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RESUMEN. 

Resumen 

El presente Informe de Suficiencia describe las características presentadas al utilizar la 

metodología Fast Track en la ejecución del sub proyecto minero: "Almacenamiento de 

agua Quellaveco", dadas las restricciones que presentaba y por tanto el corto plazo 

para su realización, traslapando la fase de ingeniería y la fase de construcción. Por lo 

tanto en el proyectó Quellaveco se iniciaron los trabajos con una ingeniería básica o 

preliminar, en paralelo a su construcción y que como veremos en el desarrollo del 

proyecto, fue el principal motivo del alto índice de adicionales que se presentó. 

La metodología Fast Track degenera la secuencia correcta de los proyectos al 

empezar fases sin verificación y evaluación del 100% de su ingeniería, generando 

adicionales innecesarios. No obstante la coyuntura indica que muchas otras empresas 

privadas en Lima y provincia también están optando por su utilizc¡1ción, principalmente 

por el corto plazo que presentan para su ejecución. Además de esto, los proyectos 

mineros en el Perú han aumentado en los últimos años, generando subproyectos de 

almacenamiento de agua similares al de Quellaveco, u otros subproyectos en los 

cuales se opta por utilizar el sistema Fast Track. 

De lo descrito concluimos que es necesario realizar estudios adicionales para 

comprender sus características y poder llevar a cabo un mejor control de los 

adicionales presentados, predecirlos, y reducir su impacto económico o incidencia, 

siendo este el principal motivo que mueve mis expectativa·s por estudiar y presentar de 

manera didáctica el ejemplo de Quellaveco. 

Debemos tener en cuenta, que en particular las empresas mineras no escatiman en 

gastos, pues su monto de inversión para la etapa de construcción es mucho menor al 

total invertido en la mina, no obstante la empresa Cosapi SA, pudo sobrellevar de 

buena forma el sistema Fast Track en el proyecto en estudio, con algunos elementos 

incluidos en su gestión que veremos en el presente informe, pero de igual forma 

presentó deficiencias que finalmente se vieron reflejados en la presencia de 

adicionales innecesarios, sobre las cuales investigamos sus causas, de tal forma que 

pudimos rescatar herramientas para el manejo de los proyectos de ejecución rápida en 

general. 
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INTRODUCCIÓN 

Introducción 

El presente Informe de Suficiencia titulado: Evaluación técnica de· adicionales y 

mayores metrados en el proyecto de ejecución rápida "Almacenamiento de agua 

Quellaveco", contiene 6 capítulos de los cuales hacemos énfasis en el capítulos IV, en 

el que evaluamos el origen y las características de los adicionales presentados al 

utilizar la técnica de construcción Fast Track en el sub proyecto minero 

"Almacenamiento de agua Quellaveco", el cual fue ejecutado en el año 2013 por la 

empresa Cosapi SA, y contratada por la empresa minera Angloamerican Quellaveco 

SA. 

El capítulo 1: Antecedentes, describimos conceptos del Ciclo de vida de un proyecto, 

Gestión de riesgos, sus categorías y finalizamos con una descripción de la coyuntura 

Minera en el Perú; información importante en para la evaluación del presente informe. 

El Capítulo 11: Metodología Fast Track, describimos los conceptos básicos sobre esta 

técnica de construcción y sus características principales en su estructura. 

El Capítulo 111: Proyecto "Almacenamiento de agua Quellaveco" (ubicado en la 

provincia de Moquegua), en este capítulo describimos las características del proyecto, 

alcance, plazo, costo, modalidad, concepción del camino acelerado del proyecto y sus 

restricciones. Finalmente r�visaremos sus características del diseño y procura. 

El Capítulo IV: Evaluación de adicionales en el Proyecto: "Almacenamiento de agua 

Quellaveco", inicialmente realizamos una evaluación global de los adicionales, 

proponiendo una clasificación de los mismos y analizando los de mayor incidencia, sus 

impactos in.mediatos, causas, planteamiento de soluciones y la evaluación final de su 

impacto. 

El Capítulo V: Oportunidades de mejora, plantea la implementación de procesos que 

ayuden a reducir la presencia de adicionales o minimizar su incidencia. 

El Capítulo VI: Conclusiones y recomendaciones, se han determinado las conclusiones 

y recomendaciones del tema tratado en el presente informe, recalcando la importancia 
.,· 
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de la implementación de una gestión de ries�os durante el proceso de construcción y 

dando recomendaciones en base a la experiencia dada en el proyecto en estudio. 
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CAPÍTULO 1: ANTECEDENTES 

1.1 CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO 

Capitulo /: Antecedentes 

De acuerdo al PMBOK 2013, el ciclo de vida de un proyecto define las fases que 

conectan el inicio de un proyecto con su fin. Por ejemplo cuando la organización 

identifica una oportunidad a la cual le interesaría responder, frecuentemente autoriza 

un estudio de viabilidad para decidir si se emprenderá el proyecto. La definición del 

ciclo de vida del proyecto puede ayudar al director del proyecto a determinar si deberá 

tratar el estudio de viabilidad como la primera fase del proyecto o como un proyecto 

separado e independiente. Cuando el resultado de dicho esfuerzo preliminar no sea 

claramente identificable, lo mejor será tratar dichos esfuerzos por separado. La 

transición de una fase a otra dentro del ciclo de vida de un proyecto generalmente 

implica y, por lo general, está .definida por una forma de t�ansferencia técnica. 

Generalmente los productos entregables de una fase se revisan para verificar si están 

completos, si son exactos y se aprueban antes de iniciar el trabajo siguiente. No 

obstante, no es inusual que una fase comience antes de la aprobación de los 

productos entregables de la fase previa, cuando los riesgos involucrados se 

consideran aceptables. Esta práctica de superponer fases, que normalmente se 

realizarían de forma secuencial, es un ejemplo de la aplicación de la técnica de 

compresión del cronograma llamada ejecución rápida o Fast Track. 

Podemos comentar brevemente un ejemplo del proyecto "Almacenamiento de agua 

Quellaveco", en el cual el contratista apenas le fue entregado los planos de ingeniería 

básica de estructuras metálicas para el lavado de camiones (estructuras Garzas), 

apresuró la fabricación de las mimas presionado por la entrega de un hito parcial_. 

En un enfoque al costo podemos indicar: 

• En la ingeniería de detalle la estructura pudo haber cambiado de espesores de los

perfiles, lo que hubiera generado un sobrecosto para que la estructura fuera

reforzada en el mejor de los casos, esto implica que la liberación o entrega de esta

estructura se postergue.

• En la ingeniería de deta11e·Ios niveles pueden haber variado, lo que hubiera

generado un sobrecosto para que estructura se module en campo y aumentar su
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altura, esto implica procesos sobrecostos como el apuntalamiento, retiro con grúa, 

modulación en obra y colocación con grúa nuevamente. 

• En la ingeniería de detalle la cimentación de la estructura puede haberse

modificado indicando que la estructura necesita una cimentación más amplia y

profunda, por lo que se hubiera generado sobrecostos para realizar procesos

adicionales de excavación, picado de zapatas, empalme de aceros y vaciado con

encofrado.

Esta suma de sobrecostos indican un riesgo que tuvo que asumir el cliente por 

apresurar la fase de ingeniería de detalle, y empezar la construcción con ingenierías 

parciales. Recordemos que no se puede determinar las consideraciones del proyecto, 

hasta haberlo evaluado como un global y planificar adecuadament� su construcción. 
'· 

1.1.1 Interacción de los involucrados en el ciclo de vida de un proyecto 

Según el PMBOK (2013), el poder que tienen los interesados en el proyecto para influir 

en las especificaciones finales del proyecto y en el costo total, indican que es más alto 

al comienzo y va decreciendo conforme avanza el proyecto, esto es debido al costo de 

los cambios y de la corrección de los errores generalmente aumenta a medida que 

avanza el proyecto, lo cual está representado en el siguiente cuadro. 

Alto Influencia de los interesados 

Bajo..__ __________________ _ 

Tiempo del proyecto ---

(Fuente: PMBOK 2013) 

Figura Nº1: Coste de cambios con la influencia de los interesados 

Los interesados o Stakeholders en todo proyecto son todas aquellas organizaciones o 

personas que estén directa· o indirectamente relacionados con el proyecto. Es 

importante �-ue el equipo de gestión de proyecto identifique a los interesados porque 

normalmente influyen sobre los objetivos y resultados del proyecto. No sólo deben 
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identificar quienes son, sino también determinar sus requisitos, expectativas y 

gestionar su influencia en relación con los parámetros del proyecto para asegurar un 

proyecto exitoso. 

1.1.2 Diseño, ejecución y valor del proyecto· 

Usualmente son el cliente y el equipo de diseño los que generan el mayor compromiso 

para asegurar el costo de los proyectos. Paradójicamente, los costos que se incurren 

en sus alcances solo representan aproximadamente el 5% del costo total del cliente 

(en el mejor de los casos), que principalmente son los pagos por concepto de diseños 

y especificaciones de las d_istintas especialidades. Los contratistas son aquellos que 

generan el mayor costo del proyecto, es decir aproximadamente el 95%, y 

dependiendo de la forma en que se gestiona el proyecto, pueden ser dejados de lado 

para influir directamente en el cliente y· en el equipo de diseñ� y así aportar en 

conseguir un mejor valor por el dinero invertido. 

Estudios realizados al valor ganado en la construcción, indican que si el contratista 

participa en las etapas de diseño de los proyectos, es recomendable utilizar criterios 

de constructibilidad y empezar la aplicación de gestión de riesgos en edades 

tempranas del proyecto (Smith, 2002). Esto indica tratar de conseguir una integración 

del conocimiento y experiencias constructivas en las operaciones de planificación, 

ingeniería y construcción, orientado a tratar las peculiaridades y restricciones de la 

obra para alcanzar los objetivos del proyecto (Construction 1ndustry lnstitute, 1986). 

' 
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Figura Nº2: Criterio de constructabilidad 
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1.2 GESTION DE RIESGOS 

Capítulo /: Antecedentes 

El autor L. Altez en su Tesis "Asegurando el Valor de los proyectos de Construcción" 

(PUCP 2009), indica que en la actualidad se requiere de una gestión eficiente y 

competitiva; y que casi todas las empresas dedicadas al rubro de la construcción son 

conocedoras de la importancia de la planificación. Es justamente allí donde surge la 

necesidad de prever y anticiparse a los h·echos que puedan ir en contra del buen 

desenvolvimiento de sus proyectos, ya sea en la etapa de concepción, diseño, 

construcción o en su puesta en uso. Sin embargo, una buena planificación no 

necesariamente asegura el éxito de un proyecto. Existen riesgos e incertidumbres 

asociados a los diversos procesos que se presentan en todas las etapas del proyecto, 

cuyas consecuencias, sean positivas o negativas, se manifiestan en gran magnitud 

durante la etapa de construcción. Desde esta óptica, se puede afirmar que los 

proyectos mal concebidos o mal diseñados presentan riesgos � incertidumbres con 

mayor frecuencia, los cuales deben ser controlados o evitados con una adecuada 

Gestión de Riesgos. 

Por ejemplo, entre los principales problemas que se presentan en una obra típica en 

nuestro medio, podemos mencionar los siguientes: 

);>- Atrasos y/u obras adicionales por incongruencias entre los planos de distintas 

especialidades, 

);>- Merma en la productividad, calidad y seguridad po·r la falta de constructibilidad 

de los diseños. 

);>- Falta de coordinación entre involucrados con el proyecto. 

);>- Resolución de contratos por conflictos entre las partes, los cuales en la mayoría 

de los casos son generados por falta de coordinación y comunicación entre las 

partes. 

);>- Incompatibilidad con requerimientos municipales o con las Normas Técnicas 

vigentes. 

Estos riesgos e incertidumbres deberían ser identificados y controlados mediante una 

adecuada Gestión de Riesgos, que considere la aplicación de métodos y herramientas 

de gestión, que garanticen que los proyectos tengan el plazo, costo y calidad 

previstos, asegurando de esta manera el valor del mismo. Identificar tempranamente 

los riesgos --e incertidumbres de un proyecto nos permite poder manejarlos de una 
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manera más efectiva; sin embargo pocas empresas le dan importancia a éste tema, y 

para cuando el riesgo se manifiesta ya es demasiado tarde para controlarlos, 

impactando al proyecto de manera negativa. 

Un punto importante que ocurre con bastante frecuencia es la incompatibilidad de 

planos. Las incongruencias entre los planos de distintas especialidades, 

específicamente en el diseño de elementos o en el espacio físico que ocupan, son 

unos de los mayores problemas que ocurren durante una obra debido a un mal diseño 

del proyecto. Asimismo, lo son las modificaciones en obra por fallas de arquitectura, 

estructuras e instalaciones, las cuales muchas de estas son subsanadas mediante 

modificaciones en obra. También suelen darse modificaciones en obra por cambios de 

último momento generados por un giro en la concepción del proyecto o por una mala 

concepción del mismo. 

La gestión de riesgo no plantea solucionar los problemas en la construcción ni predecir 

exactamente qué acontecimientos negativos sucederán en la ejecución de una obra, 

es una herramienta como complemento de la Gestión del Proyecto para controlar los 

riesgos potenciales e incertidumbres de un proyecto, mediante el uso de técnicas y 

metodologías. La sofisticación en el uso de dichas técnicas depende normalmente del 

nivel de complejidad y magnitud de los proyectos, así como de la cantidad de riesgos e 

incertidumbres que se generan. 

El autor Max Rossi, en su seminario "La gestión de la productividad y del riesgo" 

(2006), establece que las fuentes para la identificación de riesgos se dan bajo el 

principio de las triples restricciones, con lo cual se tienen: 

� Riesgos debidos al alcance del proyecto, en el que se enmarca, entre otras cosas, 

las especificaciones del proyecto y sus objetivos específicos. 

� Riesgos debidos a la programación, que se subdividen en tres categorías: 

l. Riesgos relativos a los atrasos, debido a la falta de disponibilidad de materiales

o productos cuando se necesitan, atrasos causados por materiales o equipos

defectuosos que aún llegando a tiempo requieren reparación, atrasos en la 

t�ma de decisiones, a veces causado por discusiones, indecisiones o falta de 

información y experiencia. 
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11. 

111. 

Riesgos relativos a las dependencias, es decir, que alguna parte del proyecto 

depende de procesos o actividades externas que dan soporte al proyecto y que 

no son considerados. 

Riesgos relativos a las estimaciones, las cuales pueden afectar al plazo 

previsto de un proyecto. Esto concierne especialmente para actividades o 

trabajos especiales de los cuales no se tenga información disponible, como por 

ejemplo, rendimientos hora/hombre y rendimientos de materiales. 

� Riesgos debidos a los recursos, que se subdividen en tres categorías: 

l. Riesgos asociados a los recursos humanos, como por ejemplo:

a. Cambio de personal definitivamente o temporalmente durante el desarrollo

del proyecto, causado por renuncias, reasignación 'a otro proyecto o

reducción de personal.

b. Falta de personal calificado para determinadas tareas, debido a la escasez

de éstos o a la política de la empresa de no invertir en personal

especializado pues puede ser muy costoso.

c. Falta de disponibilidad de personal en el momento en que se requieren,

atrasando el cronograma.

d. Falta de motivación del personal en general

11. Riesgos asociados a los equipos y maquinaria, generalmente relacionado a la

selección de los equipos adecuados según las necesidades del proyecto,

considerando costos, productividad, características y soporte técnico. La

mayoría de los riesgos relacionados a los recursos humanos pueden

extenderse a los riesgos relacionados a los equipos.

111. Riesgos asociados al capital económico, especialmente en lo que se refiere al

control financiero del proyecto. Aspectos inherentes a este rubro son el control

del efectivo, el flujo de caja y sobre todo el capital de trabajo, que se define

como el dinero necesario para pagar al personal, materiales y equipos sin

haber recibido todavía el dinero de las valorizaciones pendientes. Un riesgo

que puede ser grave es el atraso en los pagos por parte del Cliente, que puede

traer como consecuencias: multas, atrasos de obra y, en el peor de los casos,

la suspensión del proyecto.
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Según el impacto que pueda generar en el proyectó: 

j;;:,, Costo

Capítulo I: Antecedentes 

Por ejemplo, exceso en la cantidad de horas-hombre para trabajos específicos, 

cantidad de . material empleado, penalidades monetarias por faltas 

contractuales, como por ejemplo la no culminación de un proyecto en la fecha 

pactada. 

j;;:,, Cronograma

En esta categoría se encuentran por ejemplo la omisión en la programación de 

la.s metas específicas, la omisión de actividades de la ruta crítica, retrasos de 

obra por tiempos muertos de los recursos . 

j¡;:,, Calidad

Por ejemplo, la ineficiente o inexperta mano de obra, detalles constructivos o 

arquitectónicos deficientes o incompletos, tecnología usada sin pruebas de 

laboratorio, implementos o materiales usados de mala calidad. 

j;;:,, Recursos Humanos 

En esta categoría está la desmotivación del equipo de trabajo, la estructura 

organizacional, la definición de la responsabilidad en la toma de decisiones, 

determinar cómo se distribuye el trabajo, seguridad industrial, etc. 

Los riesgos también pueden categorizarse según su origen: 

j¡;:,, Riesgos asociados con los participantes o interesados 

Por ejemplo, los accionistas de las empresas, instituciones reguladoras, 

autoridades de planificación, contratistas,· supervisores y usuarios. En esta 

dimensión destaca principalmente los riesgos generados por la relación 

contratista cliente o supervisión, donde existen intereses distintos, por lo que a 

veces-tienden a gestionar los riesgos comunes en desmedro de la otra parte. 
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� Riesgos asociados al diseño del proyecto 

Las innovaciones tecnológicas y la complejidad del diseño arquitectónico o de 

ingeniería pertenecen a esta categoría. Por ejemplo, el hecho de no considerar 

apropiadamente la cantidad de estacionamientos para un centro comercial es 

un riesgo a todo el proyecto en el corto a mediano plazo. 

� Riesgos asociados a los recursos materiales y humanos del proyecto 

La falta o insuficiencia de recursos materiales y recursos humanos son riesgos 

que afectan la gestión de proyectos. Incluso, el exceso en la estimación de los 

recursos también representa un riesgo, el cual se traduce principalmente en 

rendimiento o productividad. 

� Riesgos asociados a los plazos o tiempos de entrega 

Esta categoría puede estar muy relacionada con las demás categorías porque 

las fallas en diseño y planificación pueden acarrear demoras en el desarrollo 

del proyecto. La demora en entrega o revisión de diseños, demora en la toma 

de decisiones, desestimación de eventos o trabajos previos a otros, o la 

planificación del uso de un mismo recurso en dos tareas distintas que se lleven 

simultáneamente son ejemplos de riesgos que se presentan en esta categoría. 
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1.3 LA MINERÍA EN EL PERU 

Capitulo /: Antecedentes 

El Perú es un país de antigua tradición minera, tradición que mantiene y cultiva gracias 

a la presencia de empresas líderes a nivel internacional. Contamos con un enorme 

potencial geológico, la presencia de la Cordillera de los Andes a lo largo del territorio, 

constituye nuestra principal fuente de recursos minerales. 

En la web del MINEM (Ministerio de Energía y Minas), indica que el Perú es el primer 

productor de América Latina de oro, zinc, estaño, plomo, bismuto y telurio. También es 

el segundo productor mundial de plata y cobre y el tercer productor mundial de estaño. 

En el caso del oro el Perú está en el sexto lugar, lo cual es reflejo de la abundancia de 

recursos y la capacidad de producción de la actividad minera peruana. Estos 

minerales producidos en el Perú son de gran demanda en el mercado mundial actual, 

cuyo desarrollo se basa en la producción y la industria. Estados U".lidos, China, Suiza, 

Japón, Canadá y la Unión Europea son los principales demandantes. 

De acuerdo con lo publicación del MINEM, "Cartera de proyectos Mineros" (2013), 

actualmente la cartera estimada de inversión en minería se encuentra compuesta por 

50 principales proyectos (de los cuales 23 se ubican en la macrorregión Sur); incluye 

proyectos de ampliación en unidades mineras, proyectos en etapa de exploración 

avanzada así como proyectos con estudio ambiental aprobado o en proceso de 

evaluación y que en conjunto ascienden a US$ 57,403 millones. Cabe mencionar que 

si bien existen otros proyectos en etapa de exploración que no se encuentran en la 

cartera, esta solo es de carácter referencial e intenta recoger las principales 

comunicaciones formales de los titulares mineros. 

Algunos de los 50 proyectos mencionados no han definido su fecha de inicio de 

operación ni su fecha de construcción dado que aún se encuentran en etapa de 

estudios y permisos. 

Representantes del sector que aporta un 60% de los ingresos de nuestras 

exportaciones, han pedido al Gobierno destrabar los permisos que requieren las 

empresas para avanzar con sus proyectos. 
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La cartera estimada en inversiones mineras está compuesta por proyectos de 

exploración Y ampliación, de acuerdo a la más reciente estimación del Ministerio de 

Energía y Minas: 

• Toromocho, del conglomerado chino Chinalco, es un plan de cobre que produciría

275 mil toneladas finas del metal rojo al año tras una inversión de US$4.800

millones. Para explotar la mina ubicada en la región Junín, Chinalco debió mudar

al pueblo Morococha habitado por más de 5000 personas.

• Las Bambas, de Glencore, de US$5.200, ubicado la región Apurímac, que

produciría 325.000 toneladas de cobre. La firma prevé vender el proyecto, por el

que varias empresas chinas como Chinalco han mostrado interés.

• Constancia, de la minera canadiense HudBay, está ubicado en la región Cusco, y

se estima una producción anual de 80.000 toneladas de cobre. Este proyecto tiene

una inversión de US$1.800 millones.

• Ampliación de Cerro Verde, de la minera Freeport McMoran , está ubicado en la

región Arequipa, tiene una inversión de US$4.400 millones y una producción

estimada de unas 272.000 toneladas.

• El polémico proyecto Conga, un yacimiento de oro y C<?bre de US$4.800 millones,

que es desarrollado por la estadounidense Newmont y la peruana Buenaventura

pero se encuentra temporalmente suspendido por el fuerte rechazo de pobladores

de Cajamarca. Esta mina producirá comercialmente unas 680.000 onzas de oro

anuales y 54.000 toneladas de cobre al año, según datos del Ministerio de Energía

y Minas.

• Quellaveco es uno de los planes clave de Anglo Americanen Perú, con una

inversión de US$3.300 millones que le permitirá producir unas 225.000 toneladas

de cobre anuales.

• La firma también tiene en carpeta en Perú el proyecto Michiquillay, en Cajamarca,

que ha sufrido retrasos por el rechazo de las comunidades aledañas y podría

producir �nas 187 .000 toneladas de metal rojo al año.
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• Southern Copper, controlada por el Grupo México, tiene previsto expandir su mina

Toquepala en la región Tacna con una inversión de US$800 millones. El plan es

duplicar su capacidad de procesamiento a 120.000 toneladas diarias, aunque es

rechazado por las comunidades aledañas que temen quedarse sin sus recursos

hídricos, pese a que la empresa ha dicho que no usará ni una gota más de agua

de la que actualmente utiliza. Southern Copper también tiene previsto en Perú su

plan clave Tía María, de US$1.000 millones, ubicado en Arequipa. El plan ha

sufrido un retraso por un permiso del Gobierno tras enfrentar temores ambientales

por parte de las comunidades.

REGIÓN US$ MM % 

APURIMAC 11,860 20.66" 

AREQUPA 10,200 17.77" 

CAIAMARCA 9,132 15.91" 

MO�EGU� 6,120 10.66" 

JUNIN 5,760 10.03" 

QISCO 2,736 4-77" 

�IURA 2,645 4.61" 

ICA 2,463 4.29" 

IAMBAYEQUE 1,599 2.79" 

�H 1,220 2.',3" 

PUNO 920 L60" 

HUANCAVEUCA 630 L10" 

TACNA 600 LOS" 

LA UBERTAD 400 0.70" 

AYACUCHO 370 0.64" 

HUÁNUOO 350 0.61" 

PASCO 305 0.53" 

LIMA 93 0.16" 

TOTALUS$MM 57,403 100" 

' 
t 

���-tt, -
c=::J Monos del" 

(Fuente: Publicación del Ministerio de Energía y Minas 2013) 

Figura N
º

3: Participación regional en la cartera estimada de proyectos mineros 
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(Fuente: Publicación del Ministerio de Energía y Minas 2011) 

Figura Nº4: Empresas Líderes que· operan en el Perú 
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CARACTERISTICAS DE LA REGION MOQÜEGUA 

Capitulo I: Antecedentes 

De acuerdo a lo publicado por el BCRP (Banco central de Reserva del Perú), el 

departamento de Moquegua está situado en el sur del Perú, sus · coordenadas 

geográficas se sitúan entre 15º17' y 17º23' de latitud sur. Limita por el norte con los 

departamentos de Arequipa y Puno; por el este con Puno y Tacna; por el sur con 

Tacna y por el oeste con el Océano Pacífico y Arequipa. 

Su superficie territorial es de 15 734 km2 (1,2 por ciento del territorio nacional); el 

territorio abarca zonas de la costa y de la sierra con alturas que varían desde los O 

metros hasta más de 6 000 metros sobre el nivel del mar. 

La ciudad de Moquegua es la capital del departamento ubicada a 1 41 O m.s.n.m. 

Moquegua está conformada por tres provincias: Mariscal Nieto, General Sánchez 

Cerro e llo. Tiene el Puerto de llo que es uno de los más importantes no sólo a nivel 

del sur sino también del país, cuyas aguas azuladas cuentan con gran cantidad de 

plancton. 

(Fuente: Google Maps) 

Figura NºS: Delimitación de la Región Moquegua 
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CAPÍTULO 11: METODOLOGÍA FAST TRACK Y APLICACIONES EN EL 

PERÚ 

2.1 METODOLOGIA FAST TRACK 

Fast Track es una técnica específica de compresión del cronograma que cambia la 

lógica de la red para traslapar fases que normalmente · se realizarían de forma 

secuencial, tales como la fase de diseño y la fase de construcción, pára llevar a cabo 

actividades del cronograma en forma paralela (PMBOK, 2013, p.435). 

De acuerdo a esta definición tendremos que fijarnos en las actividades que se realizan 

normalmente en forma secuencial y tratar de ejecutarlas, aunque sea parcialmente, en 

paralelo. Sin embargo, si se utilizaría la técnica Fast Track, se podría comenzar a 

construir partes del diseño que ya tienen una base sólida sin esperar a que todo el 
', 

diseño esté concluido. 

Esta técnica acorta el cronograma del proyecto sin modificar el alcance del proyecto, 

para cumplir con las restricciones del cronograma, las fechas impuestas u otros 

objetivos del cronograma. En otras palabras este enfoque puede indicar que el trabajo 

se realice sin información detallada completa, lo que da como resultado sacrificar 

costo por tiempo, y aumenta la probabilidad de lograr el cronograma acordado del 

proyecto. 

Otra definición del Fast Track presenta La Oficina de Planeamiento y Asesoramiento 

Institucional de la Universidad de Penn State, la cual indica: "El fast-track es un 

sistema que permite que la contratación de servicios de construcción y la ejecución 

empiecen antes de que se haya completado y aprobado el diseño final del proyecto, 

mediante la anticipación de las posibles necesidades que se puedan presentar durante 

la construcción, el desarrollo de actividades en paralelo, la eliminación de las demoras 

en la construcción y mejorando la transferencia de información entre los profesionales 

involucrados al celebrarse reuniones de coordinación semanales". 

La principal ventaja que se le reconoce está relacionada con el ahorro de tiempo en la 

ejecución, el cual puede constituir una gran alternativa económica para el cliente 

dependiendo de la premura con la que requiera la entrega del proyecto. 

En cuanto a las desventajas que reconocemos tenemos que: 
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>"" No se conoce el precio total de la obra hasta que ésta concluya, solamente se 

puede tener una estimación bastante ligera a partir de la memoria descriptiva 

del proyecto y de los avances del diseño que se tengan al momento de la 

contratación, con lo cual, el cliente debe asumir el riesgo en la fase de diseño. 

>"" La presión de seguir la programac1on sin retrasos durante la construcción 

puede desencadenar relaciones antagónicas entre el cliente y el contratista. 

Algunos especialistas señalan que este tipo de sistema es usado por los clientes que 

buscan agilizar la ejecución del proyecto, pero a costa de sacrificar el control que 

puedan tener sobre el costo final. La probabilidad mayor es que se tienda a llevar 

mayores costos y algún reproceso posteriores, por lo que se requiere asumir este nivel 

de riesgo que normalmente se considera como aceptable. Por ejemplo, en el diseño y 

construcción de una aplicación, es posible que el diseño cambie antes de su 

culminación, y los cambios finales podrían resultar en el hecho de tener que rehacer 

algunas de las actividades de construcción ya en marcha. 

En este contexto podríamos asumir que si la Ingeniería falla el proyecto también falla, 

y comienzan a presentarse los reprocesos, lo que deriva muchas veces en que la 

calidad del producto disminuya. Igualmente la posibilidad de cometer errores se eleva, 

lo que obliga al contratista a tener una mayor capacidad de análisis. 

2.2 CARACTERISTICAS DE LOS PROYECTOS FAST TRACK 

>"" ESTRUCTURA DE LOS PROYECTOS 

En este tipo de proyectos comúnmente el cliente quiere definir antes de la ejecución 

de los trabajos todas las partidas que pudiesen presentarse durante la obra, 

obviamente definir todas las partidas es casi imposible. La estructura de partidas 

aprobadas define el marco base de donde se derivarán las nuevas partidas, no 

obstante en muchos casos los precios unitarios de estas partidas no son revisables 

(no se muestran) ya que representan el "Know how" de la empresa y también porque 

dentro del mismo precio está incluido el riesgo de ejecutar una actividad, lo mismo que 

no es detectable. 

EVALUACIÓN TÉCNICA DE ADICIONALES Y MAYORES METRADOS EN LA CONSTRUCCIÓN DEL PROYECTO DE EJECUCIÓN 

RÁPIDA: 'ALMACENAMIENTO DE AGUA QUELLAVECO'. 

Tenorio Ramfrez José Jhonatan 26 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad da Ingeniarla Civil Capitulo 111: Proyecto: Almacanamianto de agua Quellavaco - Moquegua 

� ÓRDENES DE CAMBIO (ADICIONALES) 

Las órdenes de cambio y los reclamos son mayores en las obras que utilizan la 

técnica Fast Track. Las partidas no consideradas en las propuestas iniciales, son 

el tema de cada día, un mal inicio puede significar un mal término en cuanto a lo 

económico. 

· Es preferible que el contrato de una obra Fast Track defina como se tratarán las

órdenes de cambio antes de iniciar el trabajo ya que durante la obra es posible que

se presenten conflictos vinculados a esta indefinición.

� PROGRAMACIÓN 

Los problemas más comunes en el caso de una obra Fast Track radican en la 

programación. Algunos contratos fijan un tiempo prudencial para el inicio de 

trabajos una vez entregados los planos, sin embargo durante la obra los cambios 

de diseño obligan a reestructurar nuevamente el programa de trabajo, en estos 

plazos no se fijan la simultaneidad de las estructuras, ocasionando que se reflejen 

incumplimientos de plazos. Por otra parte si cada modificación representa un 

espacio de tiempo fijado, digamos 15 días, luego entonces una obra puede 

extenderse mucho tiempo más de lo que el proyecto realmente requiere. En 

consecuencia se debe buscar una fórmula que sea aceptable tanto para el cliente 

como para el contratista a fin de que_ no se produzca ni retrasos a la obra ni 

perjuicios económicos al contratista. 

� MODALIDAD DE EJECUCIÓN 

Normalmente las obras Fast Track son contratadas por la modalidad de precios 

unitarios, lo que se considera más conveniente para el contratante y para el 

ejecutor, sin embargo. La incertidumbre muchas veces se encuentra en cómo se 

tratarán los costos que no se ven, es decir aquellos costos que se generan por la 

expectativa de ejecutar un trabajo específico dentro de un contrato, o si fuera 

posible calcularlo al momento de cotizar o cuando se está ejecutando la obra. El 

contratista se centra en la posibilidad de reclamar estos costos al cliente, si no han 

sido incluidos en el análisis de precios unitarios. 
#,··· 
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Hay costos operativos que el contratista debe incluir en su análisis de precio y en 

algunos casos existe.n actividades que pueden .ser complejas que se les solicita a 

los aspirantes a contratar, el cliente debería hacer una muestra de lo que se desea 

ejecutar para que el contratista analice la complejidad del trabajo y los recursos 

que pueda requerir. Si es este caso el contratante no debería asumir ningún costo, 

salvo el caso de que exista un evento fuera de lo normal que afecte al contratista y 

que sea responsabilidad del propietario o contratante 

Sin embargo existen casos en las que debido a la complejidad de los trabajos 

contratados en una obra Fast Track, el cliente tiende a reconocer solo los que se 

concretaron, pero los que se generaron como expectativa dejan de reconocerse. 

}> PERSONAL DE OBRA 

En las obras Fast Track generalmente se requiere mayor cantidad de personal de 

staff, cadistas y topógrafos, ya que los planos llegan hoy y el cliente quiere que se 

ejecuten mañana. Es cierto que depende del tipo de contrato, sin embargo eso no 

evita que se empiecen lo más pronto po�ible, la urgencia es el metrado de las 

estructuras y la modificación del planeamiento. Una vez llegado el nuevo plano, .se 

inicia un proceso de verificación y compatibilización que lleva a realizar los RFl's 

(Requerimiento de información), esto se hace normalmente a nivel de los planos 

del proyecto sobre un plano matriz, sin embargo si pasara este nivel, una última 

verificación sucede en campo mediante la liberación del terreno de interferencias 

que afecten la nueva estructura. Ninguno de estos trabajos se puede lograr a 

tiempo si es que no se cuenta con la cantidad adecuada cadistas y topógrafos e 

ingenieros de oficina técnica. 

}> LIDERAZGO DEL CLIENTE 

El liderazgo de la obra la lleva el cliente, quien se encarga de coordinar la 

ejecución de los trabajos y las interferencias entre subcontratistas, para ello debe 

contar con un equipo multidisciplinario. Cuando no pasa esto, se origina un 

desorden, un costo de no calidad (improductividad) y un retraso en el cronograma 

de la obra. Por esa razón, _es recomendable considerar dentro del staff el personal 

de ?-1.PºYº para coordinar los cronogramas con el cliente y los demás 

subcontratistas. 
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� PRODUCTIVIDAD 

Capitulo 111: Proyecto: Almacenamiento da agua Quallavaco - Moquagua 

Desde el punto de vista constructivo, el no poder planificar con un alcance 

completo y definido impide al Contratista hacer un uso de recursos más óptimo en 

comparación a un proyecto de construcción planificado adecuadamente. 

Normalmente en un proyecto de construcción con expediente completo, el 

Contratista puede proponer la secuencia constructiva y a partir de ahí ir 

incorporando elementos que le permitan lograr más productividad. Sin embargo en 

los proyectos con ingeniería aun incompleta eso se restringe, disminuyendo la 

flexibilidad del Contratista para programar sus trabajos, en otras palabras, el Fast 

Track tiene como desventaja, que no incentiva al contratista a maximizar su 

eficiencia. 

� CONTRATO 

El contratista que firma un contrato tipo Fast Track no acepta fácilmente los riesgos 

inherentes a la construcción del proyecto, cuyos alcances técnicos son conocidos 

sólo parcialmente, pues el riesgo para el contratista aparentemente es bajo y para 

el dueño es alto. 

Un buen contrato es vital para toda obra y más aún para una obra fast track. Llenar 

los formatos típicos de mano de obra por administración, de horas de equipos y de 

materiales, puede librar de mil discusiones al momento de definir las obras 

adicionales. 

� CONTROL DE LA CALIDAD 

Es recomendable adoptar un plan de manejo del proyecto que haga énfasis en el 

control de calidad durante la etapa de diseño. En este sentido, se debe educar a 

todo el personal involucrado haciéndolo comprender la necesidad de tener un 

control de calidad riguroso y constante a fin de evitar los cambios y variaciones de 

ciertas actividades que pueden formar parte de la ruta crítica del proyecto, lo cual 

originaría retrasos y ampliaciones de plazo. 
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»- COMUNICACIÓN 

Capítulo 111: Proyecto: Almacenamiento de agua Quellaveco - Moquegua 

El cliente debe centrar sus esfuerzos en proporcionar toda la información que 

requiera el contratista para la ejecución del trabajo, dedicando el tiempo necesario 

para absolver dudas y consultas que puedan surgir durante la ejecución. De esta 

manera también se evitan posibles conflictos posteriores. 

Se deben establecer canales de comunicación eficaces entre el cliente y 

contratista o entre la gerencia de proyectos y el contratista, de tal forma que se 

identifiquen los problemas pequeños y sean resueltos en cuanto surjan, evitando 

se agrave la situación. Por ejemplo la implementación de personal de control 

documentario, asistencia técnica al sistema informático constante, procedimientos 

establecidos para el manejo envío de consultas, cartas e información adicional, 

adecuada codificación de planos estableciendo el flujo de los mimas. Así mismo, 

deben programarse visitas del cliente o su representante para identificar fallas, 

proponer alternativas de solución de manera conjunta con el contratista. 
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CAPÍTULO 111: PROYECTO ALMACENAMIENTO DE AGUA 

QUELLAVECO - MOQUEGUA 

3.1 ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO 

El Proyecto Quellaveco, consiste en una explotación minera a tajo abierto en el valle 

del Río Asana, y en las instalaciones necesarias para su procesamiento, requirió la 

construcción del sub-Proyecto denominado "Almacenamiento de agua Quellaveco", 

que permitió el almacenamiento de los excederites del Río Asana en época de 

crecidas (enero a abril), las que serán utilizadas como agua para la construcción de la 

mina. 

UBICACIÓN DEL PROYECTO 

El área donde se ejecutarán las obras principales de este contrato se encuentra a 

unos 37 Km. Al noreste de la ciudad de Moquegua, qistrito y departamento del mismo 

nombre. 

Proyecto Quellaveco 

EMPRESA 
LOCAL 

ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A. 

DATOS DI! LA EIIIPRESA LOCAL: 

AHOLO.AlaRIC:ANQUILLAVECO S.A. 

DOMIQLIO 

EIIAL 

ESTRATO 

RIIC 

CA ESQUILACHE 371 INT. PISO 10 

SIINISIDRO 

UM4 

UM4 

MOSTAJO SCHEaJE. JUAN JOSE 

8148000 

REG. GENERAL 

EMPRESA 
MATRIZ 

PAIS 
INVERSIONISTA 

Anglo Americen 81.9 ¾, Mltlll.blshl 
18.1% 

U�/ JAPON 

CLASIFICACION CON EIA APR08ADO O EN 
CONSTRUCCION 

UBICACIÓN GEOGRÁFICA: 

REGIÓN 
PROVWCIA 
DISTRITO 

INICIO DE OPER. 
PREVISTO 

MG>QUEGLIA 
MARISCAL NIETO 
TORATA 

2016 

MINERAL Cu 
PREDOMINANTE 

INVERSIÓN 3300 
PROYEC. USS MM 

PRODUCCION ANUAL 225.000 TMF / Cu 
PROYECTADA 

POTENCIA ENERGIA 140 
PROYECTADA/ MW 

MOOIF. EIA OPTMIZACK>N DISEllO Y OP. (RD 377-2012-MEM-AAM) 

(Fuente: Ministerio de Energía y Minas) 

Figura Nº6: Características generales del proyecto minero Quellaveco 
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ALCANCE DEL PROYECTO 

El alcance del contratista consistió en el Diseño de la ingeniería de detalle y 

Construcción de la línea de impulsión, tanque de traspaso, línea gravitacional y pozas 

de almacenamiento; además de supervisión, personal, herramientas, equipos de 

construcción, fungibles, consumibles y m<;1teriales, y todos y cada uno de los ítems 

necesarios para dar los servicios de Ingeniería y Construcción en los alcances 

señalados. El Trabajo contempló las siguientes Obras: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Línea de Captación 

Bocatoma 

Desarenador 

Pozas Q1, Q2 y Q3 

Línea de Impulsión 

Tanque de traspaso 

Línea Gravitacional 

Poza Caracoles 

(Fuente: Alcances MQ09-02-SW-6020-CE0001_RA) 

Figura Nº7: Disposición General de las Obras 
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Para esto el cliente entregó al contratista los estudios a nivel de prefactibilidad, 

desarrollado a objeto de alcanzar su objetivo (abastecer agua para construcción) 

dentro de los plazos y restricciones definidas en el contrato. Bajo estas 

consideraciones el Contratista tuvo que validar y proponer alternativas · sin alterar el 

programa de construcción." 

SISTEMA DE CAPTACIÓN. 

El agua requerida para el desarrollo de las obras ·de-construcción correspondientes al 

Proyecto Quellaveco, fue extraída a través de una bocatoma proyectada en el río 

Asana. Esta será utilizada principalmente para efectuar el control de polvo, la 

compactación de los rellenos durante la ejecución de plataformas y caminos, y la 

preparación del concreto para las cimentaciones de equipos y estructuras. 

De acuerdo a las restricciones del permiso concedido por los gobiernos locales, el 

agua solo podrá ser extraída en los meses de Enero, Febrero, Marzo y Abril para cada 

año, por los que el Contratista debió estimar todo lo necesario para garantizar la 

correcta operación del sistema. 

(Fuente: Elaboración propia) 

Figura Nº8: Bocatoma y Desarenador 
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POZAS DE ALMACENAMIENTO Q1, Q2 Y Q3 

La poza Q1, inicialmente corresponde a una obra de acumulación de aguas a objeto 

de garantizar el abastecimiento continuo de agua a las pozas de· acumulación 

(pulmón). La línea gravitacional que conecta las pozas Q1, Q2 y Q3 con las pozas Q4 

y QS será conducida desde la salida de dichas pozas por la ribera del río Asana. 

,,,..,.---.. 

(Fuente: Elaboración propia) 

Figura Nº9: Pozas Q1, Q2 y Q3 
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SISTEMA DE IMPULSIÓN 

La Estación de Impulsión está integrada en primera etapa por dos bombas de 

impulsión verticales y un manifold de recepción. Esta impulsa el agua proveniente 

desde la Pozas, hasta el tanque de traspaso, a una elevación de 3.992 msnm. 

El sistema de impulsión fue diseñada con una tubería de acero carbono de 24" de 

diámetro, y una longitud aproximada de 2.5 km. 

(Fuente: Eiaboración propia) 

Figura Nº 10: Línea de Impulsión 
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(Fuente: Elaboración propia) 

Figura Nº

11: Plano en planta de Línea de Impulsión 
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SISTEMA GRAVITACIONAL 

Capitulo /11: Proyecto: Almacenamiento de agua Quellaveco - Moquegua 

El sistema gravitacional está definido por tuberías de HOPE de 30" de diámetro con 

espesores variables entre el tanque y la llegada a la poza Nº2 aguas abajo en una 

primera etapa de construcción. 

(Fuente: Elaboración propia) 

Figura Nº 12: Línea Gravitacional
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POZA DE ALMACENAMIENTO EN CARACOLES 

En la primera etapa de construcción el Trabajo fue definido por el Diseño y 

Construcción de una poza impermeabilizada (Nº2) de capacidad total mínima de 180 

000 m3. En la siguiente etapa se construirán las pozas Nº 1, Nº4 y Nº6, las cuales no 

son parte del alcance de este estudio. 

(Fuente: Elaboración propia) 

Figura Nº 14: Poza C2 Caracoles 
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Figura Nº12: Plano en planta Poza C2 Caracoles 

EVALUACIÓN TÉCNICA DE ADICIONALES Y MAYORES METRADOS EN LA CONSTRUCCIÓN DEL PROYECTO DE EJECUCIÓN RÁPIDA: "ALMACENAMIENTO DE AGUA QUELLAVECO". 

Tenorio Ramírez José Jhonatan 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
Facultad de lngenierla Civil Capitulo 111: Proyecto Almacenamiento de agua Quellaveco - Moquegua 

PLAZO DEL PROYECTO 

Plazo de ejecución: 176 días calendarios 

Fecha de inicio: 03 de S eptiembre del 2012 

Fecha de término: 27 de Febrero del 2013 

PRESUPUESTO INICIAL DEL PROYECTO 

Valor Contrato: 

Adjudicado: 

Adicional Prev: 

US$ 33,000,000.88 (sin 1.G.V.) 

US$ 20,000,000.00 (sin 1.G.V.) 

US$ 13,000,000.88 (sin 1.G.V.) 

3.2 MODALIDAD DE CONTRATACIÓN DE LOS TRABAJOS 

Inicialmente el cliente adjudicó un monto de $ 20,000,00.00 , el cual el contratista no 

debía exceder sin aviso por escrito y una modificación de contrato por ambas partes, 

de esta forma el proyecto se dividió contractualmente en 2 etapas: 

• Etapa 1: El valor del contrato hasta los$ 20,000,000.00, y el contratista deberá

avisar al cliente a partir de los 15,000,000.00

• Etapa 2: Luego de ser aprobada la documentación, se realizará una

modificación del contrato incrementando el monto adjudicado a $

33,000,000.88.

De esta forma La disponibilidad presupuesta! del proyecto llegaba hasta los $. 

33'000,000 incluyendo los adicionales que podrían encontrarse en el proyecto por 

mayores metrados, pero no los generados por la ejecución rápida del proyecto. 

Por razones de confidencialidad no podemos adjuntar o mostrar parte del contrato del 

proyecto, no obstante mencionaremos las características más resaltantes para el tema 

en estudio. El precio del contrato fue determinado bajo 3 modalidades: 

� Una parte a suma alzada, en la cual se encuentran los costos por movilización 

y desmovilización, Gastos generales, Ingeniería y otros. 

� Una parte a costos Unitarios, los cuales también fueron utilizados para el 

grueso de las partidas, esta presenta un cuadro de cubicaciones las cuales 
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eran estimaciones no garantizadas. Además se utilizan para cuantificar los 

adicionales. 

>"" Una parte a Gastos reembolsables, en estos se encuentran el alojamiento y la 

alimentación del personal que sobrepasa los cupos dados por el Cliente. 

ALMACENAMIENTO DE AGUA QUE LLAVECO 

e , -

Obras preliminares 4,172,692.36 

' Captación de agua Río Asana 830,187.18 

Almacenamiento de agua Quellaveco 5,571,898.45 

', . 
Linea de Impulsión 1,734,281.88 

Sistema de almacenamiento en Caracoles 7,405,298.55 
PRECIOS Sistema de instrumentación 282,000.83 Obra Gruesa 

UNITARIOS Ssitema Electrico 945,097.98 

Partidas Adicionales 778,919.68 

Gastos Generales directos 5,045,046.28 

Gastos Generales indirectos 971,568.92 

Costo de boletas, garantías y seguros 1,002,650.57 
. Utilidad 2,914,706.74 

' 31,654,349.42 
.. 

lngenieria - Desarrollo 978,250.00 

Coordinación y vi ajeas de obra 68,539.02 

SU MAALZADA I ngeniería Coordinación con supervision (Chile) 60,631.39 

Asistencia a Pre comisionado 45,031.03 

Estudios tecnicos complementarios 193,200.00 

1,345,651.44 
Gastos 

Alojamiento Alojamiento 
reembolzables 

2,110,939.40 

2,110,939.40 
lsubtotal 1 35,110,940.26 I 

Cuadro Nº 1: Presupuesto Almacenamiento de agua Quellaveco 

Cabe mencionar que como es lógico el cliente solicitó que para la parte a Precios 

Unitarios el pago solo se realizaría con las cubicaciones en los planos As Built. Por 

otro lado, el contratista garantiza que completará el trabajo en la fecha indicada de 

entrega de obra. Conforme a esto se establecen un valor del 0.25% de Valor del 

contrato por cada día de atraso, hasta el 10% del Valor total del proyecto. Siendo este 

un proyecto Fast Track, no se conoce el precio total de la obra hasta su conclusión, 

por lo cual en este proyecto se fija un monto estimado para el contrato, y un 40% mas 

como tope para la ejecución de trabajos adicionales, por lo tanto el valor del contrato 

no podía superar este monto, sin la aprobación de las dos partes. Más adelante 

revisaremos como basándonos en el contrato de obra el contratista pudo sustentar 

muchos de los adicionales presentados. 

EVALUACIÓN TÉCNICA DE ADICIONALES Y MAYORES METRADOS EN LA CONSTRUCCIÓN DEL PROYECTO DE EJECUCIÓN 

RÁPIDA: "ALMACENAMIENTO DE AGUA QUELLAVECO". 

Tenorio Ramlrez José Jhonatan 42 



UNIVERSl0AD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de lngenierfa Civil Capftulo 111: Proyecto Almacenamiento de agua Quellaveco - Moquegua 

3.3 RESTRICCIONES QUE PRESENTABA ÉL PROYECTO 

Durante los estudios iniciales, el cliente identificó la necesidad de ejecutar de manera 

acelerada la construcción del proyecto de almacenamiento de agua, debido a las 

restricciones que contemplaba la construcción del proyecto y que mencionaremos a 

continuación: 

Ya que el agua sólo podrá ser extraída del río Asana en los meses de Enero, Febrero, 

Marzo para cada año, por lo tanto para esta fecha tenía que haberse concluido los 

trabajos de desvío del Rio Asana, construcción de pozas Q1, Q2 y Q3, Línea de 

Captación entre pozas entre otros. Así mismo en estos meses las condicione.s 

climatológicas en la zona son extremas, la temperatura desciende hasta los SºC y las 

tormentas eléctricas aumentan su frecuencia, lo que no permitiría que se continuaran 
'· 

con los trabajos de manera normal. Por lo tanto este proyecto bajo ninguna 

circunstancia, podía presentar atrasos en la programación que ponga en riesgo la 

captación de aguas en los meses indicados, por lo tanto se debía respetar la fecha de 

entrega del proyecto propuesta por el cliente. Un atraso considerable postergaría 

directamente la operatividad de la Mina. Con estos puntos se establecieron los Hitos 

del proyecto, a continuación mostramos algunos: 

N
º Hitos Contractuales 

Fecha 
Contractual 

1 Movilización 03-sep-12

2 Inicio excavaciones 31-oct-12

Inicio construcción Poza Q 1 01-sep-12
3 

Término construcción Poza Q1 16-Jan-13

Inicio construcción Poza Q2 29-Aug-12

Término construcción Poza Q2 12-Dec-12

Inicio construcción Poza Q3 29-Aug-12

Término construcción Poza Q3 9-Jan-13

Inicio construcción Poza 2 Caracoles 29-Aug-12

Término construcción Poza 2 Caracoles 20-feb-13

9 Ténnino construcción Bocatoma y Pit de elevación 16-Dec-12

10 Ténnino Pipe line y Estanque Caracoles 20-feb-13

11 Término Sistema de medición de caudales en Río Asana 16-Dec-12

12 Pruebas de Operaciones y puesta en servicio del sistema impulsión a Caracoles 20-feb-13

13 Inicio desmovilización del Contratista 27-feb-13

Cuadro Nº

2: Hitos contractuales Almacenamiento de agua Quellaveco 
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En la siguiente figura podemos ver como a partir de los hitos contractuales generamos 

la programación del proyecto. 

Nombre de tarea • )urae:lór• se 112 oct'll ncw'll dic't� ene'H feb'13 mar'U 

1=-
-----�-�-""--'-=-=-'""'1 19 26 02 09 16 �3 30 07 14 21 28 04 11 18 25 02 09 16 23 30 06 15 20 27 05 10 17 24 03 10 
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23 días 

93días 
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57dias 

86días
1 

O días 

ft 06/G!I 

M/ 1 

(Fuente: Elaboración propia) 

Figura Nº 15: Programación resumida 

� r7/0l 

Podemos apreciar que bajo estas condiciones especiales, la ejecución rápida del 

proyecto se convirtió en una necesidad para el cliente, y el riesgo involucrado se 

consideró como aceptable. Estos riesgos e incertidumbres asociados a los diversos 

procesos que se presentaron en la etapa de construcción, generaron consecuencias 

neg·ativas y se manifestaron en gran magnitud. La identificación temprana de estos 

riesgos e incertidumbres nos hubieran permitido poder manejarlos de una manera más 

efectiva; sin embargo consider�mos que no se le dio la importancia adecuada a éste 

tema, impactando al proyecto de manera negativa representado en los adicionales de 

obra. 
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3.4 CARACTERISTICAS DEL FLUJO DE INFORMACIÓN 

El acuerdo con la empresa contratista fue bajo el sistema Fast Track, por lo cual, 

paralelamente al comienzo de la construcción se iniciaba la elaboración de la 

ingeniería de detalle, estos en base a los planos de ingeniería básica enviada por el 

cliente, lo cuales van complementándose dura_nte la ejecución del proyecto. Al inicio 

del proyecto y durante los primeros meses la supervisión va emitiendo planos de 

ingeniería básica conforme al avance, para este control se genera una codificación de 

los planos manteniendo parcialmente la codificación de los planos de ingeniería 

básica. Presentamos esquemáticamente cómo se maneja el flujo de los planos en el 

proyecto: 

(Fuente: Elaboración propia) 

EMISION DE LA INGENIERIA 

BASICA 

1 
EMISION DE LA INGENIERIA 

DE DETALLE 

1 
REVISION DEL CLIENTE DE LA 

INGENIERIA DE DETALLE 

REVISION DE LA OFICINA 

TECNICA DE LA INGENIERIA 

DE DETALLE 

Figura Nº 16: Diagrama flujo para revisiones de planos 
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En el diagrama de flujo se observa cuatro fases ·durante el proceso de emisión de 
planos. En la primera fase la supervisión es quien emite los planos de ingeniería 
básica en Revisión A (RA), en la segunda fase la ingeniería del contratista emite la 
ingeniería de detalle en Revisión O (RO), y con estos comenzará la procura del 
contratista. La tercera fase es la revisión del cliente de la ingeniería de detalle, que 
básicamente se realizaba en coordinación con la ingeniería del contratista. La cuarta 
fase y de pronto la mayor importancia, es la fase en la cual la oficina técnica del 
contratista, luego de las verificaciones en campo, generaba observaciones a la 
Revisión O, muchas veces debido a que las especificaciones técnicas del proyecto no 
correspondían a lo encontrado en campo, por lo que a partir de esto el contratista 
generaría propuestas para el mejoramiento del diseño, emitiendo una Revisión 1 (R1 ), 
que finalmente podía ser validada o no por la supervisión del cliente. 

Una premisa en el proyecto fue que 7 días antes de la construcción· debían emitirse los 
planos de construcción en revisión 1 . Tiempo en el que se detallaban y verificaban el 
proceso constructivo, además en algunos casos se realizaba algunas compras de 
materiales finales (RL y AB son iníciales de los planos As built) 

RO 

CONSTRUCCION 

7d 
Rl-

(Fuente: Elaboración propia) 

Figura Nº 17: Secuencia de revisiones 1 

Rl Al 

En ocasiones algunos planos llegaron posteriores al inicio de la construcción, los 
cuales generaban reprocesos. 

RIPROCUCi> 

(Fuente: Elaboración propia) 

Figura Nº 18: Secuencia de revisiones 2 

>' 

lll. Al 

Conforme a esto el contratista debía preparar las órdenes de cambio, siempre y 
.,·· 

cuando la e�Ísión de este plano en Revisión 1, eran vinculadas a una solicitud de la 
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supervisión o en el caso la ingeniería de la �upervisión emitiera un nuevo plano de una 

estructura en Revisión O, que obligara al contratista a modificar el plano en revisión 1 

de otra estructura que inclusive ya podría haber concluido su construcción. 

¡· ----------�-----__..; 

RG 

PROCl!IRA lllE MAT>ERIA"ES qJNStRUC!CIG>N 

(Fuente: Elaboración propia) 

Figura Nº 19: Secuencia de revisiones 3 

La oficina técnica del contratista y de la supervisión toman un papel importante en este 

tipo de proyectos, se hace necesario un control detallado información. 

3.5 CONSULTAS GENERADAS EN OBRA 

La tabla se muestra el total de consultas o RFls emitidas por el contratista 

(Requerimiento de información hacia la supervisión). Un total de 150 consultas 

prevaleciendo la especialidad de obras civiles, las cuales describimos a detalle en el 

Anexo l. 

Especialidad. Cantidad 
Civil 100 

Eléctrica 27 

Pipina 19 

Mecánica 9 

1 nstrumentación 1 

Total 156 

Cuadro Nº3: Cantidad de RFls por especialidad 

CONSULTAS POR ESPECIALIDAD 

•Civil 

•Eléctrica 

• Plpins 

•Mecan1ca 

• Instrumentación 

(Fuente: Elaboración propia) 

Figura Nº20: Porcentaje de RFls por especialidad 
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Del 100% de consultas enviadas a la supervisión· por el contratista, un 70% fueron 

debido a solicitudes de aprobación de esquemas, procedimientos y especificaciones 

técnicas propuestas por el contratista, motivadas por la falta de información 

consistente para la construcción, esto nos demuestra que la ingeniería de obra del 

contratista estuvo constantemente proponiendo mejoras a la ingeniería básica, pues 

este diseño no es satisfactorio. Un 23% del total de consultas fueron generadas debido 

a la ausencia de ingeniería básica o especificaciones técnicas del proyecto. Muchas 

veces esto fue motivo de evaluación del contratista, si se debía proponer o no una 

ingeniería para estos casos, pues en ocasiones no se podía evadir la responsabilidad 

de la emisión de una información inicial. Otro aspecto identificado en este análisis son 

las consultas realizadas en obra por resolver incompatibilidades, estos llegaban a ser 

un 7% del total de consultas. 

Motivo de la consulta Cantidad 

lmcompatibilidades 10 

Falta de lngenieria basica y EETT 33 

Solicitud de aprobacion de propuestas 
103 

para mejoramiento del diseño 

Cuadro Nº4: Cantidad de consultas según el motivo 

CONSULTAS POR MOTIVO 

• lmcompatibilidades 

• Falta de Ingeniería basica y 

EETT 

• SO&citud de aprobacion de 

propuestas para 

mejoramiento del dise�o 

(Fuente: Elaboración propia) 

Figura Nº21: Porcentaje de consultas según motivo 

CONSULTAS GENERADAS POR MES 
60 .............. ..... .. , ___ .. ..... ------· .............. _ .... _ ....... ..... _,, __ ............... . 

sol---------

40 1----------
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• Solcitud de aprob.lclon de 
---- propuest.as para m·eJor-amiento 

del diseno 

a 1mcompatlbllklades 

- • Fati.a de 1naenJerla baslca y EETT 

• Envk> de lnformaclon conforme 
a acuerdos en ampo 

(Fuente: Elaboración propia) 

Figura Nº22: Cantidad de consultas por mes 
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CAPÍTULO IV: EVALUACIÓN DE ADICIONALES EN EL PROYECTO: 

ALMACENAMI EN TO DE AGUA QUELLAVECO -

MOQUEGUA 

El contrato establece que "la recepción de planos, especificaciones, anexos u 

órdenes escritas y/o revisadas, son las notificaciones a partir de las cuales, el 

contratista inicia el procedimiento para la gestión de cambios en el contrato, por 

lo cual debía presentar una cubicación detallada con cálculos y precios de 

respaldo para el cambio, junto con cualquier ajuste en el programa, requeridos 

para la ejecución del trabajo según fue modificado", además indica que "si la 

propuesta incluye una prolongación del plazo, se proporcionará también una 

justificación para ella". Esta fue la premisa con la cual se partió para presentar las 

justificaciones de los adicionales de obra. 

4.1 ADICIONALES PRESENTADOS EN EL PROYECTO 

Las órdenes de cambio o adicionales del proyecto se manejaron bajo modificaciones 

del contrato. La primera modificación del contrato absorbió el presupuesto de 

contingencia para los mayores metrados de US$ 13, 000,000. (Adicional preventivo) 

indicados en el contrato, y fue descrita como TF013_MOD1. Luego de esta 

modificación, se presentaron otras 3 modificaciones del contrato, tal como indicamos 

en el siguiente cuadro: 

DESCRIPTION 

COSTO DIRECTO 

COSTO INDIRECTO 

INGENIERÍA 

TOTAL ESTIMADO DEL CONTRA TO 001 

TOTAL MODIFICACIONES CONTRACTUALES 002 

TOTAL MODIFICACIONES CONTRACTUALES 003 

TOTAL MODIFICACIONES CONTRACTUALES 004 

COSTO INDIRECTO DE ORDENES DE CAMBIO 

TOTAL MODIFICAC.IONÉS CONTRACTUALES 

!TOTAL COSTO DEL PROYECTO

-

Total Estimado 
uso 

20,886,329.89 

10,665,253.53 

1,448,417.44 

33,000,000.86 INCIDENCIA 

1,012,871.75 3% 

3,173,546.97 10% 

4,944,523.78 15% 

2,093,045.37 6% 
11,223,987.87 34% 

1 44,223,988'.731 

Cuadro N°5: Resumen de último estado de pago Quellaveco 
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A continuación se muestra el listado total de adicionales que se presentaron el 

proyecto "Almacenamiento de agua Quellaveco" (Se sombrean los adicionales que 

superan el 1 % de incidencia): 

MODIFICACION' 
CONlRACTUAL 

COSTO DIRECTO 
TF013 MODl 

TF013_MOD2 

TF013_MOD3 

TF013_MOD4 

DESCRIPCIÓN DE LOS AOICIONA�ES 

MONTO ADICIONAL PREVENTIVO 
SC-CME013-03 Rotura de Bolonería con Martillo Hidraulico 
SC-CME013-0S Pasarelas de Medidor de Caudales 
SC-CME013-06 Ranchos Fríos a personal de Moquegua 
SC-CME013-10 Eliminación de Al!uas Servidas del Camoamento 
SC-CME013-02 Mayor costo por transporte de agua desde llo a terreno 
SC-CME013-04 Inclusión de responsable de RRCC 
SC-CME013-07 Trabajos de drenaje en la poza (ll 
SC-CME013-08 Trabajos de drenaie en las pozas�'l'.03 
SC-CME013-14 Trabajos en el puente Mecano 
SC-CME013-1S Pruebas de soldadura en la línea de impulsión y gravitacional 
SC-CME013-16 Incorporación de personal para labores de reclutamiento 
SC-CME013-18 Colocación de rip-rap en la entrada de la bocatoma 
SC-CME013-21 Suministro y colocación del sistema de protección atmosfrérica (pararrayo) 
SC-CME013-23 Reparación de Cisternas 
SC-CME013-28 Colocación de rip-rap en el medidor de caudales aguas abajo \ 

SC-CMEOl�-29 Colocación roca - cemento en desarenador 
SC-CME013-30 Instalación y ooeración del sistema de bombeo -Plan B 
SC-CME013-31 Pre-comisionado y comi ·onadn. 
SC-CME013-32 Suministro e Instalación de cercos definitivos 
Paralización de Sub Contratista Emin 
SC-CME013-34 Obras de drenaje y subdrenaje en la Poza Caracoles N°2 
SC-CME013-3S Diseño, fabricación y montaje de Compuertas 
SC-CME013-36 Trabajos adicionales de Instrumentación y_ Eléctricos 
SC-CME013-38 Colocación de Roca-Cemento al sur y salida de Bocatoma 
SC-CME013-39 Suministro y fabricación de válvulas y accesorios 
SC-CME013-40 Enrocado (escollera) en las margenes del encauzamiento definitivo del río 
SC-CME013-27 Pago de 2 horas por transporte de personal a Moquegua 
SC-CME013-5. 0 Adicional de Ca rneamento 
SC-CME013-41 Guardavías en Quellaveco 
SC-CME013-42 Construcción de Alcantarillas de la Linea Gravltacio.nal NOincluyen Gaviones 
SC-CME013-43 Trabajos adicionales Eléctricos 11 
SC-CME013-44 Pintura lgol en pegas de tubería de acero y en Obras de Concr�to 
SC-CME013-45 Uso de Sika 42CL tres componentes para sellado de compuertas 
SC-CME013-46 Construcción de Abastecimientos de Agua desde las Pozas Ql y (ll por intermedio de 
SC-CME013-47 Uso de Martillo neumático en excavación localizadas 
SC-CME013-48 Incremento del precio de la comida, por uso de descarta bles 
SC-CME013-49 Trabales adlclonales�ecánica y_ Montaje ·-

SC-CME013-Sl Suministro e Instalación de Salvavidas alrededor de las Pozas de almacenamiento 
SC-CME013-S2 Adicional de Suministro e Instalación de Pernos 
SC-CME013-S3 Colocación de Roca Cemento en zonas diversas 
SC-CME013-S4 Suministro y Colocación de Concreto en zonas diversas, así como atención a Terceros 
Sobre estadías 

GASTOS GENERALES DIRECTOS 
GASTOS GENERALES INDIRECTOS 
MONTO DE CIERRE POR NEGOCIACIÓN 
cosro TOTAl DE MODIFICACIONES CONTRACTUALES 

i (f0$,Ja·fflÁ�.Éif Pc'ií.b�ÉdlP-,. ,. 
-·· . . 
- -· : .� .. - ;,._ . '='. . 

...,. --,-. 
. .  

. . 
.. 

.

. . 
. --· 
� . . ... 

. .. . 
-·� . .,.,-

- --- _._ -

Cuadro Nº5: Resumen de último estado de pago Quellaveco 

,. 

. ---- -

MONTO USO 

20 000 000.00 
13,000 000.86 

140,048.38 
138,859.54 
161,711.54 
556 273.47 
204,515.70 

26,000.00 
21,3S5.3S 

S72,674.3S 
42,768.04 
31,033.SO 

185,860.51 
59,414.06 
16,9S4.3S 
23,850.33 

112,412.S4 
7S4,949_jg 
209,589.70 
517 449.77 
174,552.00 
138,44S.24 
968,847.07 
403,416.30 
519 680.80 
322,718.01 

83,703.09 
62,148.90 

485,274.06 
457,48S.88 

7,773.10 
529,8 o.os

103,298.51 
2,792.16 

16,802.85 
101,191.29 
43,174.72 
S3,948.64 

-
384,229,04 

68,311.S3 
121,713.36 
132,601.44 

97,466.84 
-21,924.00 

1,401,9S2.44 
242,892.23 
448,200.69 

11 126 286.5 
,44,1.26287.4 
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INCIDENCIA 

0.42% 
0.42% 
0.49% 
1.69% 
0.62% 
0.08% 
0.06% 
1.74% 
0.13% 
0.09% 
0.56% 
0.18% 
O.OS% 
0.07% 
0.34% 
2.29% 
0.64% 
1.57% 
0.53% 
0.42% 
2.94% 
1.22% 
1,57� 
0.98% 
0.25% 
0.19% 
1.47%

__ L39�
0.02% 
1.61% 
0.31% 
0.01% 
0.05% 
0.31% 
0.13% 
0.16% 
1.1� 

0.21% 
0.37% 
0.40% 
0.30% 
0.00% 
4.2S% 
0.74% 
1.36% 

33.78% 

.1-33.78�' 
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4.2 CLASIFICACIÓN DE ADICIONALES 

Capítulo IV: Evaluación de adicionales en el proyecto 

Como mencionamos anteriormente, siendo el proyecto "Almacenamiento de agua 

Quellaveco" un proyecto Fast Track, no se conoce el precio total de la obra hasta su 

conclusión, por lo tanto, para el cálculo del verdadero costo del proyecto se consideran 

los adicionales presentados. No obstante, no todos los adicionales ayudaron a 

aumentar el alcance del proyecto, muchos de ellos son sobrecostos que no se 

hubieran presentado si la ingeniería no presentaba errores. De lo anterior surge la 

necesidad de proponer una clasificación agrupando los adicionales de acuerdo con su 

influencia en el alcance del proyecto. A continuación describiremos la clasificación 

propuesta: 

ADICIONALES PREVISTOS: Son los adicionales que se generan por el aumento del 

alcance del proyecto, por lo tanto su valor va relacionado directamente con el alcance 

final del proyecto, siendo estos nuevos alcances las modificaciones que llegaron con 

anticipación para poder ser planificados y no impactan en el plazo del proyecto. 

Podemos mencionar que en este grupo están los trabajos que no están en la ruta 

crítica del proyecto y otros que a pesar de estar en la ruta crítica del proyecto se 

pudieron manejar de buena forma sin afectar el plazo del proyecto, por ejemplo 

tenemos el adicional "Construcción de abastecimiento de agua desde las pozas Q1 y 

Q2 por intermedio de Garzas" (código SC-CME013-46) con una incidencia del 0.31 %, 

cuyo alcance fueron las obras civiles, estructuras metálicas y sistema de tuberías para 

la construcción de un sistema de lavado de los camiones de la Mina. La ingeniería de 

este adicional llego con suficiente anticipación para que reprogramar el cronograma, 

traslapando algunas fases sin afectar el cronograma general del proyecto. 

EL. 3587 .eso 3900 

--- Figura Nº23: Estructuras Garzas para lavado de camiones 
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ADICIONALES NO PREVISTOS: Son los adicionales que se presentaban cuando la 

Ingeniería de detalle fallaba, existían deficiencias en las especificaciones y por lo tanto 

se presentaban reprocesos. Estos adicionales no fueron detectados a tiempo por el 

contratista o de forma imprevista. Estos influyen directamente en el plazo del proyecto. 

Podemos mencionar como ejemplo el adicional "Rotura de Bolonerfa con Martillo 

Hidráulico" (Código SC-CME013-03) con una incidencia del 0.42%, el cual se produjo 

por un error en las especificaciones técnicas del proyecto, pues no se contempló la 

presencia de esta botonería en ninguno de los estudios previos y fue descubierto 

durante la ejecución propia de los trabajos. 

Figura Nº24: Bolonerfa encontrada durante las excavaciones de las pozas 

ADICIONALES POR OPTIMIZACION: Son los adicionales generados para optimizar 

tiempos o reducir plazos, comúnmente son más costosos que los iniciales, pero 

mantienen la calidad solicitada. 

Por ejemplo podemos mencionar el adicional "Suministro e instalación de Pernos" 

(Código SC-CME013-52), en cual se generó para realizar el cambio de pernos de 

anclaje embebidos en el concreto por pernos Químicos para facilitar su instalación y 
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así reducir el tiempo de colocación de los anclajes y por tanto reducir el plazo de 

entrega de la Línea de Impulsión y Gravitacional. 

�� 

PERNOS 0 1" 
.-sTM A-36 

EL VARIABLE 

Figura Nº23: Instalación de Pernos de anclaje 

SOBRECOSTOS QUE NO SE VISUALIZAN: Son los sobrecostos que no se 

visualizan dentro del cuadro de adicionales aprobados por el cliente, pues no fueron 
'· 

reconocidos por este. Estos se generaron por expectativas o reducción de alcances. A 

modo de ejemplo mencionaremos algunos de ellos: 

• Las compras de estructuras con un menor plazo generaban mayores precios

unitarios, que disminuyen el rango de ganancia del contratista. En algunas

ocasiones superaban los precios unitarios contractuales, la diferencia de estos

eran montos que no fueron reconocidos por el cliente.

• El retraso de algún proveedor de estructuras metálicas ocasionaba una gran

incertidumbre, por lo que el contratista tenía gue generar una compra

improvisada local que pudiera reemplazar la estructura faltante en caso el

primer proveedor no cumple con la fecha de entrega. Esto fue motivo de que

en ocasiones duplicáramos las compras de estructuras.

• En algunos casos la ingeniería de detalle del contratista en una nueva versión

era tal que anulaba algunas estructuras encontradas en la versión anterior,

inclusive casos como en el de la línea de captación entre pozas (Tubería de

acero liso de 12" con código 6020-9007-LUF?-12"-FW-N) en la cual ya se

había realizado la compra de materiales (Anexo 11 - 29530-RFI-C001-112).

• Los trabajos para optimizar procesos y reducir plazos generaban un

sobrecosto, pues en ocasiones para el método constructivo inicial ya se tenía

realizadas el 100% de las compras y se tenían que realizar nuevas compras

para llevar a cabo el nuevo método constructivo.
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• Se presentó un exceso de mermas en materiales, la cual ascendía a un 3% del

monto contractual, y que en su totalidad no fue comprado por el cliente, y

generó sobrecosto por la logística y transporte de regreso a Lima.

COMENTARIO SOBRE LA CLASIFICACION DE ADICIONALES 

En el siguiente gráfico, podemos representar como pesar de que los adicionales no 

previstos elevan el costo final del proyecto, estos no ayudan a aumentar el alcance 

final del proyecto, de igual forma los costos por optimización. Esto nos hace pensar el 

efecto multiplicativo de los adicionales no previstos. 

GCilS'fG 

CTP i--------MMIC>�S ·NR'8PTIMIMCIÓN1
---

ADICIONALES NO PREVISTO$ 
CP 

ADICIGNALIS PRIVIS:ros 

ce • 33•000,000 

20'000,000 -·-··········· ·········· .......... , 

INGINIIRl4 Di DE-1AL.k& 

eeNSTRWGCléN 

T=-4M 

Figura Nº26: Grafico Alcance - Costo del proyecto 

EffAOO ·[l)E'P�GCi> 

DESCRIPTION 

· 'COSTO DIRECTO
COSTO INDIRECTO
INGENIERÍA 
TOTAL ESTI MAl!)O DEL CONlRATO 001 

TOTAL MODIFICACIONES CQNTRA,CTUALES 002 
TOTAL MODIFICACIONES CONTRACTUALES 003 
TOTAL MODIFICACIONES CONTRACTUALES 004 
COSTO INPIRECTO Di ORº§�� &>E CAMQ.19 . 
TOliAL MOl!>I FICACION�S CQN1RACTUAL� 

TQlA!. ��ST(i) «MI._ PRG'(�� 

Total Estimado 
uso 

20,886,329.89 
10,665,253.53 

1,448,417.44 

e 

CC+AP=CP 

P+ANP+AO=CTP 

-
COSTO
CONTRACTUAL(CC)

33,000,000.86 ,-
1. ADICIONALES
PREVISTOS (AP)1,012,871.75, 

3,173,546.97 
4,944,523.78 
2,093,045.37. 

11,223,987.87 

44,223,�88.73· 

,.... 2. ADICIONALES NO 
PREVISTOS (ANP) 

3. ADICIONALES POR
OPTIMIZACIÓN (AO)

Cuadro Nº6: Clasificación propuesta de adicionales 
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Por tanto en el listado de adicionales podemos cfasificarnos de la siguiente manera 

(Sombreamos los adicionales que superan el 1 % de incidencia): 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN DE LOS ADICIONALES MONTO USO INCIDENCIA 

SC-CME013-14 Trabajos en el puente Mecano 42,768.04 0.13% 
SC-<:ME013-15 Pruebas de soldadura en la línea de impulsión ygravitacional 31,033.50 0.09% 

SC-<:MEO 13-05 Pasarelas de Medidor de Caudales 138,859.54 0.42% 

SC-<:ME013-16 Incorporación de personal para labores de reclutamiento 185,860.51 0.56% 

SC-<:ME013-18 Colocación de rip-rap en la entrada de la bocatoma 59,414.06 0.18% 

SC-<:MEO 13-21 Suministro y colocación del sistema de protección atmosfrérica (pararrayo) 16,954.35 O.OS% 

SC-<:MEO 13-28 Colocación de rip-rap en el medidor de caudales aguas abajo 112,412.54 0.34% 

SC-<:MEO 13-30 Instalación y operación del sistema de bombeo - Plan B 209,589.70 0.64% 

SC-<:MEO 13-31 Pre-<:omisionado y comisionado. 517,449.77 1.57% 

SC-<:ME013-32 Suministro e Instalación de cercos definitivos 174,552.00 0.53% 

SC-<:ME013-35 Diseño, fabricación y montaje de Compuertas 403,416.30 1.22% 

SC-<:MEO 13-36 Trabajos adicionales de Instrumentación v Eléctricos 519,680.80 1.57% 

SC-<:ME013-38 Colocación de Roca-<:emento a I sur y salida de Bocatoma 322,718.01 0.98% 

SC-<:ME013-39 Suministro y fabricación de válvulas y accesorios 83,703.09 0.25% 

SC-<:MEO 13-40 Enrocado (escollera) en las margenes del encauzamiento definitivo del río 62,148.90 0.19% 

SC-<:ME013-41 Guardavías en Quellaveco 7,773.10 0.02% 

SC-<:ME013-42 Construcción de Alcantarillas de la Linea Gravltacional NO incluyen Gaviones 529,870.08 1.61% 

SC-CME013-43 Trabajos adicionales Eléctricos 11 103,298.51 0.31% 

SC-CME013-44 Pintura lgol en pegas de tubería de acero y en Obras de Concreto 2,792.16 0.01% 

SC-CME013-45 Uso de Sika 42CL tres componentes para sellado de compuertas 16,802.85 O.OS% 

SC-CME013-46 
Construcción de Abastecimientos de Agua desde las Pozas Q1 y Q2 por intermedio de 

101,191.29 0.31% 
las Garzas In cluye Ampliaciónde casing 

SC-CME013-49 Trabajos adicionales de Mecánica y Montaje 384,229.04 1.16% 

SC-<:MEO 13-51 Suministro e Instalación de Salvavidas alrededor de las Pozas de almacenamiento 68,311.53 0.21% 

SC-<:ME013-54 Suministro y Colocación de Co,ncreto en zonas diversas, así como atención a Terceros 97,466.84 0.30% 

Sobre estadías -21,924.00 0.00% 

TeJTAL DEADIClli>NAhES PREVISTOS 4,17º'372.6 U.70" 

SC-CME013-03 Rotura de Bolonería con Martillo Hidraulico 140,048.38 0.42% 

SC-CME013-06 Ranchos Fríos a personal de Moquegua 161,711.54 0.49% 

SC-<:ME013-10 Eliminación de ¡_\guas Servidas del Campamento 556,273.47 1.69% 

SC-<:MEO 13-23 Reparación de Cisternas 23,850.33 0.07% 

SC-CME013-02 Mayor costo por transporte de agua desde llo a terreno 204,515.70 0.62% 

SC-<:ME013-04 Inclusión de responsable de RRCC 26,000.00 0.08% 

SC-<:MEO 13-07 Trabajos de drenaje en la poza Q2 21,355.35 0.06% 
-

SC-CME013-08 Trabajos de drenaje en las pozas Ql, Q2 v Q3 572,674.35 1.74% 

Paralización de Sub Contratista Emin 138,445.24 0.42% 

SC-CME013-34 Obras de drenaje y subdrenaje en la Poza Caracoles N"2 968,847.07 2.94% 

SC-<:MEO 13-2 7 Pago de 2 horas por transporte de personal a Moquegua 485,274.06 1.47% 

SC-CME013-SO Adicional de Campamento 457,485.88 1.39% 
-

SC-CMEO 13-4 7 Uso de Martillo neumático en excavación localizadas 43,174.72 0.13% 

SC-<:ME013-48 Incremento del precio de la comida, por uso de descarta bles 53,948.64 0.16% 

TQTAL DE ADICIONALES NO PREV,ISTOS 3,853,604.8 11.68% 

SC-<:ME013-52 Adicional de Suministro e Instalación de Pernos 121,713.36 0.37% 

C LASIFICACIÓN 

PREVISTO 

NO PREVISTO 

POR 
SC-<:ME013-53 Colocación de Roca Cemento en zonas diversas 132,601.44 0.40% 

OPTIMl2ACION 

SC-<:ME013-29 Colocación roca - cemento en desarenador 754,949.02 2.29% 

TeJTAL DE ADICIONALES POR OPTIMIZACIÓN 1,009,263.8 3,06% 

Cuadro Nº?: Porcentaje de incidencia de adicionales y clasificación 

El cuadro siguiente muestra los montos acumulados de los adicionales "Previstos", 

"No previstos" y "Por optimización". El total de estos adicionales llegaron a ser en total 

un 33.7% del monto contractual del proyecto. El porcentaje de montos imprevistos y 
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previstos casi están en el mismo rango, mientras que lo invertido en para acelerar los 

trabajos está en el rango del 3.1 %. 

TF013 MOD1 TF0l3 MOQ2 TF013 MOD3 TF0U MOD4 

ANTERIOR S/. 33,000,000.86 S/. 33,000,000.86 S/. 33,000,000.86 S/. 33,000,000.86 

PREVISTO S/. - S/. 138,859.54 S/. 1,488,894.01 5/. 4,170,372.58 

NO PREVISTO 5/. - 5/. 858,033.39 5/. 1,844,874.36 S/. 3,853,604.75 

POR OPTIMIZACION 5/. - S/. - S/. 754,949.02 S/. 1,009,263.83 

GASTOS GENERALES 5/. - S/. - S/. - S/. 2,093,045.37 

S/. 44,126,287.40 

Cuadro N°S: Porcentaje de incidencia de acuerdo a clasificación

El siguiente cuadro muestra el total de adicionales aprobados y como estaban 

divididos conforme a las modificaciones del contrato. 
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•ANTI:RJOR 

a PREVISTO 

• NO PREVISTO 

• POR OPTIMIZACION 

Figura N
º

24: Cantidad de consultas según clasificación por mes 

INCIDENCIA 

12.6% 

11.7% 

3.1% 

6.3% 

33.7% 

La evaluación que realizaremos corresponde· a una actividad de control no 

programada en el plan de control del proyecto durante su ejecución, no obstante es 

parte de la mejora continua que esperamos presentar en este informe y comprende la 

revisión de los presupuestos adicionales aprobados por el cliente para el proyecto en 

mención cuyo origen está directamente relacionado a la ejecución rápida del proyecto. 

Analizaremos como se formaron los adicionales más incidentes "No previstos", los 

cuales como ya hemos explicado, no forman parte directa del alcance del proyecto, 

por el contrario se generaron por casos fortuitos, situaciones imprevistas y otros. 
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4.3 ANÁLISIS DE LOS ADICIONALES OCASIONADOS POR LA PRESENCIA DE 

FILTRACIONES 

En éste capítulo analizaremos los adicionales de mayor incidencia, cuya naturaleza 

está relacionada con la presencia de las filtraciones en las pozas de almacenamiento, 

los cuales son 4 y tienen una incidencia de un 5.16% del monto total contractual, como 

indicamos en el siguiente cuadro: 

Total Estimado 
CÓDIGO ADICIONALES OCASIONADOS POR LAS FILTRACIONES 

uso 
INCIDENCIA 

SC-CME013-07 Trabajos de drenaje en la poza Q2 21,355.35 

SC-CME013-08 Trabajos de drenaje en las pozas Ql, Q2 v Q3 572,674.35 

Paralización de Sub Contratista Emin 138,445.24 

SC-CME013-34 Obras de drenaje v subdrenaje en la Poza Caracoles 968,847.07 

COSTO TOTAL POR CONSTRUCCION DE DRENES 1,701 .322.01 

Cuadro Nº9: Adicionales No Previstos de mayor incidencia 

• El adicional "Trabajos de Drenaje en poza Q2" (código SC-CME013-07), fue

aprobado para iniciar los trabajos en la poza Q2, la cual se encontraba en un

estado crítico ya que se tenían paralizados los trabajos de colocación de

geomembrana por las filtraciones encontradas.

• El adicional "Trabajos de Drenaje en poza Q1, Q2 y Q3" (Código SC

CME013-08) contiene toda la obra gruesa que se .realizó para la construcción

de los drenes en las pozas Q1, Q2 y Q3.

•

• 

El adicional "Paralización del contratista EMIN" (Sin código), refiere a la

paralización que se produjo en la poza Q2 por la presencia de afloramiento de

agua en las pozas.

El adicional "Obras de drenaje y subdrenaje en la poza Caracoles Nº2" 

(Código SC-CME013-08), refiere a todos los trabajos que se realizaron para la 

construcción del sistema de drenaje en las pozas Caracoles Nº -2. 
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4.3.1 Metodología para el análisis de los adicionales 

Para la evaluación de los adicionales utilizaremos la siguiente metodología: 

1. Identificaremos los hechos que ocasionaron los adicionales.

2. Revisaremos los impactos ocasionan estos hechos al presentarse de forma

imprevista.

3. Analizaremos las causas raíz de su generación.

4. Revisaremos como se planteó las soluciones.

5. Evaluaremos el impacto en costo que ocasionaron estos adicionales.

6. Elaboraremos propuestas para para implementación de mejoras en proyectos con

características similares (Este punto estará incluido en el Capítulo V)

1
º

. 

Identificación de 

'los �echos

6
º 

Propuestas de 
implementación

de meJoras�· · · 

(Fuente: Elaboración propia) 

/ 

4
º 

Revisión de la 

S
º 

· -. costos

Figura Nº25: Secuencia de la metodología de evaluación 
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4.3.2 Identificación de los hechos 

Capítulo IV: Evaluación da adiciona/as an al proyecto 

Durante la excavación de la Poza Q2 de Quellaveco, se presentaron, en la parte 

inferior del talud de la zona Noreste de la Poza, afloramientos de agua producto de las 

precipitaciones pluviales. La adición de agua al sistema de aguas subterráneas 

aumentó con frecuencia de las precipitaciones, lo que generaron estos afloramientos. 

Se evaluó intervenir primero las pozas Q1 y Q2 las cuales ya se encontraban 

terminadas, luego proseguir con las pozas Q3 y C2 Caracoles las cuales se 

encontraban en etapa de excavación. 
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· PRINCIPALES. DOCUMENTOS Y SITUACIONES RELACIONADAS CON LA

EVALUACIÓN

1. El 25/11/13 se informa a la supervisión mediante carta la paralización de los

trabajos de colocación de geosintéticos del subcontratista EMIN debido a las

filtraciones presentadas en la poza Q2.

2. El 29/11/12 la supervisión aprueba el esquema que se indica en la imagen adjunta.

En este sketch se indica crear un dren por debajo del nivel freático, que se

extenderá hasta fuera de los límites de la poza y con redirección de la tubería al río

o un pozo. El costo de esta solución es alto.

Figura Nº28: Esquema de creación de Drenes 

3. Posteriormente con fecha el 22/12/12, la supervisión envía la carta Q1 CO-K-TF-

013-SMI-L-CME-101, donde se formaliza el inicio de los trabajos de subdrenaje en

las pozas Q1 y Q2. Además solicita de forma simultanea se comunique sobre el 

impacto en costo y tiempo. 

4. Con fecha 27/12/12 la supervisión emite la carta Q1CO-SMI-TF013-T-006 con lo

cual se entrega el Plano MQ09-02-DR-6020-CE1225 Rev.A, adicionando la

construcción de subdrenes para las Pozas Q1 y Q2. Asimismo con la carta 01 CO

SMI-TF013-T-0070 del 03/01/13, la supervisión entrega el plano MQ09-02-DR-

6020-CE1226 Rev A, adici.onando la construcción de subdrenes para la Poza Q3.
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Vl<lEICIA TIPO 
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Figura Nº29: Sistema de Drenes propuesto 

5. El contratista realiza la ingeniería de detalle para el diseño de los Subdrenes de

.las Pozas 01, 02 y 03, elaborando los planos M009-17-DR-6050-CE6510, M009-

17-DR-6050-CE6511 y M009-17-DR-6050-CE6512, y que fueron remitidos vía

electrónica con fecha 10/01/13. Para optimizar el trabajo de excavación se propuso 

un cambio en la geometría de los drenajes, ya que se mencionaba un ancho de 

1.00m en la base, pero se podía lograr un mayor rendimiento si se ejecutara con 

una grúa de 30ton a mas, cuyo cucharón es mayor a 1.20m. Así mismo el cliente 

debía proporcionar facilidades en obra con los recursos necesarios como por 

ejemplo, movilidades para el transporte de personal, alimentación y rápidas 

autorizaciones en el ingreso. 

e( 

e( 

w 

TIPO NOMBRE DOCWM BiITO CODIGO 
..J 

VIGeclA 

e( 
:e 

w 

VIGENTE PLANO SISTEMA DE DRENES POZAQl YQ2 PLANTA Y SECCIONES MOQ!!::llZ::QB::li!lZQ:l:l;lZZS 219/02/18 

SUPERADO PLANO SISTEMA DE DRENES POZAS Ql Y Q2 - PLANTA Y SECCIONES MOQ!!::llZ::QB::li!lZ!l:l:l;l Z ZS 27/12/2012 

Cuadro N° 1 O: Revisiones de planos para sistema de Drenes 

6. Con fecha 13/02/13 el contratista emite el presupuesto final del adicional por los

trabajos generados por la emisión de los planos descritos.
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SECUENCIA DE HECHOS OCURRIDOS A PARTIR DE LA PRESENCIA DE FILTRACIONES 

DEMORA EN LA SOLUCIÓN (27 DÍAS) DEMORA EN LA CONSTRUCCIÓN (19 DÍAS) 
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• La demora en el planteamiento de la solución, desde el 30/11/12 hasta el 27/1!c/12.
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• La ampliación del fin programado de las Pozas Q1 y Q2 desde el 31/12/12 al 18/01/13, y la necesidad de recuperar estos 19 días

perdidos, de tal manera que no afecte a la ruta al fin real del proyecto. Esta recuperación del plazo se dio mediante los adicionales

por optimización descrttos en el Anexo 111.
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UNIVERSIQAD NACIONAL DE INGENIER{A 
Facultad de Ingeniería Civil 

4.3.3 Posibles impactos 

Capitulo IV: Evaluación de adiciona/es en el proyecto 

• Paralización inmediata de los trabajos de colocación de geosintéticos.

• Si se decidiera efectuar sin tomar en cuenta las filtraciones se podrían presentarse

los siguientes problemas:

1. Cuando los trabajos se realizan en terrenos de nivel freático alto, podemos

observar casos de formación de islas de geomembrana. En este caso

particular, esta ha sido empujada 2 · metros hacia arriba, debido a la

elongación y resistencia de la geomembrana esta ha soportado sin

problemas las tensiones, pero no es lo que esperamos en una obra. Una

vez empiece el llenado de la laguna con filtraciones, el mismo peso del

agua mantiene en su lugar la geomembrana, salvo que la presión interna o

nivel freático sea muy alto y genere la isla que se aprecia en la foto.

Figura Nº30: Generación de Islas de Geomembrana 

2. Los trabajos de instalación son más complicados y se debe tener mucho

más cuidado al transitar sobre la Geomembrana. En la foto se aprecia las

filtraciones del suelo, para mantener en su lugar la geomembrana es

necesario colocar lastres, estos pueden ser bolsas de arena con el peso

suficiente para mantenerla en su sitio.

Figura Nº31: Dificultad para la colocación de Geomembrana 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
Facultad de Ingeniaría Civil 

4.3.4 Evaluación de la causa directa 

Capitulo IV: Evaluación da adiciona/as an el proyecto 

En una primera revisión podríamos indicar que el presupuesto referencial y los planos 

del expediente técnico no especifican trabajos para el control de filtraciones en las 

pozas Q1, 02 y Q3, configurando aparentemente como causal principal del 

presupuesto adicional. No obstante en un proyecto Fast Track como este, se conoce 

que el expediente técnico debería ser un documento en realidad incompleto, por lo que 

a nuestro parecer la omisión a los trabajos n:,encionados no se trata de una deficiencia 

en el expediente técnico. 

En concordancia con lo mencionado podemos citar un párrafo indicado en el 

documento MQ09-02-SW-6020-CE0001 anexo a los alcances del proyecto se indica: 

"En consecuencia, el Contratista deberá incorporar en el diseño las 

actualizaciones correspondientes a la Ingeniería del Proyecto que sean 

atingentes al Trabajo, esto es, informes de mecánica de suelos, criterios de 

diseño, especificaciones técnicas, pl�nos de diseño, informes de · metrados, 

entre otros documentos", por lo tanto el contratista tenía la responsabilidad 

completar los ·estudios de mecánica de suelos y otros estudios necesarios para la 

construcción de las pozas, ya que al ser las pozas de almacenamiento de agua 

estructuras principales del proyecto ameritaba esta inversión. En el expediente técnico 

actual es insuficiente la información hidrogeológica del área de influencia. No se 

conocen las características ni espesores de la zona no saturada en las diferentes 

zonas de excavación de las pozas. No se conocen IÓs límites de· los sistemas 

acuíferos, ni la geometría de los sistemas acuíferos, ni las constantes hidráulicas de 

los acuíferos, ni la recarga y descarga de los mismos. El contratista debió en la etapa 

inicial de la construcción incorporar actualizaciones de los estudios previos, y de esta 

manera actualizaciones en el diseño del proyecto, realizar sondeos para detern:,inar la 

profundidad del nivel freático y su variación, verificando que efectivamente las pozas 

de almacenamiento no requerían de subdrenes, esto refiere a una ausencia de una 

gestión de riesgos durante la construcción. 

Figura Nº32: Causal directo de adicionales No previstos 
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UNIVERS,IDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Ingeniería Civil Cap/tufo IV: Evaluación de adicionales en el proyecto 

Siempre existió una controversia por este tipo de adicionales, pues el contratista 

solicitó la aprobación de los planos de ingeniería de detalle, los procedimientos y toda 

la documentación para la construcción de las pozas. Inclusive los planos eran 

aprobados por la supervisión. 

4.3.5 Planteamiento de soluciones 

Todas las soluciones a plantear debían ser soluciones optimizadas, es decir, lo más 

importante era disminuir el plazo. Con esta premisa se plantearon tres soluciones, por 

ejemplo: 

1. Crear un sistema de Geodrenes y tuberías por debajo del nivel freático, este

sistema se debe extender hasta fuera de los límites de la poza y con

redirección de la tubería al río o pozo. El costo de esta solución es alto.

2. Se puede hacer un pozo entre la poza y el río y drenar el agua mediante una

bomba, mientras se hacen los trabajos de instalación, una vez que se llene la

poza el peso del agua debe mantener en su lugar la geomembrana, se debe

vigilar los tiempos de mayor avenida para dragar.

3. Cambiar la ubicación de la poza a otra zona de un nivel más alto y realizar

sondeos para determinar el nivel freático.

EVENTO: SOLUCIONES 

' ! 

Figura Nº33: Posibles soluciones a las filtraciones 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
Facultad de Ingeniería Civil Capitulo IV: Evaluación de adicionales en el proyecto 

Con las deducciones anteriores se optó por revisar la primera opción de construcción 

de drenes, tratando de plantear una solución para minimizar el impacto en el plazo. Se 

elaboró un cronograma con una visión optimista, ya que no se podrían considerar 

tiempos de parada por fenómenos naturales que podían presentarse (lluvias intensas, 

tormentas eléctricas, etc), así como hechos fortuitos, por tanto se consideró un solo 

turno de trabajo. Para este tiempo ya estaba comenzando la temporada de lluvias, no 

obstante se consideró que de existir condiciones adecuadas en el _turno noche, se 

continuarían con los trabajos, en consecuencia se coordinó tener siempre personal de 

obra en Stand By según tarifa ofertada a costos reembolsables. Para poder medir el 

Impacto en el tiempo que éste trabajo ocasionó al cronograma de Obra, se recurrió al 

cronograma de obra presentado el 25 de Octubre del 2012 a la supervisión, en el cual 

se incluye el subdrenaje en la poza Q2, colocándolo como sucesora de los trabajos de 

movimiento de tierras y predecesora a los trabajos de impermeabilización 

(Geosintéticos). Los trabajos de Drenaje, tendrían una duración de 1 O días, haciendo 

un impacto en el término de Obra total de 04 días. 
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Los materiales como el geotextil, tuberías, cama de arena, material de relleno y grava 

debían ser suministrados por el cliente. Así también incluimos un cronograma en el 

cual el cliente debía entregar estos materiales: 

• Geotextil - 26 de Diciembre 2012

• Arena (Cama de apoyo)- 28 de Diciembre 201-2

• Tuberías - 30 de Diciembre 2012

• Material de filtro y relleno - 28 de diciembre 2012
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Ingeniería Civil Capitulo IV: Evaluación de adicionales en el proyecto 

En el siguiente esquema mostramos los impactos directos en consecuencia a la 

secuencia de filtraciones que finalmente aceptaron el proyecto: 

EVENTO CONSECUENCIA IMPACTOS 

Figura Nº35: Impactos generados por la creación de Drenes 

Adicionalmente se debe mencionar que los adicionales por la presencia de filtraciones 

en las pozas, sucedió en una etapa en la que el proyecto se encontraba con una gran 

monto de inversión y maquinarias, como vemos en la sig1;1iente imagen de la curva S 

del proyecto, y por lo tanto esto generó además de la paralización del contratista Emin, 

grandes pérdidas por maquinarias paralizadas, monto que finalmente no fue 

reconocido por el cliente, 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
Facultad de Ingeniería Civil Capítulo IV: Evaluación de adiciona/es en el proyecto 

4.3.6 Evaluación de costos 

Cálculo del costo de los materiales: 

ítem Descripción Und. Cantidad Tarifa (US$) 
Total 
(US$) 

1 Material filtro m3 982.14 68.44 67,219.07 

Cuadro Nº11: Costo de materiales para la colocación de Drenes 

Cálculo del costo de los equipos: 

HH TARIFA HH STAND 
TARIFA 

Nº 

DESCRIPCIÓN 
TOTALES US$ / HH BY 

STAND BY TOTAL US$ 

US$ / HH 

1 Excavadora Hyundai 305 LC 128.00 190.60 81.80 144.16 39,987.88 

2 Excavadora Doosan 268 HP DX 300 11.70 232.19 0.00 185.75 2,716.57 

3 Excavadora Jhon Deere 268 HP 3500 3605 298.10 232.19 50.80 185.75 81,009.51 

4 Excavadora Doosan 268 HP 5001 C/Picotón 68.50 232.19 69.30 185.75 31,995.16 

5 Excavadora Doosan 268 HP 5001 6.90 232.19 0.00 185.75 1,602.08 

6 Excavadora Doosan 268 HP 5002 6.40 232.19 0.30 185.75 1,555.64 

7 Excavadora Doosan 268 HP 5002 C/Picotón 14.90 232.19 2.40 185.75 4,016.81 

8 Excavadora Doosan 268 HP 300 27.70 232.19 52.60 185.75 18,644.49 

9 Excavadora Doosan 268 HP Picoton 73 5.60 232.19 14.50 185.75 4,666.93 

10 Retroexcavadora Jhon Deere M 140108 29.00 70.80 0.00 60.18 2,053.20 

11 Camión Volquete 15m3 Vol-.o Fmx (V3M-806) 180.10 78.80 107.00 53.00 17,976.90 

12 Camión Volquete 15m3 Vol-.o Fmx (V3M-888) 33.10 78.80 0.10 53.00 1,762.18 

13 Camión Volquete 15m3 Vol-.o Fmx (V3L-902) 28.20 78.80 52.50 53.00 5,631.60 

14 Camión Volquete 15m3 Vol-.o Fmx (XH-6571) 169.70 78.80 121.30 53.00 18,552.54 

15 Camión Volquete 15m3 Vol-.o Fmx (V2J-784) 174.20 78.80 102.60 53.00 17,317.48 

16 Camión Volquete 15m3 Vol-.o Fmx (V1M-896) 179.70 78.80 105.80 53.00 17,861.14 

17 Camión Volquete 15m3 Vol-.o Fmx (XH-6491) 157.10 78.80 91.90 53.00 15,568.02 

18 Camión Volquete 15m3 Vol-.o Fmx (V1K-868) 44.40 78.80 89.60 53.00 9,413.68 

19 Camión Volquete 15m3 Vol-.o Fmx (V2K-712) 13.50 78.80 0.60 53.00 762.78 

20 Camión Volquete 20m3 Vol-.o Fmx (D5C-940) 114.40 105.07 12.60 79.27 10,391.95 

21 Camión Volquete 20m3 Vol-.o Fmx (D5C-440) 22.20 105.07 26.80 79.27 4,575.51 

22 Camión Volquete 20m3 Vol-.o Fmx (D5C-824) 118.00 105.07 7.80 79.27 10,172.99 

23 Camión Volquete 20m3 Vol-.o Fmx (D5C-912) 128.40 105.07 2.60 79.27 10,451.01 

24 Camión Volquete 20m3 Vol-.o Fmx (D5C-842) 5.00 105.07 1.70 79.27 574.95 

25 Camión Volquete 20m3 Vol-.o Fmx (D5C-50) 17.00 105.07 0.00 79.27 1,347.53 

26 Cargador Frontal Doosan CF-01 203.50 169.10 62.20 149.98 41,037.93 

27 Cargador Frontal Vol-.o L150 G 122.60 169.10 21.70 149.98 22,056.41 

28 Motoniveladora 185HP Caterpillar 140M 27.60 135.60 17.40 118.60 5,632.80 

29 Motoniveladora (CAT-140M) 23.40 135.60 0.00 118.60 2,775.24 

30 Rodillo Vibratorio Compactador Bomag Bw (2 20.90 82.30 10.60 69.55 2,325.98 

31 Rodillo Liso HAMM 104.30 82.30 138.90 69.55 18,685.54 

TOTAL (US$): 423,122.40 

Cuadro Nº12: Costo de los equipos para la colocación de Drenes 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
Facultad de lngenierfa Civil Capitulo IV: Evaluación de adicionales en el proyecto 

Cálculo del costo de la mano de obra: 

N
º 

CARGO H-ITOT.6.LES 
TARIFA US$'/ l'OTAL US$ 

HH 

1 Ayudante 160.00 9.38 1,500.80 

2 Ayudante 60.00 9.38 562.80 

3 Ayudante 410.00 9.38 3,845.80 

4 Ayudante 110.00 9.38 1,031.80 

5 Oficial 110.00 10.31 1,134.10 

6 Oficial 170.00 10.31 1,752.70 

7 Oficial 110.00 10.31 1,134.10 

8 Oficial 150.00 10.31 1,546.50 

9 Oficial 20.00 11.89 237.80 

10 Ayudante 160.00 9.38 1,500.80 

11 Ayudante 120.00 9.38 1,125.60 

12 Ayudante 120.00 9.38 1,125.60 

13 Ayudante 130.00 9.38 1,219.40 

14 Ayudante 10.00 9.38 93.80 

15 Ayudante 150.00 9.38 1,407.00 

16 Ayudante 120.00 9.38 1,125.6Q 

17 Ayudante 340.00 9.38 3,189.20. 

18 Vigía 60.00 9.38 562.80 

19 Vigía 90.00 9.38 844.20 

20 Vigía 20.00 9.38 187.60 

21 Vigía 140.00 9.38 1,313.20 

22 Vigía 60.00 9.38 562.80 

23 Vigía 60.00 9.38 562.80 

24 Vigía 200.00 9.38 1,876.00 

l'OTAL (US$): 34,711.30 

Cuadro Nº 13: Costo de mano de obra para la colocación de Drenes 

El costo de la ingeniería de detalle se calculó con el mismo.porcentaje indicado para el 

monto contractual, siendo este de 4.15% del costo directo. El costo neto, sin incluir 

gastos generales: 

DESCRIPCIÓN UN CANl". P.UNIT. l'OTAL 

(US$) (US$) 

OREN EN POZA Q1, Q2 y Q3 
Mano de obra glb 1.00 34,711.30 34,711.30 

Equipo glb 1.00 4�3,122.40 423,122.40 

Materiales glb 1.00 67,219.07 67,219.07 

Ingeniería de detalle glb 1.00 21,789.69 21,789.69 

TOTAL COSTO DIRECTO (US$) 546,842.46 

MAYORES GASTOS GENERALES (US$) -

UTILIDAD (US$) -

TOTAL (US$) 546,842.4� 

Cuadro Nº 14: Costo total de colocación de Drenes 

Los mayores Gastos Generales Directos asociados a la ampliación del plazo, fueron 

calculados con el término y/o definición de los metrados de los demás entregables. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad da lnganiaria Civil Capítulo V: Oporlunidadas da Majora 

CAPÍTULO V: OPORTUNIDADES DE MEJORA 

5.1 PROCESOS: 

A continuación indicaremos los aspectos más relevantes que se dieron por la 

presencia de las filtraciones en las pozas con la finalidad de efectuar propuestas 

incluyendo mejoras en el manejo de estos adicionales: 

• Ausencia de información importante: Su causa principal, fueron los errores en la

ingeniería y ausencia de información importante para el proyecto.

• Se presentaron re procesos: Las Pozas Q1 y Q2 ya se encontraban en un 100%

de la conformación de la plataforma de fondo y para construir los drenes se

tuvieron que excavar, destruyéndola en su totalidad, además se tuvo que cortar

una franja del talud para el ingreso de maquinarias. Esto no sucedió en la Poza

Caracoles Nº2 pues estaba aún no se encontraba terminada.

• Se presentaron adicionales de gran incidencia: los reprocesos y la construcción

de los Drenes generaron el adicional mayor indicencia en el proyecto, con un 5%

del monto contractual del proyecto.

• Paralización de trabajos: Obligaron a la paralización de los trabajos de

colocación de la Geomembrana en las pozas.

• Demora en el planteamiento de la solución: Se presentó una demora en la

entrega de la ingeniería preliminar (Primer esquema de drenes) de 27 días.

• Comienzo de los trabajos con esquemas prelimi!"ares: Con los esquemas

preliminares a la ingeniería oficial se inició la logística de los materiales de

construcción para los drenes. La ingeniería final de los drenes llego cuando su

construcción se encontraba en un 70%.

• Compra apresurada de materiales: Con los esquemas preliminares se inició la

logística de los materiales para la construcción de los Drenes, lo más apresurado

posible, sin una evaluación de costos ni realización de comparativos.

• Incumplimiento de hitos contractuales: Se postergación la fecha de entrega de

la poza Q1 y Q2 se postergo 19 días, incumpliendo el contratista con los Hitos nº2

y nº3.

• Sobrecostos para optimizar procesos y recuperar tiempos perdidos: Se

presentaron otros adicionales para optimizar procesos y recuperar el tiempo

perdido. Esto implicaba en·ocasiones cambiar las especificaciones técnicas de los

matertal�?, por lo que las compras hechas para el proceso inicial eran inservibles.
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• Exceso de mermas: Se cuantificó al final del· proyecto alrededor de $ 1 '000,000

en mermas, las cuales no fueron compradas en su totalidad al cliente, el 100% del

costo por la logística ce estas compras nunca fue reconocido por el cliente.

5.2 PROPUESTA 

Es posible que en proyectos de ejecución rápida como el de Quellaveco, durante la 

etapa de Ingeniería preliminar y de la propia construcción, se puedan implementar 

medidas que disminuyan en gran forma la probabilidad de presencia de los adicionales 

que afectan de manera negativa en el costo del proyecto (No Previstos) o minimizar su 

incidencia en el costo. 

5.2.1 En la elaboración de las ingenierías 

• Calidad en la elaboración de la ingeniería básica y estudios preliminares: La

causa principal de los adicionales No Previstos en Quellaveco, fueron lbs errores

en la ingeniería del proyecto. La ingeniería en proyectos de ejecución rápida debe

ser realizada por el mejor equipo profesional capaz de ser contratado por el cliente,

o una empresa reconocida en el medio, que se garantías de la calidad de su

trabajo, pues como hemos revisado, los sobrecostos generados en la etapa de 

construcción por fallas en la ingeniería son de mayor magnitud que el costo del 

100% de la ingeniería del proyecto. 

5.2.2 En las consideraciones contractuales 

• Estipular en el contrato cláusulas que indiquen el reconocimiento de la

logística de los materiales no utilizados: Como mencionamos en el capítulo IV,

en ocasiones el contratista dejó de utilizar muchos materiales comprados y

estructuras completamente fabricadas, debido a cambios en la ingeniería y

cambios en los procesos para _reducir plazos. También se llegó a tener

aproximadamente 3% de incidencia en merma de materiales, que finalmente no

fue comprado en su totalidad por el cliente. Por consiguiente, es recomendable

que se incluya una clausura en el contrato indicando el reconocimiento de estos

sobrecostos para el contrat¡st�.
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• Reflejar en los precios unitarios contractuales el sobrecosto por un % de
compras que se realizan en corto plazo: Como mencionamos en el capítulo IV,

un gran porcentaje de compras se realizaron en un corto plazo, aumentando por lo

tanto, su precio unitario por acelerar la entrega. Por lo tanto vemos necesario que

en la etapa de concurso, el contratista debe sincerar sus precios, considerando un

porcentaje adicional a valor de sus PU de materiales en que sucederá en el pico

del proyecto.

• Disminuir las restricciones para la elaboración de la ingeniería de detalle del

contratista: En el proyecto Quellaveco, hubiera sido conveniente la existencia de

una partida abierta, que recomendaríamos sea costos reembolsables, y que dé pie

a que el contratista realice todos los estudios necesarios para completar las

especificaciones técnicas del proyecto. Además, para este tipo de proyectos se

debería indicar en el contrato, la responsabilidad del contratista, sobre todo

adicional que se vincule con un estudio que pudo haber realizado y pero que

finalmente no realizó.

5.2.3 En la ejecución del proyecto 

• Monitoreo de la Oficina Técnica del contratista a la logística del proyecto:

Para que los sobrecostos generados por compras improvisadas disminuyan, es

recomendable que la oficina técnica del contratista tome el manejo del control de

materiales del proyecto, es decir, el área de logística debe reportar el estatus de

compras y el seguimiento respectivo que se les realiza a estas, además cada

entrega a obra de materiales que sale de almacén debe ser aprobado previamente

por la OT. De esta manera la oficina técnica podrá realizar un mejor manejo de los

recursos a utilizar para cubrir los adicionales presentados y tomar la decisión más

óptima para la solución de problemas.

• Enfoque de la Oficina técnica del contratista en la revisión de la ingeniería

básica del proyecto: En los proyectos de ejecución rápida, es necesario que el

contratista realice una revisión minuciosa de las especificaciones y estudios

iniciales del proyecto, y que durante el transcurso del proyecto se realicen las

mejoras a las especificaciones técnicas. El contratista debe admitir que la

concepción del camino acelerado del proyecto indica de por sí, que los estudios

básiéos -·están incompletos y las mejoras son necesarias. Sabemos por la
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evaluación realizada que el riesgo de presentar adicionales aumenta con el 

avance del proyecto, pero este debe reducirse con estudios adicionales que estén 

adelantados a los procesos constructivos. 

5.2.4 En el sistema de gestión previo y durante la construcción 

• Gestión de riesgos adecuada a las características del proyecto Fast Track: Es

necesario recalcar la importancia de la implementación de una a<;tecuada Gestión

de riesgos durante la etapa de construcción, realizando un proceso de evaluación

repetitiva, de esta forma, las mejoras se aproximan a ser las más reales posibles.

Podemos mencionar que la evaluación realizada, muchas veces se puede ubicar

en una etapa previa y durante la construcción, mediante la implementación de una

planificada gestión de riesgos, este sería el aporte más importante que pudo haber

tenido el proyecto, pues hubiera reducido las probabilidades de la presencia de los

adicionales no previstos y por ende de los adicionales por optimización.

MGAitG>reo de la OT Gtel e.sntr:atista a la 
logística del proyeete 

Figura Nº37: Propuestas para una mejora continua 
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PROPUESTA PARA LA IDENTIFICACION o·E LOS RIESGOS 

La Association for Project Management (APM) formula el siguiente esquema, en el que 

se indica que cada subproceso básico de la gestión de riesgos (Identificación, 

estimación y respuesta), está ligado en el proceso de registro de riesgos, y como 

podemos apreciar, se adapta al análisis realizado en este informe. La implementación 

de este procedimiento en este proyecto, hubiera significado un gra� aporte para la 

disminución del impacto por la presencia de adicionales. 

Definición del 
proyecto 

Logro de objetivos del 
proyecto (Reducciones 
de los riesgos ante la 
presencia del evento) 

Enfoque (Revisión 1--------------...i 
de ET iniciales) 

Identificar Riesgos �dentificar 
ausencias en estudios iniciales 

Estimar Riesgos (Estimar el posible 
impacto en costo -Adicionales) 

Plan de respuesta a los 
riesgos (Evaluar soluciones 
optimizadas ante el probable 

evento) 

Reducción de rie�gos por 
cambios en el proyecto 

(implementar al proyecto 
estructuras para reducir los 

riesgos) 

Reportes 
escritos 

Procedimiento documentario de 
la gestión de registros de 
Riesgos (Elaboración de 

procedimiento y plan de acción 
ante probable evento) 

Registro de riesgos 

Reportes de evaluación de 
Riesgos 

Figura Nº38: Procedimiento para la identificación de riesgos 
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CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES Y- RECOMENDACIONES 

6.1 CONCLUSIONES 

l. Los adicionales de mayor incidencia en el proyecto y que tuvieron un efecto

negativo y multiplicativo en el proyecto "Almacenamiento de agua Quellaveco"

fueron los ocasionados por errores en la ingeniería de detalle, y su incidencia

aumenta con el porcentaje de avance que tenga el proyecto.

11. En el proyecto Quellaveco se presentaron costos indirectos generados por

expectativas o reducción de alcances que finalmente no fueron reconocidos por

el cliente. Estos son costos inmersos a los riesgos que asume el contratista al

aceptar el sistema Fast Track en el proyecto.

111. En el proyecto Quellaveco y comúnmente en este tipo de proyectos de

ejecución rápida, los cambios constantes de la ingeniería limitan al contratista

el poder maximizar su eficiencia o reorganizar sus recursos buscando mejoras

en la construcción, lo que debería ser reflejado en una disminución del

rendimiento teórico de algunos procesos, y por lo tanto un aumento en su

precio unitario.

· IV. La calidad del proyecto Quellaveco se vio claramente afectado por el sistema

de ejecución rápida o Fast Track, y la inversión p,or mantener esta calidad se

presenta en los sobrecostos generados. Para disminuir este impacto el

contratista implementó un sistema de manejo de la información, flujo de planos,

intervención de la oficina técnica del contratista en última revisión de la

ingeniería de detalle, y control en los tiempos de llegada de información

conforme al avance de la construcción.
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6.2 RECOMENDACIONES 

Capítulo VI: Conclusiones y recomendaciones 

l. El área de ingeniería del contratista se debe enfocar en terminar la ingeniería

de detalle en etapas iniciales del proyecto, es decir no prolongar el Fast Track

hasta etapas finales, pues como hemos revisado, el impacto de los adicionales

es mucho mayor en las etapas finales del proyecto. La ingeniería de detalle

tiene que ser definida en el menor tiempo posible, por tanto se deben definir

fechas de entrega de las ingenierías en la etapa inicial del proyecto e incluirlo

como hito en los documentos contractuales, por tanto es claro que el

incumplimiento de este punto se debería penalizar.

11. Es necesario que se incluya contractualmente el tratamiento que se le darán a

los sobrecostos generados por estas índoles (expectatiVí¡lS, improvisación de

compras, duplicidad de compras o la no utilización de algunos materiales por

cambios en los procesos constructivos y especificaciones de los materiales), de

esta manera evitar pérdidas dolorosas y desbalances en la inversión del

contratista. Es necesario registrar documentariamente y con línea de tiempo la

llegada de los planos actualizados de la ingeniería básica al contratista. Así

mismo informar mediante carta a la supervisión la demora de la ingeniería

básica e indicar que estas demoras ocasionaran que los costos aumenten. Así

mismo de debe generar y entregar a la supervisión de manera inmediata el

control de cambios y monto de los adicionales, estos deben ser aprobados

antes de la realización de cualquier compra. Igual tratamiento debe realizarse

ante cualquier duplicidad de compra que se decida realizar.

111. Es recomendable que en la etapa de licitación el contratista sustente

adecuadamente este aumento de los precios unitarios en base a cálculos y un

control adecuado de los riesgos por expectativas. Como comentario indicamos

que en particular, en Quellaveco, el contratista nunca llegó a tener alguna

holgura en su cronograma de ejecución por estos motivos.

IV. Implementar sistemas de control para la identificación de riesgos (presencia de

adicionales). La inversión que se realiza para la implementación de este

sistema es mucho menor a lo generado por la presencia de adicionales para

recuperar el tiempo perdido (3.06%) y reprocesos representados en

adicionales.
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Redlazap<opJeSlllócnicadelConltalisCa,noS< 
4 puede usar na de poza 1 r poza 6 como,... CERAAOO 

decleposi10 

Pr,,llj)IM1eodelos,n:esV-52alV:SSS, 
4 -• p¡... M009-02-0R-6020-CE1202 CEAAADO 

RIY.2 

2 No 11apuel>o ll<lliicaci6n. .ldjlr1Ufl -· CERAAOO 
l)R>ll<IOsll 

� la l)R>ll<IOsll licnca del Conlraüsll, ya 
3 que de lClletdo a la nonna. pemilan ial>rica' a CERAAOO 

pa1ir de planchas ASTM A36 

Cciiiiaias.W .-n .� . .t:.:::rl 

�:\tJi 
- ·.:.::.::\"W 

Q!G!:2:liMI-IEQ!lllllll� 

QIGQ:liMI-IEQIH:9Q33 
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Q!WMI-If0!3-T-0032 

gl{;�MI-IEQJ:1.T.o02j 

Ql!,Q:liMI-IEQ!J,.T--00211 

QJCQ:liMl·IEOl:i,.T-004§ 
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29SJO.Rfl-C001-014 CIYi 16/11/2012 Falldelngenieril EspeálcaáOn-de ookladunl de la 
balcayEETT Geome:nbrw 

Soliculde 
aprobacion de Soic:iWdecamlliode-delllllerial-29530-RFI-C:001-015 CIYi 17/11/2012 propuestas pn en poza 01, 02 y 03 me;or.,;enlodel 
-

1' 

Sciciudde 
aprobacion de 

29530-ilf�l-016 CIYi 17/11/2012 propuestaspwa 
-'f>lobláOndeClmade�de-y 

mejcnnienlo del geolel1i 
-

-�1-018 CM 20/11/2012 Fallde Ingenieril lnlotmaci6n deBasesenPlantadeGeneradom, 
baslcayEETT PlllafonnaEl!drica 

Fllldelngenieril lnsglacjónMeclnica-T-.,>c«oalCarbonoy 295JO.RF�1-019 CM 22/11/2012 basayEETT HOPE 

Soic:itudde 
aprobacion de 

295»ff�1-020 CM 23/11/2012 --pn 
P!opue,llde POLYLOCK-J)lq,ueslldesislemlde 

me;-ienlodel anct,jemocinicoonlrl geomentnna y sentina. 
-

Soliciudde 
ap'1bláonde 

29530-RF�l-021 CM 29/11/2012 propuestaspara Propue,u canto para llnel gmücionll ( se adjunta 

mejoramienlo del dospropuestas) 
<isello 

Anexo 1- LOG DE RFls • REQUEST FOR INFORMATION 
. 

-
f--

� �·-... ,.._. 
-· -.. ...... 

-- ........ ...- Ollitl 

-....-delaooldadu,aaullizNde 16/11/2012 25111/2012 9 """1101101.-poret--

Sesoiótacambiodemetradodelrnallliat 
"Elccavaci6nMasiv1enRoca0enm,del1otatdel 17/11/2012 10/12/2012 23 
........ 

Se - aprobaciOn de .-i de apoyo de 17/11/2012 07/12/2012 20 _,i,,anaydeGeolexti 

Se,oicu lnlonnoclon (Planos de • .-... 
c.netnaóor,es, -de Andljes, ett) de las MQ09-02-SK-6020-EE6001 Rev. O 20111/2012 14/12/2012 24 blSIS en la Planta Geoeradom de la Ptaafonna 
Electrica001 

Se soióta infoonación de las corlem lp'Obadas 22/11/2012 1<4112/2012 22 enetproyedoiMlla'IOCO 

En la secciOn del pla'lo MOJ9-02-0R-6020-SC2032 
Rlv.1, indica et plf1il POLYLOCKque cleb«I ser 
mllladoanles del,_ deconaelodelo 

senlinl, pero oo swla las dimensiones y et tipo de 
material. MQ09-02-0R-6020-SC2032 • Rev.1, 23/11/2012 14/12/2012 21 Pn ello se propone et inseo1o POLYLOCK de 

HOP,dela_...c:idelsLEncasodeoolener .. 
-�---...

p,esenlldol-asde anct,je "**1icaerw, 
lamuc:lu11.......,ylageomentnn¡deUDPE. 

Sesoiótaautoriuciónpwausode-.,parala MQ09-02-TE-OOOO-CE0001 Rev-1. 29/11/2012 15112/2012 16 linea gravbdonll. Se p,opone dos p,opueslas. 
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Se adjunta hoj !ecoica de geomenbrana CERRADO 
-�ra gue euectan e!!glt sokjadura 
De acuerdo a lo enviado en terreno 
ingenlerla SMI aprueba cambio de 
rneuado del matecial" EXCAVAfXJ 
MASIVO EN ROCA" en un 15% det CERRADO 
volumen a excavar en 01, 02 y 03. 
El contratista mostrara los cambios en 
los"""""'Asbuit 

lngenieria SMI acepta la pr09uesta del 
contratista. El mate,ial a usa, debe 
cumplir con la g,adaclón presenlada 
en este documento ( tamaJ\O nwcimo 
1/2 • ) ademas el contratisla debe CERRADO 
garantizar la compactación de la base 
para este relleno, asegurandose con 
prueba de densidad, de cumplir con 
88% ( proá0< modificado ). El 
contratista debe asegura, la nivelación 
y� de releno acorde coo e 
uso aue se le ciara al reueno. 
u, infonnaclón esta contenida en los 
planos M009-02-0R=:?041-R1 
y SC2141-R1 enviadoe el 28109 /12. CERRADO Estos planos se complementa con la 
respuesta al MQ09-16-RFl-6020-
SC0031. 
S e coofirma a CME lo que se le ha 
dicho en diferentes oportunidades: 
El proyecto no cuenta con una cantera 
aprobada po< las autO<idades. 
Por lo tanto, k>I materiales necesarios 
pan los trabajos esta previsto que el 
oonlratita los obtenga de la 
excavaciones de las pczas y lol CERRADO 
J)(OC8M para que cumplan las 
especificaiones. Los áridos para 
hoonlgones y shotcrete. de acu8"lo a la 
olerla de CME esta p,esvisto que oean 
suministrados po< el contratista, 
adquiriéndolos a un proveedO< 
autorizado de la zona. 

Se acepta el lnseno para el anclaje de 
la geomenbrano del HDP a las CERRADO supeficies de ooocreto tipo • 
DELTALOCK E" 

lngonlerla SMI luego de hacer la 
COO<dinacion coo MQSA. desaprueba 
la cantera N9 01 y autoriza el uso del 
acanten1 de la muestra N9 02 via 
Cuajone-Toquepala, el cootratista debe CERRADO trazar el eje del limite de CIRA y puede 
proceder a trabajar todo lo que este 
dentro del CIRA. Además el contrati,ta 
debe implementar todol k)s controles 
Ambientales necesarios. 

�..-JOT'. ,,; .. 

� 

' e_;� 

QlC2:SMl·IEQJ3-T.O<W2 

QlC!HiMl·IEQl3-T-ll05� 

QJCO-SMI-IEQJ 3-T-0050 

QJCCl:SMI-IEQJ3:J:0056 

QJ CCl:SMl·IEQJ3:J:0056 

QJ CCl:SMI-Il:QJ3: T :22:i!l 

Ql!.Q-�Ml·IEQJH�Z 
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- --· 1 

D e acuerdo a las c:oo,dinacione1 

Soiciuddt hechas con MOSA, la p,opuesta del 

..,.-c1e Sesoki11-.cmc1tocq;c,pnelemlnoci6n contratista queda rechazada. 

-I-C001-022 CMI 30/11/2012 --pn Auorizaá/,ndtlCC!*)pnelmnac:iOndtmalerial c1tmalerialc1t1111neawa-iiac:ion11 YlaC<J,jone M009-02-TE--0000-CE0001 Rov-1. 30/11/2012 14/12/2012 u
El con4tatista pod<á usar las altoas 

CERRADO 01CO-SMI-IEQlH:OO:iji 
mejorlmienlo del 

OldoollYlaC<J,joneyToquop,11 Toquep,la se,\aladas en ol plano do facilidades 
tempo,- MQ09-02SK-000-CE006, 

dise/10 como área do doposilo ( relono masivo 
) dol matOfial do corte. 

En la zona entre la Bocatoma y el 

B-4.t 2delmlnUlldtHSE,estabioooqu, desamado( se tenctr, que hacer un 
releno, el cual u hariti con concceto 

Flllldtloge,lieria Ooinic:i6nclelrtapnolOllClpSllllrnlelodtresw>s 
losresiduosdtconctOlopodmMroncopsuildoo Ciclópoo. 

29530-AA-C001-023 CMI 10/12/2012 "'lig(ll botadtlO ( socd6n 5.3 � S uoic:ill , SM Estandar �.12 dol manual HSE 11/12/2012 14/12/2012 4 CERRADO 01CQ:llMl·Ifl!13-T-0058 blsic:ayEETT daconctOlo dttirw •• -sepodrá-esulnl El C4ntratisla pod" usar los residuos d< 

dtcis¡)osic:i6nllnal. oonc:tOlo para dicho c:onc,o(o Ciclópoo, 
este �abajo M<i ooo«linado con la 
supoMsión do campo SMI. 

Soicluddt Sen IOicila II IUlorizac:iOn pn-.oxc:avaáóo 
aprobláoncle .-Oenlos-�mCASNGPOZAQ1y M002-0R�O-P02008 

29530-Rfl-C001-024 CMI 15/12/2012 �PWI Excavaci6n paro� .. Pozas Q2 y Q3 03, cuyas mediclas y ubic:ac:ionesoormpooden al MQ02-SK-o000-P02001 18/12/2012 16/12/2012 1 Procede con la excavación so&icitada CERRADO 01CO-SMI-IE9lli:l29:i§ 
mejorlmienlodel plano M002-0R�20-P02008 y M002-SK-6000-

P02001 

Sepresentoc:apaádoddt-02 yl!dadeR> M009-17-0R�O-CE6995 Rov. B 
M009-17-0R-6020-CE6995 1-3Rov. B 

Capacidad ele Botadero 02 y Bolldero 03, no es 03(sev(Klutiic:ad6nesllltrogedasp«eldieme) M009-17-0R-6020-CE6995 2-3Rov. B lngonieóa do terreno SMI apn,eba la 
29530-RFI-C001-025 CM 18112/2012 �- suficiente paroac:iplar losexdentlesdllle,cayaci6n PW1 el .-pro,erlieolo da II axc:avaáóo di 20112/2012 15/01/2013 28 CERRADO 01CQ:llMl·JFQ13-T-008§ M009-17-0R-6020-CE6995 3-3Rov. B p<opuesta del acopio tompo<al da poza N· 02 dt e-.. poza N" 02 dt �- M009-17-0R�O-CE6967 Rov. B 

Seaqunta¡,iwlos. M009-17-0R-6020-CE6968 1-1 Rev. B 

Soiciud dt BSOdorcleplanladlconctOlo:Seaquntaplano 
..,.-c1e M0-17-0R--5110 Rov. 8, o,nospondionle M009-17-0R-6050-AR-5110 Rov. B El disefoo do lavado do camiones mixer 

gJ��MI-IE!2l�I� 29530-RFI-C001-026 CMI 19/12/2012 propuestos pan, Poudllmdodlc:arrionesl,w( aldesofoodala poza dt llvadodt c:arriones Mixer, 21/12/2012 21112/2012 3 queda aprobado. CERRADO 
01CO-SMI-JFQlH-OQ68 mejo<lffienlo del sogún lo-enc:ampoanlrlFLIJORyCME En ttansmiltal se adjunta dolalos 

paravuesllaaproboción. 

Ingeniería SMI luego do haber hecho 

Se on111Q1 � del RepllnilO ronzal di 1a Poza las coofdinaciones con ingenieria 

29530-RFI-C001-027 CM 23(12/2012 � Replanteo Final Poza 02 02. -so l>cb los desfases que t><islen en los 
M0009-02-0R-6020-CE1211 Rov. 1 23/12/2012 14/01/2013 22 FLUOR -CHILE aprueba la p,opuosta 

CERRADO 01CQ:llMHE913-T;0080 MOQ09-17-0R-6020-CE6683 Rov. B técnica del contratista , este cambio no puntos V-23 y V-26 
implica c:ooto adicional para ol cliente 
por tratarse en un error del contratista 

.. . .. 
29530-RFI-COOl-028 Ci,i ANULADO NO ,SE ENVIAAUN 1 .. 

' ' 
lngenioria SMI aprueba la propuesta 

Solic:iudde 
técnica sel contratista, esta propuesta 

aprobláon di Se¡q,teal"°'**••- el�Rap-<OfflO fue revisado e inspeccionada en lerrenc 

29530-RFI-C001-029 CMI 06/01/2013 P,.,.-pn 
Extención de rip rap aguas arriba do mecidldlmiligaáópn-law,ióndelsuoio 09/01/2013 09/01/2013 3 

con el area se consttuccion el 
CERRADO 01�Ml·IfQ13-T-007§ 

mejorlmienlo del 
Bocatoma bojo. los funácr,es dt los ITUOS da Oll110nd6n contratista debe enviar la propuesta 

-
agua -dt la Boc:atoma .. - oc:onomic:a pan, .... aprobada Po< la 

supe,vición do SMI-FLUOR, antes de 
iniciar los trabajad0<es. 

De acuerdo al plano M009-53-0R-1100 
Paro que haya raglsto do Información, CEOOOS Rov.G, ol contratista podn, 

Soliciludda según plano firmado adjunto, se detac:a usar material se excavación como

aprobláon di que el material considetado para el releno al costado. de los muros de la 

29530-RFI-C001-030 Civil 08/01/2013 propuestos PWI Relleno Costado, do Muros do Bocatoma releno a loa C06lados de muros de M009-53-0R-1100-CE0005-G 11/01/2012 10/01/2013 2 Bocatoma hasta 1.00 m Po< debajo dol CERRADO O1CO-SMl·TF01H.OOTT Bocatoma va ser materiakt1 de nivel del relleno tenninado ya que .,.,,,_del excavación compactado. Sobre este luego se tendra que rellenar con dWIO material so colocanl ol Rip Rap de material para rehno estructural 
p,oteoc:iOn do rellano. debido a que se tiene fundaciones de 

estructuras, 
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Se solicita lf)R)bación del plano M009-17 
OR-6020-CE6520 Rev. B adjunto, en el 

cual se plantea una modificación al 

Soliiudde trazado de Nnea de Impulsión entre 

�de Solicitud de apn,bación de moditicaclón de progresivos 0+930 al 1+504.87 para Se aprueba la modificacicln del trazado 
disminuif' la intervención del camino propuesto de la Linea de Impulsión. 

29530-RFI-COOl-031 Civil 10/01/2013 --p,ra linea de impulsión entre progresivas 0+930 público a beneflCios del liempo de 13101/2013 27/01/2013 17 Presenta, topograria (Planta y Perlil) de CERRADO !:llQQ:liM1-I1:m-r� 
rntjorwnienlodel al 1+504.87 ejecuci6n, para menosr Intervención e modificación. 
�- Impacto a la comunidad.( Se adjunta 

registro de e-<nail del envio digkal del 
plano MQ09..17-0R-602Q-CE6520 Rev. B 

en DWG el die 08.01.13 ). 

Se adjunta planos: MQ09-17-0R-6020- Ingeniería $MI, despues de hacer las CE6510 Rev.B. MQ09..17-0R-6020- COO<dinaciones y verirocacion en campe CE6511 Rev.B, oo,nspondientes a planos 
Solo\udde de detalle de Drenajes de Pozas 01,02 y conel anta de COlllV\ICcion y el 

con�atista, ratifica la aprobacion de la �de Planos de detalles de D<enajes de Pozas 01, 03 segun loa CO<dados de campo y M009-02-0R-6020-CE1225 Rev. A y MQ09-02 modiricacicln presentada en los planos 
29530-RFI-COOl-032 Civil 10/01/2013 --para compalibilidad de ajustes de pendientes, 13101/2013 16/01/2013 6 CERRADO QlQQ:liMI-Il:Q]3-T-008J 

,,,.,._del 02 y03. en base a los disellol originale1 ( M009 OR-6020-CE1226 Rev.A M009-17-0R-6020-CE6510. 6511 Y 

- 02-0R-6020-CE1225 Rev. A y MQ09-02- 6512 Rev. B pora oomodarle a la 
cituacion y convicciones de terreno. El OR-6020-CE1226 Rev.A). contratista enviara k>s cambios en los Se solda conformidad de los planos planos AS-BUIL T. 

p<esenlados. 

1.- Se solicita diseflo de conocimiento de 
soporte de Casing de Bonbas 

Flllde Ingenieril Soluciones para construcción de casing en Sumergibles en Pozas 01 y 03 ( se MQ09-02-SK-6000-P02001 Rev. 1 y MQ09-02· Se adjunta planos de disello de 
29530-RFI-COOt-033 Civil 11101/2013 adjunta esqueme ). 14/01/2013 24/01/2013 13 cimentación de soporte de Casing de CERRADO QlQQ:liMl·IEQlH:ll!l2i� basiclyEETT pozas 02 y 03. 2.- Se solicita solucion de impermiabllidad OR-6020-P02008 Rev.B Bonbas Sumergibles en pozas 02 y 03 

y sello, eooe geomembrana y soporte de 
Casing de Bonbas Sumergibles . 

........... Mediante la presente se adjunta el sketch �de MQ-17-SK-60230-ME4101, donde se 
295JO.Rfl-C001� Civil 13101/2013 --p,ra Reubicación de andajes 1ra fase Bocatoma MQ09-02-SK-6020-me4101 16/01/2013 17/01/2013 4 Se ap<ueba prepuesta CERRADO Ql!:.�Ml·IEQlH:l!!lall 

�lodel prnenta la solucion al pt®Olma generia 
por la ubicación 

Salidudde Mediante la p,esente solicitamos da, 
�de Ubicación de !ooes repeüdo<u en zona conformidad de la torre repeeidoro r¡a de Se aprueba la ublacacl6n de las tolfes 

29530-RFI-COOl-035 Civil 13101/2013 --para CME en las COO<denadas N-S.106.740.00 MQ09-17-0R-6050-AR5120 Rev.B 15/01/2013 15101/2013 2 CERRADO Q]!ó!:�Ml·lli]3-T-008Z 
,,,.,._del - y la tooe repetido,a fflOYll en las repeeidoros 

- COO<denadas N=324,780.00 
-- Con objetivos de inlciat ltanabos civiles Se Trabajara con nueva ingenieria apn,bláon de Aprobacion de los planos para construecion en inea gravitacional, le solicitamos la MQ09..16-0R-6020-CE6110 -- por CME, por lo lanto los 

29530-RFI-C001-036 Civil 15/01/2013 --para de obras de arte en linea gravitaclonaJ aprobacion de la contruccion de las obras MQ09..16-0R-6020-CE6111 16,/1)1/2013 18/02/2013 34 planos soliclados pa,a aprobacion CERRADO O1CO-SMI-TF013-T-0122 
rntjorwnienlodel civilal MQ09-16-0R-6020-CE6112 quedan superados 

Madiante la presenle soliüamos la La lngenlerfa de detalle de la Poza 
Caracolas N' 2 es de CME ( Lima ) 

Soldudde aprobación de la alternativa de disel\o de por k) tanto dicha alternativa debe ser 
apn,bláon de la Poza Catacolas 2, se adjunte los M009-17-0R-6020-CE-6666 Rev. B aprobada por lngenierfa CME ( Lima ) planos, teniendo como base lo ejecutado M009-17-0R-6020-CE.-7 Rev. B 

295JO.RFI-C001-037 Civil 17/01/2013 p-o¡l<IOltlspara Alternativa de disefto de poza Caracoles 2 en el terreno a la lecha y los planos M009-16-0R-6020-CE-6020 Rev. B 20/01/2013 19101/2013 2 cabe resaltar que estos cambK>s deben CERRADO O1CQ.SMI-JF013-T-0091 
rntjorwnienlodel MQ09-17-0R-6020-CE6020 Rev. B y M009-16-0R-6020-CE�021 Rev. B1 ., ajustarse a la lngenieria bésica de 
- MQ09-17-0R-6020-CE-6021 Rev. B1 de FluOf y debe estar dentro da Sos limites 

INGENIERIA COSAPI. de Propiedad y Cira conservando et 
volumen de la Poza. 

Sololud de 
apn,bláon de Fabricación de mruados en Linea de Se adjunta los skects pa,a la fabricación Se aprueba la propuesta vertice V-3 

295JO.RFI-C001-038 Civil 17/01/2013 p-o¡l<IOltlspara Impulsión de mitrados en los vértices V-3 y V-4. MQ09-16-0R-6020-CE6031 Rev. 2 20/01/2013 21/01/2013 4 (Propuesla ) y la p,opuesla para el CERRADO QJC�Ml·IEQlJ-I:0092 
rntjorwnienlodel verticeV-4 
-

Se solicita aprobación del plano MQ09-17 
OR-6020-CE6521 Rev. B ( adjunto ) en el 

Sci<iudde cual se pantea una modificación al 

apn,bláon de Soütud de aprobación de modiíicación de trazado de linea de Impulsión eooe Se aprueba la modificación propuesta. 
295»RFI-C001-039 Civil 23/01/2013 p-opuestaspara linea de inpulsi6n entre progresivas 1+00 al progresivas 1+300 el 2+010 para MQ09-17-0R-6020-CE6521 rev. B 26/01/2013 27/01/2013 4 Presentar lopografla (Planta y perfil) de CERRADO OlC�MI-IB!l3-I:QQii 

rntjorwnienlOdel 2+010 disminuir ejecución de plalalonna en modiricación tenrenos lncinados. a beneficios del diseno liempo de ejecución de plalafo,rnas en 
terrenos Indinados a benecifio del tiempo 

de ejecuci6n 
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liilaniaci6oGonllil -

Rfl DisqlÍill 
ftdladt 
-

29S30-Rfl-®1-040 Civil 23/01/2013 

29530-Rfl-COOl-041 Civil 26/01/2013 

29530-Rfl-C001-042 Civil 27/01/2013 

29S30-Rfl-®1-043 Civil 28/01/2013 

29S30-RFl-®1-044 Civil 30/01/2013 

29530-Rfl-C001-045 Civil 30/01/2013 

29S30-Rfl-®1-046 Civil 30/01/2013 

29530-Rfl-0)01-047 Civil 30/01/2013 

29S30-Rfl-®1-048 Civil 30/01/2013 

29530-RFl-®1-049 Civil 01/02/2013 

29S30-Rfl-®1--050 Civil 30/01/2013 

29530-RFI-C001-051 Civil 07102/2013 

29530-RFl-®1-052 Civil 08/02/2013 

- -

- -

-uddt 
a¡wobaciondt 

--f)ICI Nivel de t8f!Wl0 y de Sala Eléctrica N" 001 
rnejcnnMntodel 
-

--

a¡wobaciondt 
--f)ICI Fabricación de Mitrados en los Vertlces V-5 
mejo!wrieotodel 

-dt 
a¡wobacion dt Ceroo Perimetral de Pozas 01-02-03, Salas 

p<q>uestlsf)ICI E\ectricas 001-002, Tanque de Traspazo, 
rnejcnnMnlD del Poza de CarKOlas y PTAR 
-

Sciótuddt 
a¡wobaciondt Solicitud de Ap,obación de Modificación de 
--pn Linea de lmpullion entre Progresivas 1+260 
mej<nmiento del al 1+990 
-
--

a¡wobacion dt Nueva Ubicación de le Salida de la tuberla d< 
--f)ICI Rebose del Desarenado< 

Solauddt 
apobociondt 
--pn Drenajes en Coronamiento da Poza 03 
mejcnmienlo del 
-

Fabdelngeflioria Consula de To,que para Empaquetaduras 
basicoyEETT da36" 

Solauddt 
a¡wobacion dt 
--pn 

Solución de Coloeaclón de Poliloek sobre la 
base de Concreto da Casing (poza 02) mejcnmiento del 

-

Sciótud dt 
a¡wobaciondt Cambio da Gaviones por Roea-Cemenlo en 

pn)flUCSUSf)ICI 
rnejoranenlodel el Desotenadof 

-.;_:__·oe 

a¡wobaciondt Soluelon de lnstalaelon de Polyloek en 
--pn 
rnejcnnMnlo del Cone.-eto de 2da Elapa (Sentina) 

-w 

a¡wobacion dt 
--f)ICI 

Instalación de Geomembrana en la Poza 03 

mejorweoi>del de Ouelaveco 
'-··· 

Solauddt 
aproba:ion dt 

p,opuemspar1 Cobertura de 6rea y roca cemento en tubetia 

mejornerolo del de Bocatoma y Desarenado< 

-

Plano de Conexionado da C- de G<larda 
� de Sala Eleetlic:a 6020-ER-002 

Anexo 1- LOG DE RFls- REQUEST FOR INFORMATION 

- - -

-

Según acue<do de campo el lunes 21-01-
13 ( Sergio Meza por Fluor , Cat1os AJl810 
y JOH Sucapuca por CME ) , se adjunta 

esquema en el cual Sala El6dric:a N" 001 
se ektv1 30cm con respecto a los niveles 
de ptoyedo ( Es decir , el nivel terreno el 

3694.00 según proyecto, ahola es el 
36394.30). 

Se adjunta SKT para fabricaclon de 
mitrados en los verticei V-5 Linea de 
lmpulli6n de las Progreaivas O+ 780 al 

0+860 

Se adjunta esquema de la Instalación de 
cen:oo en zona de Pozas 01, 02 y 03; y 
se adjunta lkura de cercos di1ponibles en 

el mercado (2.10 m. y 2.75 m .. según el 
recinto Indicado), de los cuales 1,500 mi 
(de 2,850 mi tolafas) se encuentran en 
stocl< (en i.l>rica Prodac), ya que les 
olluras de cen:os lndlcadN en planos 

(1.15 m para pozas y 2.80 m para salas 
el6ctricas) no son comecciales y son 

materiales de mayor plazo de suministro 
por lralotse de f- espaclelas. 

Se solicü la ap,obaciOn del Plano MQ09-
17-0R-6020-CE6521 Rev. C. em en cual 
se plantea una modificad6n al trazado de 

Linea de Impulsión entre progresivas 
1+260 al 1+990 

Según lo visto en el campo, se adjunla 
plano, el cual Indica la nueva poslci6n de 

salida da la Tuberia de Rebooe 

Con respecto a afloramiento de aguas 
subterraneas en Poza 03, se adjunta 

esquema en � cual se indica et drenaje a 
ejecutar en el Coronamiento de Poza 03. 

Para la conexión de piping fflte Bocatoma 
y Desarenador, ae requiere la 

especificación del torque que se debe 
......... ··- 1\lberlas de 35• 

Según lo visto en campo se adjunta 
esquema en,el cual se indica la solución 
para eoloeaei6n de Poliloek sobre Base 

Según indleaeiones en campo, se adjunla 
soluelon de cambio de gavional por roca-

cemento 

Se adjunta esquema da lnslalaeion da 
Polyloek en 2da Etapa de Conete1o, para 

regufarizaeion de Información 

Se planifoea coloca< Geomembrana LLPDE 
en la poza 03 de Ouellaveco. eon la eara 
textura hacia arribe y la Uu en contacto 

eon el geotextil 
Según las indicaciones en cmapo, se 
adjunta el delale de le cobertura de atena 
natural y roca cemento sobre las tuberias 
entre Bocatoma - Oesarenadoí y la tuberia 
de rebose del Desarenador, para 
conformación del cliente. 

En los planos de la sala eleáriea N" 6020-
er-002 no se especifica el conexionado del 
cable da guarda del 1eeho de le sala 

--
FICIII 

-

-· Rllflrlndl ' llqllSidldl ftdladl 
-- ,.,.._ ... -

M009-16-0R-6020-EE5002 Rev. O 23/01/2013 31/01/2013 

MQ09-16-0R-6020-CE6032 Rev. 1 26/01/2013 26/01/2013 

27/01/2013 27/01/2013 

28/01/2013 29101/2013 

30/01/2013 06/02/2013 

30/01/2013 02/02/2013 

MQ09-02-0R-0000.;>05029 Rev. O 30/01/2013 02/02/2013 

30/01/2013 02/02/2013 

30/01/2013 02/02/2013 

-

01/02/2013 01/02/2013 

30/01/2013 06102/2013 

10/02/2013 07/02/2013 

08/02/2013 25/02/2013 

15da 16 

--- - - - -
g,.cnc1e,..-

Í&íplllSII � 
� 

lngenierla SMI APRUEBA el cambio 
8 propuesto_ El c:ontratlata mostra,6 los CERRADO 

cambios en los planos AS BUIL T 

Proceder con Mttrado CERRADO 

Aprobado CERRADO 

Se ap,ueba modiflCación de cambio de 
1 linea de impulslon. Presentar CERRADO 

Topografoa planta y perfil 

Proceder de acuerdo a indicaciones de 
7 campo, presentar los cant>ioos en k>s CERRADO 

"'·-· de As buiJ1 

lngenieria SMI APRUEBA la propuesta 

3 T6enica del Contratista, quien - CERRADO mostrar los cambios en los planos As-
BuiJ1 

De aeue,do al espacialista de SMI, el 
3 torque para los pomos da la Brida de CERRADO 

36" es de SOOll4b 

lngenierfa SMI APRUEBA le propuesta 

3 del Contratista, '518 dei>efá eoloear el CERRADO Polyloek da la mi1ma fundación pota la
poza 03, de acuerdo al Selch 

lngenieria SMI APRUEBA la propuesta 
3 del Contralista. Se mos1rar.l los CERRADO 

cambios en k>s planos As-Buih 

Proceder con el cambio CERRADO 

Luego da hacer la consulta t6eniea al 
7 ptoveedores , el eonttetlala pueda CERRADO 

continuar con la cok>cación de la 
Geomenbtana 

Ingenieril SMI aprueba la eoloeaelon 
del relleno propuesto pot el Contratista. CERRADO Se mostrara los cambios en los planos 

AS-BUILT 

17 Se adjunta lo solieielado CERRADO 
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. sm Servicios Minería lnc.

__ Sucursal del Perú .. l\llas Errázuriz 
ddlf'*OS.AC 

� ANGLO 
�AMERICAN 

SOLICITUD DE INFORMACION (RFI) 

Nombre del Proyecto: Nº Proyecto/Contrato: Fecha: RFI N
º
: 

SERVICIOS DE INGENIERÍA Y CONSTRUCCION Q1CO-K-TF-013 30-01-2013 112 
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSTRUCCION 
WBS: 1 Paquete de Traspaso/Sistema de Partida: ,· Disciplina: 
1 

Trabajo: 
Pioina 

Solicitud para (Respuesta por): Respuesta. Compatíía/Ubicación: Teléfono/e-mail: 
Ingeniería CONSORCIO COSAPI - MAS ERRAZURIZ 954123782 

/ OFICINA OBRA aaaiardol!llmaserrazuriz.cl 
REFERENCIA: ANULACIÓN DE LA LÍNEA 6020-9007-LUF7-12"-FW-N 

ESPECIFICACION/DOCUMENTOS/ DWGS Referenciado o Impactado: 

MQ09-02-DR-6020-PD1002 Rev. 2 

' 

PREGUNTA / DESCRIPCION DEL PROBLEMA: 

Se solicita la confirmación de la anulación de la linea 6020-9007-LUF?-12"-FW-N /ver nota 1 del alano adiunto\ va nue esta tubería trabaiaria solamente 
oara el llenado temooral de la noza 02 y esta se encuentra llena. 

SOLUCION RECOMENDADA POR ORIGINADOR: 

ORIGINADOR (Firma) Cargo Fecha APROBADOR (Firma) Cargo Fecha 

José Cabana Z. lng. Mecánico Jr. 02-03-2013 Andrés Gajardo Jefe de Oficina Técnica 02-03-2013 

NOMBRE CONTRATISTA (SUB) ORIGINADOR: CONTRATO (SUB) ORIGINADOR Nº: 

CONSORCIO COSAPI - MAS ERRAZURIZ 

RESPUESTA REQUERIDA POR: CONSORCIO COSAPI - MAS ERRAZURIZ 

RESPUESTA: 

RESPONDE (Firma) Cargo Fecha APROBADOR (Firma) Cargo Fecha 

ES LA PREGUNTA Y RESPUESTA ADECUADA PARA CERRAR ESTA RFI? 0 SI O NO HAY UN IMPACTO EN EL COSTO DEBIDO A ESTA RFI? 0 SI ONO 

SI ES "SI", SITE INSTRUCTION DEBE SER EMITIDA. 

HAY UN IMPACTO EN EL PROGRAMA DEBIDO A ESTA RFI? 0 SI ONO 
EL TRABAJO FUE COMPLETADO COMO INDICA EL CIERRE DE LA RFI Y 

SI ES "SI", SITE INSTRUCTION DEBE SER EMITIDA. VERIFICADO EN FECHA: 

The response to this RFI is NOT an authorization to peñorm a changa to the contrae!. Work may proceed in accord with the response only if such 
work involves NO changa in cost or schedule. lf the response involves changa in cost or schedule, a Site lnstruction or similar document must be 
received befare the response can be executed. Where nó Site lnstruction is indicated, action must be taken in accordance with Article 15.0 of Part 111, 
Section 15.2 and subject work must not proceed in accordance with Section 15.3 or 15.4 of Part 111, General Terms of the Fluor Standard Contrae!. 
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ADICIONALES POR OPTIMIZACIÓN 

Los adicionales "Por Optimización" se generaron para reducir el tiempo invertido en 

algún proceso constructivo, de esta manera recuperamos los días de retraso ocasionados 

por los adicionales "No Previstos". Los adicionales "Por Optimización" tienen una 

incidencia de un 3.06% del monto total contractual, como indicamos en el siguiente 

cuadro y señalados en negrita los de mayor incidencia: 

Descripción 
Total Estimado 

uso 
INCIDENCIA 

SC-CME013-29 Colocación roca - cemento en desarenador 754,949.02 2.29% 

SC-CME013-52 Adicional de Suministro e Instalación de Pernos 121,713.36 0.37% 

SC-CME013-53 Colocación de Roca Cemento en zonas diversas 132,601.44 0.40% 

1,009,2b.s3 3.06% 

Cuadro Nº

17: Porcentaje de incidencia de adicionales Por Optimización 

Figura Nº34: Vistas del relleno y Anclajes químico 

• El adicional SC-CME013-29, el cual fue aprobado para iniciar los trabajos relleno

entre el desarenador y bocatoma con material Roca - Cemento, fue debido a los

siguientes motivos: El relleno inicial de gaviones contemplado en los planos iniciales

se reemplazarían por un relleno compactado con material de préstamo, el cual

generaría un mayor tiempo de elaboración, ya que se especificaba una compactación

al 95% del proctor modificado cada 40 cm, adicionalmente el material comenzaba a

escasear en la zona. Finalmente se optó por relleno roca - cemento el cual

representaría un mayor costo pero una mayor rapidez de colocación· .



Esta solución a las protecciones del lado norte y oeste del desarenador, el cambio de 

Gaviones por relleno de roca-cemento conto como respuesta con la aprobación de la 

supervisión. 

Figura Nº35: Imágenes 30 del relleno Roca - C�mento 



Figura Nº36: Vista en Planta Relleno Roca - Cemento en Desarenador 

• El adicional SC-CME013-52, por el cual se aprobó el cambio de los pernos de anclajes

por anclajes químicos en toda la línea de impulsión y gravitacional, de tal forma que el

vaciado de los bloques de concreto de los anclajes no estuviera condicionado a la

colocación de los anclajes.

47 ºº 1 
j PL1Z I lf-� 

.....--.---... --- r ;M f.. ·- -t'1 -·-
N J -f ·-

t 1 . 4 
8 

SOPORTE SPE-1 
,�. , .. za 

Figura N°37: Pernos Químicos para anclajes eA líneas 
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Contrato: Q 1 CO-K-TF-013 

"Servicios de Ingeniería y Construcción. Sistema de Agua para Construcción" 

SOLICITUD DE CAMBIO Nro 3 

.. ne 
Mos Errózuriz 

dolf"of(ISAC 

ROTURA DE BOLONERÍA CON MARTILLO HIDRAULICO 

TITULO: Rotura con martillo hidráulico de la bolonería encontrada en la excavación de las pozas de almacenamiento de 
REF: Parte III del Contrato, Sección 15.0 Cambios al Trabajo SC-CME013-03 

1) Ocurrencia de un evento y su naturaleza:

En la ejecución de ia excavación de las Pozas de Quellaveco se hace necesario, como parte de los trabajos de 
excavación, la rotura de bolonería con el accesorio de martillo hidraulico de las excavadora. 

REV.1 

Este método de excavación no tiene un precio y forma de pago establecida en el contrato y presupuesto, pues en la parte 
IV, en la sección de Consideracion Técnicas (p. 13) se incluyen las siguientes partidas para el pago de la excavación: 

- Excavación Masiva - Terreno Común
- Excavación Masiva con Ripper y/o material con Bolonería
- Excavación Masiva en Material con Bolonería
- Excavación Masiva - Roca e/compresora
- Excavación, Perforación y Voladura de Bolonería con Explosivos
- Excavación, Perforación.y Rotura de Bolonería con Expansivos Químicos

Al no encontrarse una partida adecuada y pertinente para este método de excavación, CME propone un nuevo precio 
unitario para "Rotura de bolonería con martillo hidraulico". 

2) Costo

El costo neto asociado a esta declaración, sin incluir utilidades ni gastos generales es de : US$ 140,048.38 

3) Plazo ejecución e impacto en el contrato:

No existe impacto en el plazo del contrato. 
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DECLARACION DE VARIACION ITEMIZADO - rTE
Mas ErrÓZUriz 

Qllf1'910SAC 

! FECHA: 

! REVISIÓN: REV.0 !HOJA1de1 

Nª CORRELATIVO SC..CME013-03 ESPECIALIDAD CONSTRUCCIÓN 

TIPO DE VALORIZACIÓN 1 AUMENTO: DISMINUCIÓN: OBRA EXTRAORDINARIA : X 

NOMBRE: Rotura con martillo hidráulico de la bolonerfa encontrada en la excavación de las pozas de almacenamiento de agua 

CONTRATO N• Q1CO-K-TF-013 

NOMBRE DEL CONTRATO CONSTRUCCIÓN DE OBRAS PARA EL ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSTRUCCIÓN 

ITEM 

SC-CME013-03 

DESCRIPCIÓN 

1 1 1 
Rotura con martillo hidráulico de la bolonerfa 

1 1 1 I 
Boloneña 

1 

1 

TOTAL COSTO DIRECTO 

GASTOS GENERALES 

UTILIDAD 

TOTAL 

1 1 

1 1 

CONSIDERACIONES : 

OBSERVACIONES 

Precio sin Gastos Generales y sin Utilidad 

UN 

M3 

3de 7 

CANT. 

1 958.78 

P.UNIT. 
(USS) 

71.50 

(USS) 

(US$) 
(US$) 
(USS) 

CARLOS ALFARO BACIGALUPO 
GERENTE DE PROYECTO 

CONSORCIO CME 

TOTAL 
(USS) 

140 048.38 

140,048.38 

140,048.38 

OBS. 

14-ene-13! 



DECLARACIÓN DE VARIACIÓN ANÁLISIS DE PRECIO UNITARIC 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

NOMBRE: Botonería 

,-
GODIGO NOMBRE' UN. 

1�:. ·, '. 

1.- MANO DE OBRA 
1.1 Jefe de Grupo Civil HH 
1.2 Oficial Civil HH 
1.3 Ayudante Civil HH 

i 1.4 Vigía HH 

SUB.-TOTAL DE TRANSPORTE 

2.- EQUIPO 
2.1 Excavadora Sobre Oruqas de 220 - 270 H HM 
2.2 Martillo Hidráulico Hvdro Khan SG5000 3. HM 

SUB-TOTAL DE MATERIALES 

3: MATERIALES 

1 1 
SUB-TOTAL SUB CONTRATO 

4.- SUB PARTIDA 

SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 

5.- OTROS 

SUB-TOTAL OTROS 

TOTAL P.U. COSTO DIRECTO 

TOTAL PARTIDA COSTO DIRECTO (P.U.*CANTIDAD) 

NOTA: 

ANTIDA . ' 

0.20 
0.13 
0.26 
0.26 

0.26 
0.26 
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FAC. 
RENO. 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

1.00 
1.00 

Rend.: 

.UNITARI 

12.85 
10.31 

9.38 
9.38 

190.60 
47.50 

(US$) 

(US$) 

... 

38.00 m3/día 

TOTAL 

2.54 
1.36 
2.47 
2.47 

8.84 

50.16 
12.50 

62.66 

0.00 

0.00 

0.00 

71.50 

-

nE 
Mas Errózurlz 

o:-,��·,sAc 

· OBSERVACIÓN
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