero fc=300 kg/cm2 XX

XXXXXX

Fuente: Elaboracion propia

Planificacion Semanal
De las actividades que estdn programadas se tomd las que ingresan en la
programacion 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 programacién correspondiente a la semana 2 en la cual se
presentd restricciones respecto al material en obra, esto implic6 que sea liberada la partida
de Concreto ciclopeo, el material en pie de obra no se concret6 en la fecha especifica por
la falta de movilizacion de materiales por parte de Minera Colquisiri pese a el correo
enviado que se muestra en la figura 19. Como plan de solucion se realizo la movilizacion
de materiales en cantidades pequefias con la movilidad de CYPROM y asi evitar o generar

atrasos en el cronograma de obra.
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JuLio RESTRICCIONES
SEM 2 Equipos .
ACTIVIDAD Und |Metrado| informacié | Actividad | Manode ) / | condicione |Liberado
EEEEEEE Espacio Material .
iy s B B B i By n Precedente Obra Herrami | s Externas
QO N|m| |
NN NN NN entas
OBRAS DE SOSTENIMIENTO
INSTALACION DE ANCLAJE DE SOSTENIMIENTO Und | 104.00 ok ok ok ok ok ok ok Si
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 20.70 ok ok ok ok ok ok ok Si
Falta
CONCRETO CICLOPEO f'c= 1400 kg/cm2 + 30% PM m3 48.78 ok ok ok ok [agregados| ok ok No

Figura 18: Programacion Semana 2 y Anélisis de Restricciones presentadas

Fuente: Propia

De: Karina Suarez Cruz <ksuarez. cyprom(@gmail com

Enviado el: dominge, 18 de julic de 2021 06:43 p. m.

Para: Lorenzo Luna <llunab@colquisiri.com.pe>

CC: Holden Soria <hsoria@calquisiri.com.pe>; Luz Chahua Tomas <Ichahua.cyprom(@gmail.com=; Brian Ore Pareja <bore@colquisiri.com.pe>
Asunto: Re: Movilizacion de materiales

Buenas noches Ing. Luna,
La presents es para solicitar la movilidad para el traslado de Acero y bolsas de cemento para el dia martes 20 de Julio a las 10 am, el insumo sera recepcionade en
garita.
Hubo apoyo para el traslado de arena, queda pendiente el traslado de la piedra.
Hemos ido trasladando herramientas, equipos de trabajo, material para encofrado y cemento a interior mina con la finalidad de no alargar o retrasar el cronograma
presentado con el camidn de Cyprom que no esta disefiado para grandes cantidades de carga.
Mota: En la CARTA N°008-2021-CYPROM correspondiente al presupuesto aprobado en las condiciones mencionadas en el item 2 se acordd lo siguiente:
- Traslade de materiales, herramientas y equipos a interior mina (andamio, herramientas manuales y de poeder, material para encofrado, acero, arena,
piedra, cemento, entre otros). Lo cual seria manejado por Colquisiri y entregado a pie de obra.
Ala vez, reitero la solicitud para la implementacién de un Disal cercano al punto de trabajo.
Se contd con flujo de aire el dia viernes 16; durante los dias sabado 17 y domingo 18 no se contd con presion de aire para continuar con el trabajo de excavacién
de concreto con martillo neumatico. Selicito su apoyo con este tema.
Ala espera de su apoyo.
Saludos Cordiales,
Karina Suarez
cel: 940435463
Figura 19: Correo indicando las restricciones presentadas para continuar con los trabajos
presentados en la programacién Semana 2

Fuente: Propia.

La figura 20 muestra la programacion correspondiente a la semana 3 en esta semana
no se presento restricciones en obra, por lo cual se realiza el armado del cuerpo de tapdn
sin ningun impedimento. Este proceso es el mas importante ya que de ello depende la fecha
del vaciado de concreto la cual esta establecida, incluyendo las maquinarias y equipos que

se arriendan.
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JULIO RESTRICCIONES
SEM 3 Equipos .
ACTIVIDAD 5| Und [Metrado| |nformaci6 | Actividad | Mano de ) /| condicione |Liberado
= = E E = E Espacio Material X
niaikibk: n Precedente Obra Herrami | s Externas
OfNolafof <]y
N[ N[N o] o entas
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
CONCRETO CICLOPEO f'c= 1400 kg/cm2 + 30% PM m3 4878 ok ok ok ok ok ok ok si
CONCRETO ARMADO
ACERO DE REFUERZO kg [2,243.54 ok ok ok ok ok ok ok si
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 63.80 ok ok ok ok ok ok ok Si

Figura 20 : Programacion Semana 3 y Analisis de Restricciones presentadas
Fuente: Propia.

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

restricciones como se evidencia en la figura 21.

AGOSTO RESTRICCIONES
SEM 4 Equipos .
ACTIVIDAD ol ol ol o o] o] o Und | Metrado| |nformacié | Actividad | Mano de . | |Condicione Liberado
ao| o] co aof 6ol cof 6ol Espacio Material )
of of o| ©| | & © n Precedente Obra Herrami | s Externas
|| ||
o|o|o|ofo|o]o entas
CONCRETO ARMADO
ACERO DE REFUERZO kg |2,243.54 ok ok ok ok ok ok ok si
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 63.80 ok ok ok ok ok ok ok Si

Figura 21: Programacion Semana 4 y Analisis de Restricciones presentadas
Fuente: Propia.

En la figura 22 se evidencia las coordinaciones previas a la semana 5 para dar
continuidad a los trabajos y asi evitar atrasos, en esta semana se debe contar con la bomba
concretera la cual impulsa la mezcla hacia el cuerpo del tapdn, es por ello que se exige
contar con este equipo dias 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 econdmica se colocé como condicion operativa que Minera Colquisiri dote de
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10 personas para realizar el trabajo de preparado y vaciado de concreto tal como se detalla

en el correo presentado lineas abajo.

Eljue, 29 jul 2021 a las 10:23, Karina Suarez Cruz (<ksuarez cyprom{@gmail.com=) escribid:

Buenos dias estimado Brian/Lorenzo,

Siguiendo con la secuencia del cronograma de ejecucion se presenta el dia del vaciado para el & de agosto de 2021, encontrandose un atraso de 1 dia por temas

de variacion en la lineas de tuberia existentes.

Resaltando que en la carta aprobada con la propuesta econdmica se nombra:

En item 2:

- Bomba concretera (incluir operatividad y rampa para descarga de concreto a bomba, manguera para descarga de mortero a tapdn), el equipo debe estar en pie

de cbra minime 4 dias antes del vaciado de concreto para realizar las pruebas y coordinaciones previas.

En item 5:

- Para el dia del vaciado de concreto se realizan en dos guardias de 11 personas, para lo cual segun lo coordinado con el area de Plansamiento, Colquisin dotara
de 10 personas (con experiencia en trabajos de fabricacion de concreto) por 24 horas o el tiempo que sea necesario para culminar con los trabajos del vaciado
del tapén, el personal debe contar con SCTR de socavdn y EPPs adecuados para los trabajos de interior mina (linterna minera, overol, botas, casco, mascarillas y

otros); asi también mencionar que Cyprom no tendra ninguna responsabilidad ni relacién laboral con dichas personas.

Acercandonos a la fecha de vaciado se sclicita s= tengan estos puntos ya manejados para el dia 8 de agosto y asi dar continuidad al cronograma presentado y a

la vez evitar sobrecostos innecesarios.

Envio adjunto carta donde se presentan las condiciones mencionadas.

Saludos Cordiales,
Karina Suarez
cel: 940435463

Figura 22: Correo con programacion para trabajos en Semana 4

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, segun lo evidenciado en la figura 22 se

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

CYPROM asumi6 el ingreso de personal por dos dias de trabajo para asi evitar atrasos en

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

AGOSTO RESTRICCIONES
SEM5 : '
ACTIVIDAD Und [Metrado | Actividad | Manode |Materia |E9UPOs/| Condi- | jberado

slelelelals Informacién Precedente Espacio Obra | Herrami | ciones

a-“: o‘? & : ; 3 entas | Externas

O|lA| A |||~
MUROS DE SOPORTE
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2| 20.7 ok ok ok ok ok | ok ok si
CONCRETO fc=300 kg/cm?2 m3| 48.78 ok ok ok ok ok ok ok si
CONCRETO ARMADO
CONCRETO Y MORTERO fc= 300 kg/cm2 m3l 2571 ok ok ok D;i';zal ok | ok | ok si

Figura 23: Programacion Semana 5 y Analisis de Restricciones presentadas
Fuente: Propia.

Suarez Cruz, Karina Cristina Pag. 50




A

}J' ‘ Implementacion de Last Planner System en la construccion de tapones

UNIVERSIDAD de concreto armado en interior mina, Huaral, Lima, 2021.
FPRIVADA DEL NORTE

PPC Y Razones de No Cumplimiento

El porcentaje de plan cumplido PPC mostrado en la tabla 3 es el resultado del
seguimiento de la planificacion Semanal. En este se evidencia la eficiencia de la

planificacion y las coordinaciones que se tenia con Minera Colquisiri para llegar a la meta.

Tabla 3 Cuadro de control de Plan Cumplido PPC segun Planificacion Semanal

TAPON DE
RAZONES DE NO
SEMANA CUMPLIMIENTO CONCRETO SEMANAL ACUMULADO

ARMADO 10
ACT. CUMPLIDAS 2
ACT. 1
SEMANA 2 INCUMPLIDAS 66.67% 66.67%
PPC SEMANAL 66.67% 017 0%
PPC 66.67%
ACUMULADO
3
ACT. CUMPLIDAS
ACT. 0
SEMANA 3 INCUMPLIDAS 100.00% 83.33%
PPC SEMANAL 100.00%
PPC .
ACUMULADO 83.33%
2
ACT. CUMPLIDAS
ACT. L
SEMANA 4 INCUMPLIDAS 66.67% 75.00%
PPC SEMANAL 66.67%
PPC o
ACUMULADO 75.00%
ACT. CUMPLIDAS 3
ACT. 0
SEMANA 5 INCUMPLIDAS 100.00% 87.50%
PPC SEMANAL 100.00%
PPC .
ACUMULADO 87.50%

Fuente: Elaboracion propia
Para minimizar las razones de No Cumplimiento y evitar que generen atraso en la
programacion 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 segun Planificacion Semanal

RAZONES DE NO FRECUENCIA
SEMANA CUMPLIMIENTO FRECUENCIA <\ apa ACUMULADO
INFORMACION 0.00% 0.00%
ACTIVIDAD PRECEDENTE 0.00% 0.00%
ESPACIO 0.00% 0.00%
SEMANA 2 MANO DE OBRA 0.00% 0.00%
MATERIAL 40.00% 40.00%
EQUIPOS/HERRAMIENTAS 0.00% 0.00%
CONDICIONES EXTERNAS 0.00% 0.00%
) 0.00%
INFORMACION 0.00%
ACTIVIDAD PRECEDENTE 0.00% 0.00%
SEMANA 3 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%
0,
INFORMACION 0.00% 0.00% 100%
ACTIVIDAD PRECEDENTE 0.00% 0.00%
ESPACIO 0.00% 0.00%
SEMANA 4 MANO DE OBRA 0.00% 0.00%
MATERIAL 0.00% 40.00%
EQUIPOS/HERRAMIENTAS 0.00% 0.00%
CONDICIONES EXTERNAS 0.00% 0.00%
INFORMACION 0.00% 0.00%
ACTIVIDAD PRECEDENTE 0.00% 0.00%
SEMANA 5 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: Elaboracién propia

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

durante las semanas de ejecucion del Tapon de Concreto Armado, se tomaron acciones en

el momento de la deteccion de ellos como se mostrd en las iméagenes anteriores, donde

CYPROM en la semana 2 por el tema de la movilizacion de materiales realizo el traslado

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

cubrir ambas guardias, como plan de accidn opt6 por convocar personal externo.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

En este capitulo se evidenciard los resultados obtenidos al implementar el Last
Planner System en la construccién de Tapon de Concreto Armado en interior mina —
Huaral. El anélisis se dar& por medio del PPC y la curva S segun el avance.

Control de Productividad

A la vez se detalla lineas abajo el control al seguimiento de la construccion del
Tapdn de concreto armado.

Para los tapones de Concreto Armado se presentan algunos inconvenientes durante
la ejecucion por cambios de parte de la Supervision como es la posicion final en la
colocacion de tubos HDPE que sirven como drenaje para el relave, esto genera variacion
en el enmallado de acero de refuerzo lo que causa amplitud en tiempos y para cada tapén
se cuenta con el plazo de 1 mes de ejecucidn. Se realiza una actualizacion en el cronograma
de ejecucion y la actualizacion del avance real con el avance proyectado.

Se realiza la liberacion de cada etapa de la ejecucién mediante los protocolos
constructivos. El vaciado del Tapon 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 hurdn es de manera individual,
el siguiente hurdn debe esperar la salida del anterior para ingresar a socavon lo que suma
un tiempo de 50 min; esto genera que las condiciones de trabajabilidad de la mezcla durante

la colocacion 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 envia directo al cuerpo del
tapon. 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 supervision 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 tapén, también se
toman 3 pruebas de concreto en probetas cilindricas para enviar al laboratorio y se realice
el ensayo de compresion a los 7, 14 y 28 dias. Estos resultados seran presentados en el
informe final de calidad.

Control de Cuadrillas
Se realiza el metrado de las partidas y asi generar cuadrillas, en esta etapa se
conocera las cantidades que se ejecutaran por partida del proyecto
e Carguio y descarguio de materiales, herramientas y equipos a camion plataforma - pie
de obra

e Trazoy replanteo

e Limpieza del terreno manual

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

e Prevencion y control frente a la propagacion del covid 19 durante la ejecucion de la
obra

e Sefializacién temporal y seguridad en obra

e Desquinche y perfilado en roca fija sin explosivos

e Excavacion en roca para encofrado

e Acarreo interno material excedente d<30m
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e Conformacion de plataforma
e Instalacion de anclaje de sostenimiento
e Solado de concreto fc= 300 kg/cm2
e Encofrado y desencofrado
e Concreto ciclopeo para relleno y nivelacion fc= 140 kg/cm2 + 30% pm
e Encofrado y desencofrado
e Concreto fc= 300 kg/cm2
e Suministro y habilitado de acero de refuerzo fy= 4200 grado 60
e Enmallado de acero de refuerzo fy= 4200 grado 60
e Encofrado y desencofrado
e Mortero fc= 300 kg/cm2
e Concreto fc= 300 kg/cm2
e Curado de concreto con aditivo curador
e Descubrimiento e instalacion de tuberia hdpe 10"
e Prueba de calidad del concreto (prueba a la compresidn)
e Limpieza final de obra
Con las partidas mencionadas procedi a realizar el dimensionamiento de las
cuadrillas, segun los rendimientos presentados en el presupuesto aprobado y los plazos
presentados en la planificacion 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
produccidn, se involucra a los trabajadores para el trabajo adecuado, en equipo y tenga
conocimiento del rendimiento minimo 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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dandole las indicaciones necesarias y compartiendo con ellos opiniones propias, con ellos

se obtiene la colaboracién y participacion 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

01.01.02
01.01.03

01.02.01

01.03.01

01.03.02

01.04.01

01.04.02

01.04.03
01.04.04
01.05.01

01.06.01

01.06.02

01.06.03

01.06.04.01
01.06.04.02

01.07.01

01.07.02

01.07.03
01.07.04
01.07.05

01.07.06

01.08.01

Carguio y descarguio de
materiales, herramientas y
equipos a camién plataforma -
pie de obra

Trazo y replanteo

Limpieza del terreno manual
Transporte interno de personal
obrero de bocamina 1 hasta la
obra

Prevencion y control frente a la
propagacion del covid 19
durante la ejecucion de la obra
Sefializacion temporal y
seguridad en obra

Desquinche y perfilado en roca
fija sin explosivos

Excavacion en roca para
encofrado

Acarreo interno material
excedente d<30m
Conformacién de plataforma
Instalacion de anclaje de
sostenimiento

Solado de concreto fc= 300
kg/cm2

Encofrado y desencofrado
Concreto ciclépeo para relleno
y nivelacion fc= 140 kg/cm2 +
30% PM

Encofrado y desencofrado

Concreto fc= 300 kg/cm?2

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/cm?2
Concreto fc= 300 kg/cm2
Curado de concreto con aditivo
curador

Descubrimiento e instalacion de

tuberia hdpe 10"

VIE 25.00 0.1 0 0 4 4
M2 49.65 0.1 1 1 500
M2 26.40 0.1 0 1 40
GLB 1.00 0 1 0 0 1
MES 1.00 0 0 0 0 1
GLB 1.00 0 0 0 1 1
GLB 1.00 0 0 0 0 1
M3 1.83 2 1 0 1 2
M3 2.20 0.1 0 0 1 10
M3 5.28 0.1 0 0 3 10
UND 104.00 0.1 2 0 2 20
M3 171 0.2 3 2 6 10
M2 20.70 0.1 1 1 1 20
M3 48.78 0.2 3 2 6 12
M2 24.50 0.1 1 1 1 20
M3 12.75 0.2 3 2 6 10
KG 2,243.54 0.1 1 1 0 1000
KG 2,243.54 0.1 1 0 4 500
M2 63.80 0.1 1 1 1 20
M3 5.21 0.2 3 2 6 10
M3 20.50 0.2 3 2 6 10
M2 63.80 0.1 0 0 1 80
GLB 1.00 0.01 0.25 0 5 1

Suarez Cruz, Karina Cristina

Pag. 56



A

yel Implementacion de Last Planner System en la construccion de tapones
4 UNIVERSIDAD de concreto armado en interior mina, Huaral, Lima, 2021.
FPRIVADA DEL NORTE
01.09.01 Prueba de calidad de! ,concreto GLB 1.00 0 0 0 0 1
(prueba a la compresion)
01.10.01  Limpieza final de obra M2 1.00 1 0 0 6 1

Fuente: Elaboracion Propia

El proyecto Construccion de Tapon de Concreto Armado, tuvo como resultado
segun PPC de 87.5 % segun tabla 3, lo que generaria 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 deteccion presentando asi
acciones necesarias. La deteccion de estas Restricciones se dio en el momento debido al
seguimiento del proyecto que se realiz con la implementacion del Last Planner System.

En la figura 24 se muestra la curva S de seguimiento a la construccién del tapén de
Concreto Armado N° 10, se evidencia que como resultado de la aplicacion 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 asi el proyecto en la fecha final del

plan maestro.
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CURVA DE SEGUIMIENTO TAPONDE CONCRETO ARMADO 10

% Avance

Figura 24: Resultados de Curva S del proyecto Construccién de Tapén de Concreto Armado,

este desempefio se realiza con la implementacion del Last Planner System

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 Construccion de Tapon de Concreto

Armado en la fecha programada desde el inicio.
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Figura 25: Entrega de Dossier de Calidad por cierre de obra de Construccion de Tapon de
Concreto Armado N° 10

Fuente: Propia
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDADIONES

En primera instancia se concluye que al aplicar el Sistema Last Planner en la
construccién de Tapones de Concreto Armado permitird que tanto la supervision como los
ejecutores se involucren con el trabajo a realizar y asi 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 desempefio del avance durante la etapa de ejecucion, las proyecciones
semanales y asi 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
tecnologia 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 ejecucion permite que se puedan mejorar las
programaciones semanales y las coordinaciones con la supervision, por ello se dio
cumplimiento a la planificacion, como prueba se tiene el PPC donde se realizan las

coordinaciones necesarias.

Como recomendacion en primera instancia se tiene que con la implementacion del

Last Planner System se debe involucrar en el seguimiento del proyecto a la supervisiony a
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la empresa ejecutora en este caso CYPROM para asi comprometerse desde el inicio con
las actividades programadas hasta la culminacién de la obra, Si no se comprometen como

se evidencid esto generaria la mantencion del problema ocasionando atrasos.

Como segunda recomendacion 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 trabajara.

Como tercera recomendacion, 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 comprobd que realizando el seguimiento con el Last
Planner System se puede tomar acciones inmediatas a las causas de Restricciones que
pueden presentarse lo que generaria ahorro en gastos innecesarios al mantener la
continuidad de los trabajos.

Y como ultima recomendacion se debe dar soluciones inmediatas a las restricciones
que se presentan, estas soluciones podran permitir el cumplimiento de la planificacion

maestra, por ello se debe dar seguimiento continuo.
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