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RESUMEN

La gestidon de proyectos de construccion en mineria conlleva a cumplir multiples
requisitos previo a su ejecucion, el cual puede llevar un tiempo considerable. Por
ello, para cumplir los objetivos y reducir los tiempos de disefio definitivo y
ejecucion, las empresas optan por utilizar la metodologia Fast Track en la etapa

de disefio y ejecucion.

En ese contexto, el presente Trabajo de Suficiencia Profesional busca aplicar
herramientas en la gestion del cronograma y costos del proyecto “Construccion
del Contrafuerte de 5.5Ha del Pad de lixiviacion”, ejecutado bajo la modalidad Fast
Track. Ademas, describe el uso de las metodologias basadas en el PMBOK vy
analiza datos histéricos para la planificacién de cronograma y costos, asi como la
gestién de los cambios, el control y seguimiento del proyecto.

La adaptacién de estas herramientas al proyecto especifico y a su ejecucion bajo
la modalidad Fast Track resulté fundamental para el éxito del mismo. Se logré la
obtencion exitosa del presupuesto y cronograma, asi como la gestion efectiva de
los cambios, lo que permiti6 atender las 5 solicitudes de cambio mediante
actualizacién de lineas base, y al cierre del proyecto se obtuvo valores del SPI
igual a 1.00, CPl igual a 1.04 y margen de 11.08%, lo que refleja el cumplimiento

de los objetivos de costo y plazo del proyecto.

Finalmente, este Trabajo de Suficiencia Profesional proporciona un enfoque
practico y aplicado de la gestion de proyectos en el sector minero, con
implicaciones significativas para mejorar la eficiencia de futuros proyectos

similares.
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ABSTRACT

The management of construction projects in mining involves meeting multiple
requirements before execution, which can take a considerable amount of time.
Therefore, to achieve objectives and reduce the time needed for final design and
execution, companies opt to use the Fast Track methodology during the design

and execution stages.

In this context, the present Professional Sufficiency Work aims to apply tools in the
management of the schedule and costs of the project "Construccion del
Contrafuerte de 5.5Ha del Pad de lixiviacion," executed under the Fast Track
modality. It also describes the use of methodologies based on PMBOK and
analyzes historical data for scheduling and cost planning, as well as change

management, project control, and monitoring.

Adapting these tools to the specific project and its execution under the Fast Track
modality was crucial to its success. The project achieved successful cost and
schedule outcomes, as well as effective change management, which allowed for
addressing 5 change requests through baseline updates. At the project's close, the
SPI value was 1.00, the CPI was 1.04, and the margin was 11.08%, reflecting the

achievement of the project's cost and schedule objectives.

Finally, this Professional Sufficiency Work provides a practical and applied
approach to project management in the mining sector, with significant implications

for improving the efficiency of future similar projects.

Gestion de Costos y Cronograma durante la construccion de un contrafuerte de Pad de Lixiviacion en la modalidad Fast
Track.

Bach. Jallo Cruz, Cristian 6



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROLOGO

PROLOGO

El egresado presenta este trabajo de suficiencia profesional, que aborda la gestion
de costos y cronogramas en un proyecto ejecutado bajo la modalidad Fast Track.
Esta modalidad es cada vez mas comun en diversos proyectos, que requieren una
gestion agil para cumplir con los objetivos en plazo, y se caracterizan por llevar a
cabo la ejecucion en paralela del disefio y construccion, y su éxito depende
crucialmente de una adecuada gestion de costos, cronogramas y cambios durante

su desarrollo.

Este trabajo puede servir como referencia para la gestion de costos y cronogramas
en otros proyectos de modalidad Fast Track. Se detallan los procesos para
planificar la gestién de costos, planificar la gestion del cronograma, desarrollar el
cronograma y realizar el seguimiento y control de costos y cronograma durante la
ejecucion del proyecto. También describe como se abordd la gestion durante la

ejecucion y su impacto en las lineas base, logrando su actualizacion.

La difusién de este trabajo no solo fortalecera los conocimientos en este campo,
sino también fomentara la aplicacion de estas herramientas de gestiébn en
proyectos ejecutados bajo la modalidad Fast Track, contribuyendo asi a la mejora

y optimizacion de su ejecucion.

ASESOR
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

El proyecto de “Construccion del contrafuerte de 5.5Ha del Pad de Lixiviacion” en
la Unidad Minera Apumayo surge con el propésito de lograr la estabilizacion fisica
del Pad de lixiviacion existente, que se encuentra cargado con material lixiviado.
Ademas, busca expandir el area del Pad de Lixiviacibn para aumentar su

capacidad de almacenamiento y asi continuar con la extraccién de minerales.

La empresa Ajani S.A.C. fue adjudicada para llevar a cabo este proyecto, el cual
se desarroll6 utilizando la modalidad Fast Track. Comenz6 con una ingenieria
béasica y se fue desarrollando hasta alcanzar la ingenieria de detalle. Ademas, se
puso énfasis en la planificacién y control para garantizar el éxito del proyecto,
responsabilidades que recayeron en el autor de este Trabajo de Suficiencia
Profesional.

1.2. PROBLEMATICA

En el Perq, el sector minero tiene un rol importante en la economia. Segun el
Anuario Minero del Ministerio de Energia y Minas (MINEM) del afio 2020, este
sector representé el 8.8% del Producto Bruto Interno (PBI), constituyendo el 61.9%
de exportaciones nacionales y el 12.7% de inversion privada total. Segun la
Cartera de Proyectos de Construccion de Minas del MINEM para el mismo afio,
se identificaron 46 proyectos mineros con una inversién conjunta de US$ 56,158
millones. Esta situacion refleja la gran cantidad de proyectos en mineria que se

realizan y la importancia de gestionarlos adecuadamente.

Las empresas dedicadas al rubro minero deben cumplir objetivos planteados
como costos y plazo, por lo que necesariamente realizan la planificacion y control
de cronograma y costos. Asimismo, deben cumplir requisitos legales,
medioambientales, entre otros, que al gestionarse con entidades publicas toman
un tiempo considerable. Para que las empresas mineras puedan poner en marcha
la operacién, reducen tiempos de disefio definitivo y ejecucion propia del proyecto

(Espinoza et al., 2014). Por ello, suelen utilizar mecanismos de ejecucién como
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Fast Track, que es la ejecucion del proyecto a medida que la ingenieria se va
desarrollando.

La empresa de construccion AJANI S.A.C. viene laborando en la Unidad Minera
Apumayo, donde continuamente viene desarrollando proyectos para el Cliente
APUMAYO S.A.C., como Pad de lixiviacién, proyectos del Plan de Cierre de
Minas, campamentos, accesos, etc. Su alcance comprende la construccion del
“Contrafuerte de 5.5Ha de Pad de Lixiviacion”, que es una estructura que sirve

como estabilizacion del Pad Apumayo existente.

El proyecto fue ejecutado bajo la modalidad Fast Track debido a los tiempos
limitados. Asimismo, AJANI S.A.C. posee la experiencia en proyectos similares.
Para la realizacion del proyecto, se trabajé desde la planificacion y hasta la
elaboracion del cronograma y presupuesto.

También, se realizé el control y seguimiento del cronograma y costos mediante
técnicas de Valor Ganado, asi como la actualizacion de lineas base del proyecto
debido a actualizacion de la ingenieria.

En ese sentido, el presente trabajo de suficiencia profesional se centra en la
explicaciébn de la planificacibn del cronograma y los costos del proyecto
“Contrafuerte de 5.5 Ha del Pad de Lixiviacion en la Unidad Minera Apumayo”.
Asimismo, por ejecutarse bajo la modalidad Fast Track, se detalla los cambios de
la ingenieria de detalle y los cambios a la linea base. También, se describe el
control y seguimiento mediante técnicas de Valor Ganado realizado en la

ejecucion.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Aplicar herramientas para la gestion del cronograma y los costos, en el

proyecto “Construccion de contrafuerte de 5.5 Ha de Pad de Lixiviacion en

la Unidad Minera Apumayo” ejecutado bajo la modalidad Fast Track.
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1.3.2. Objetivos especificos

o Describir la metodologia usada en la planificacién del cronograma y costos
en la construccion de un contrafuerte de 5.5 Ha de Pad de lixiviacion.

o Detallar los cambios solicitados por el cliente, la actualizacion de la linea
base y las medidas tomadas para el cumplimiento de objetivos.

e Describir el seguimiento y control de costos y cronograma realizado
mediante la metodologia de Valor Ganado (EVM) y el andlisis de sus
indicadores.

1.4. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El planeamiento y control de proyectos es un area clave dentro de los proyectos
de construccion. Es por ello que distintos autores han realizado investigaciones

respecto a este tdpico, centrando en el control de costos y cronogramas.

Es asi que Cardenas (2017) en su tesis “Optimizacion de costos en la construccion
del PAD, mediante el control y la gestion operativa por Stracon GyM en Minera
Shahuindo” planteé optimizar, cumplir con el programa de construccién y reducir
costos en la construccion de un Pad de Lixiviacion en base a la implementacion
de herramientas de “Lean Construction” en el control y la gestién operativa de
procesos, como son “analisis de rendimientos”, “costos unitarios de partidas
incidentes”, “porcentaje de cumplimiento semanal”’. Lograron incrementar
rendimientos, acortar el tiempo de ejecucion en 12%, y disminuir las ineficiencias
gue traducidas en costo equivalen a una disminucion del 43.8% de la pérdida

inicialmente registrada.

Rodriguez y Montalvo (2021) en su tesis “Propuesta de gestién de proyecto
basado en la guia PMBOK para mejorar la ejecucion de carretera de acceso en
proyecto minero, Antamina 2021” logra reducir el tiempo de ejecucion del proyecto
en 10% e incrementar la ganancia en 6.85% luego de implementar un modelo de

gestién basado en el PMBOK en un proyecto de acceso minero.

Asimismo, Paucar (2021) en su informe de suficiencia profesional “Control de

tiempos y costos en la construccion de un parque zonal en el distrito de Ancon”,
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realiza el control del proyecto aplicando la técnica de Valor Ganado, en el que
logra controlar los costos y el cronograma a través de los indicadores CPI y SPI
respectivamente. Asimismo, recupera retrasos Yy sobrecostos incurridos,
realizando acciones correctivas a la planificacion a través de reuniones de

planificacion.

Huayna (2018) en su tesis “Mejoramiento de la productividad en el despliegue de
geosintéticos para la impermeabilizacion de plataformas bajo la filosofia del Lean
Construction y el PMBOK” implementa formatos como “Control de avance en
metrado”, “consumo de Horas Hombre por actividad”, “consumo de dinero S/. en
equipos por actividad”, “Informes de Productividad de Mano de Obra y Equipos” y
“Valor Ganado”, logrando optimizar los procesos. Concluye ademas que los
formatos basados en la filosofia Lean Construction ayudan a mejorar
productividad, y los formatos basados en el PMBOK mejoran la gestion del alcance

y los costos.

Panta (2023) en su tesis “Gestion del costo — tiempo en movimiento de tierras para
la construccién de 6 galpones en la empresa Chimu Agropecuaria” plantea la
planificacion mediante produccién en cadena y programaciones anticipadas, y el
seguimiento mediante el ISP y andlisis de valor ganado, y logré reducir los costos
hasta un 38.55% respecto al presupuesto ofertado y reducir el tiempo en un 11%

respecto al plazo previsto.

Respecto a los proyectos de construccién bajo la modalidad Fast Track, Temitope
et al. (2021) en su articulo académico “Managing Fast-Track Construction Project
in Qatar: Challenges and Opportunities” indican que son cada vez mas frecuentes,
particularmente donde el tiempo de finalizacion es esencial. Examinan los
desafios que impiden el desempefio de los proyectos Fast Track de Qatar, e
identificaron cuatro categorias de barreras criticas: relacionadas con el disefio y
coordinacion, relacionadas con el alcance o las ordenes de cambio, relacionadas
con el material y el equipo, y las barreras relacionadas con el contrato. Asimismo,
identifican estrategias como: informacion precisa, evaluacion de constructibilidad,
participacion temprana de personal de operaciones y mantenimiento, y uso de un

sistema de control de cambios efectivo para abordar los desafios identificados.
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En el Perq, se han desarrollado proyectos bajo la modalidad Fast Track, tal es el
caso de Cerna et al. (2021) en su trabajo de investigacién “Gestion de
Controversias aplicadas en un Contrato a Suma Alzada en la modalidad de
ejecuciéon Fast Track para un Proyecto Privado de Infraestructura de Salud en el
Norte del Per” presenta el caso de la construccién de una clinica en el norte del
pais, que empez6 como un proyecto con alcance definitivo y contrato a suma
alzada, pero durante la ejecucién y por iniciativa del propietario surgié varios
cambios que lo convirtieron en la practica en un proyecto bajo la modalidad Fast
Track. Se plantea un proceso de gestion de cambios robusto donde se tiene pleno
conocimiento del alcance y contrato, asi como un proceso de gestion de

prevencion de reclamos estableciendo pautas para una negociacion.

El caso mas exitoso en Peru de ejecucion de proyectos bajo la modalidad Fast
Track son los Juegos Panamericanos, en los que a través de un contrato gobierno
a gobierno (G2G) permitieron realizar ajustes necesarios a obra a medida que se
iba ejecutando (Lengua, 2020).
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1. MARCO TEORICO

En la actualidad, la gestion de proyectos se rige en gran medida por los
lineamientos establecidos en la guia del PMBOK desarrollada por el PMI. Esta
disciplina es definida por el PMI como la aplicacién de conocimientos, técnicas y
habilidades en los proyectos a fin de alcanzar los objetivos establecidos, mediante
la adecuacion, integracion y aplicacion de los procesos contenidos en el cuerpo
de conocimientos del PMBOK.

De las é&reas de conocimientos que aborda, la gestion de proyectos de
construccién suele enfocarse en gran medida en las areas de gestion de costos y
cronogramas, adaptdndose a la estructura organizativa de la empresa, a los
requisitos del cliente y al modelo de gestion aplicado en el proyecto. Es
particularmente relevante en proyectos ejecutados bajo la modalidad Fast Track
la gestibn de cambios, debido a la naturaleza de los proyectos gue inician con una

ingenieria en pleno desarrollo en paralelo a la etapa de construccion.

El PMI en su sexta edicion, define a la gestion del cronograma como el grupo de
procesos requeridos para gestionar el cronograma y garantizar la finalizacién a

tiempo. Los procesos que consideran son:

¢ Planificar la gestion del cronograma, que consiste en establecer los
procedimientos y documentacion para planificar, gestionar, ejecutar y
controlar el cronograma del proyecto.

o Definir actividades, que consiste en identificar y documentar las acciones
especificas que se deben realizar para elaborar los entregables del
proyecto.

e Secuenciar las actividades, que consiste en identificar y documentar las
relaciones entre las actividades del proyecto, a fin de obtener la secuencia
l6gica del trabajo para obtener la maxima eficiencia considerando todas las
restricciones del proyecto.

e Estimar la duracion de actividades, que consiste en realizar una estimacion

de la duracion necesaria para finalizar las actividades individuales con los
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recursos estimados. Las herramientas mas usuales para este proceso son
la estimacion analoga, estimacion parameétrica, estimacion basada en tres
valores y estimacion ascendente.

o Desarrollar el cronograma, que consiste en analizar la secuencia de
actividades, las duraciones, los requisitos de los recursos y restricciones
del cronograma para crear un modelo de programacion para la ejecucion,
el monitoreo y el control del proyecto. De este proceso se obtiene la
programacion con fechas planificadas.

¢ Controlar el cronograma, que consiste en monitorear el estado del proyecto
para actualizar el cronograma del proyecto y gestionar los cambios a la

linea base del cronograma.

Por otro lado, la gestion de costos, también definida por el PMI, comprende el
grupo de procesos necesarios para asegurar que el proyecto finalice dentro del

presupuesto aprobado. Los principales procesos son:

¢ Planificar la gestion de los costos, que consiste en definir como se ha de
estimar, presupuestar, gestionar, monitorear y controlar los costos del
proyecto.

e Estimar los costos, que consiste en desarrollar una aproximacion del costo
de los recursos necesarios para completar el trabajo del proyecto. Las
técnicas mas usuales para estimar los costos son la estimacién analoga,
estimacion paramétrica, estimacion ascendente, estimacién por tres
valores. Los resultados de este proceso son las estimaciones de costos, la
base de estimaciones y actualizacion de documentos del proyecto.

e Determinar el presupuesto, que consiste en sumar los costos estimados
de las actividades individuales o paquetes de trabajo para establecer una
linea base de costos autorizada.

e Controlar los costos, que consiste en monitorear el estado del proyecto
para actualizar los costos del proyecto y gestionar cambios a la linea base

de costos.

Asimismo, la gestion de cambios es abordada por el PMI como parte del grupo de
conocimientos de gestion de la integracion. La gestion de cambios, es conocida

en el PMI como el proceso control integrado de cambios, y consiste en revisar
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todas las solicitudes de cambio, aprobar y gestionar cambios a entregables,
documentos del proyecto y al plan de direccién del proyecto, y comunicar las

decisiones.

El proceso inicia con el ingreso de una solicitud de cambio, que puede darse por
cualquier interesado involucrado. La solicitud de cambio puede requerir
informacién de impactos estimados en el cronograma y costos ya que puede
incurrir a impactos a las lineas base. Una vez que el cambio es revisado, debe ser
aprobado, aplazado o rechazado.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Presupuesto de un proyecto

El presupuesto de un proyecto se puede dividir en varios items distintos, que al

sumarse determinan el presupuesto venta, que es presentado al cliente.

a) Presupuesto venta

Viene a ser el presupuesto total estimado por el contratista o constructor, que

el cliente va pagar por el proyecto.

b) Costo directo.

Es la suma total de gastos necesarios para llevar a cabo un proyecto, que
incluye costos de materiales, salarios de empleados (junto con contribuciones
a la seguridad social), equipos, herramientas y cualquier otro elemento
esencial para la realizacion de las tareas.

c) Gastos generales.

Costos del proyecto que no se pueden imputar directamente a una actividad

especifica.
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d) Utilidad

Monto estimado por el contratista que deberia ganar por realizar la obra.

Normalmente, estimado como porcentaje del presupuesto de construccion.

2.2.2.

2.2.3.

Linea Base

Una linea base es la version aprobada de un producto de trabajo o plan de
trabajo. El desempefio real se compara con las lineas bases para
identificar las variaciones (PMI, Guia del PMBOK 7ma Ed., pag. 188). Las
lineas base mas comunes empleadas en proyectos de construccién son la

de costo y cronograma.

Las medidas de cronograma realizan un seguimiento contra el desempefio

de lo planificado con relacion a:

- Fechas de inicio o finalizacién: Comparar fechas reales de inicio con
las fechas de inicio planificadas y las fechas reales de finalizacién con
las fechas de finalizacion planificadas pueden medir el grado en que el
trabajo se realiza segun lo planeado.

- Variacién del cronograma (SV).

- Indice de desempefio del cronograma (SPI). Es una medida de gestion
del valor ganado que indica que tan eficiente se esta realizando el
trabajo programado.

Las medidas de costos comunes incluyen:

- Variacién del costo (SV). Se determina comparando el costo real de un
entregable con el costo estimado.

- Indice de desempefio del costo (SPI). Indica la eficiencia con la que se

esta llevando a cabo el trabajo respecto al presupuesto del mismo.
Gestion del valor ganado (EVM)
La gestion del valor ganado es empleada en la gestion de costos y

cronograma, que compara la linea base para la medicion del desempefio

con respecto al desempefio real del cronograma y del costo. El valor
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ganado integra la linea base del alcance con la linea base de costos y linea

base del cronograma para generar una linea base para medicién del

desempenfio. El monitoreo se establece a través de sus tes dimensiones:

Valor planificado (PV).

Es el presupuesto autorizado que se ha asignado al trabajo

programado.

Valor ganado (EV).

Es la medida del trabajo realizado expresado en términos de
presupuesto autorizado para dicho trabajo.

Costo real (AC).

Costo incurrido por el trabajo llevado a cabo en una actividad durante

un periodo de tiempo especifico.

Presupuesto hasta la conclusion (BAC).

Corresponde al presupuesto inicial planificado, determinado para llevar

a cabo el proyecto.

Curva S.

Diagrama empleado para monitorear e informar sobre los pardmetros
del método de valor ganado (Valor planificado (PV), Valor ganado (EV)
y Costo real (AC)), por periodos y de forma acumulativa. La Figura N°1
representa los pardmetros mencionados, y cuyo costo actual excede al

presupuesto, y el plan muestra un atraso.
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Presupuesto del Proyecto s
‘____--‘;’ 4AEAC

- - 1
Reserva de Gestion I =" 1
- L]

hBAC

Valor
Planificado (PV)

Costo
Real (AC)

Costo Acumulativo =

Valor
Ganado (EV)

Fecha de Corte
Tiempo =P

Figura N°1: Curva S: Valor ganado, valor planificado y costos reales.
Fuente: Guia del PMBOK, sexta edicién, 2017.

2.2.4. Andlisis de variacion

Consiste en la explicacién de las variaciones de costo y cronograma.
- Variacién del cronograma (SV)
Medida del desemperio del cronograma, expresado como la diferencia del
valor ganado y valor planificado. Determina en qué medida el proyecto esta
adelantado o retrasado con relacion a la fecha de entrega, en un momento
determinado.

SV =EV —-PV

- Variacioén del costo (CV)
Medida del desempefio del costo, expresado como la diferencia del valor
ganado y costo actual. Determina el monto del déficit o superdvit

presupuestario en un momento dado.

CV=EV —-AC
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- Indice de desempefio del cronograma (SPI)

Medida de eficiencia del cronograma, expresado como la razén entre el
valor ganado y el valor planificado. Refleja la eficiencia con que el equipo
esta llevando a cabo el proyecto. Un valor de SPI inferior a 1,0 indica que
la cantidad de trabajo realizada es menor a la prevista, un valor de SPI
superior a 1,0 indica que la cantidad de trabajo efectuada es mayor a la

prevista.

SPI =EV/PV
- Indice de desempefio del costo (CPI)
Medida de eficiencia del costo, expresado como la razén entre el valor
ganado y el costo real. Refleja la eficiencia del costo para el trabajo
completado. Un valor de CPI inferior a 1,0 indica un costo superior al
planificado respecto al trabajo completado y, un valor de CPI superiora 1,0
indica un costo inferior con respecto al desempefio hasta la fecha.

CPI =EV/AC

2.2.5. Andlisis de tendencias

Consiste en examinar el desempefio del proyecto a lo largo del tiempo para

determinar si mejora o se deteriora.
- Estimacion a la conclusiéon (EAC)
Es el costo total previsto para completar todo el trabajo, que se
determina como la suma del costo real a la fecha y la estimacién hasta
la conclusion. Existen varias formas de calcularse, teniéndose:

Si se espera que el CPI sea le mismo para todo el proyecto:

EAC = BAC/CPI
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Si el trabajo pendiente se realizara segun el ritmo planificado.

EAC = AC + BAC —EV

- Estimacion hasta la conclusion (ETC)

Corresponde al costo previsto para culminar el trabajo restante del
proyecto. Suele calcularse como la diferencia entre el EAC y AC, o
también puede volver a calcularse evaluando el performance del

proyecto.

ETC = EAC — AC

ETC = Volver a estimar.

2.2.6. Método de la ruta critica (CPM)

Este método determina la duracién del proyecto por medio de calcular el camino
critico del diagrama légico que representa el proyecto. El camino critico pasa a
través de actividades que deben completarse de acuerdo a sus programas para
poder completar el proyecto en la fecha programada. Estas actividades se
denominan actividades criticas (PMI, 2018).

2.2.7. Modalidad de ejecucion Fast Track

Modalidad de contratacion que permite gue la ejecuciéon de actividades inicie antes
de que se haya completado el disefo final o ingenieria de detalle, y acorta el
tiempo de entrega del proyecto. La modalidad Fast Track permite a los
profesionales del proyecto participar en el disefio conceptual, al mismo tiempo
continuar superponiendo paquetes de trabajo y otras actividades (Espinoza et al.,
2014, p.27).

2.2.8. Pad de lixiviacion

El Pad de lixiviacion es una plataforma donde se coloca el mineral y la pila esta

relacionada a la acumulacion del material. Dichas estructuras siguen una
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configuracion geométrica diseflada que garantice la correcta acumulacién de

mineral y de su transporte hacia las pozas de coleccion (Ludefia, 2014).

2.2.9. Estabilidad de pilas de lixiviacién

Consiste en desarrollar un disefio de lixiviacién en pila de forma que se mantenga
la estabilidad contra los deslizamientos bajo condiciones estaticas y pseudo-
estéticas de carga. (MINEM, 1997).

2.2.10. Contrafuerte

Astudillo y Chavez (2019) en su tesis “Estabilizacion fisica en el area de expansion
del Pad de lixiviacion — A en el distrito de Ucari, departamento de Apurimac”,
plantea como objetivo el andlisis de estabilidad en la expansién de un Pad de
Lixiviacion, evaluando 5 escenarios posibles puntos de quiebres en la
estabilizacién del Pad A, en 4 secciones criticas a lo largo del Pad de lixiviacion,

cuya conclusion fue la implementacién de un contrafuerte de geometria estricta.

Un contrafuerte es una estructura disefiada para contrarrestar esfuerzos laterales

o0 cargas inclinadas en una estructura y conseguir la estabilidad fisica.
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CAPITULO lIl. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO EN ESTUDIO

3.1. INFORMACION PRELIMINAR DEL PROYECTO

En la Unidad Minera Apumayo se desarrolla actividades principales como la
extraccion de oro y plata a través de procesos de lixiviacion.

Para la ejecucion de proyectos de infraestructura, movimientos de tierras, obras
civiles y otros, el Cliente contraté a la empresa AJANI S.A.C., por pertenecer al

mismo grupo corporativo.

Es asi que, se contrata a la empresa AJANI S.A.C. para la construccion de un
contrafuerte del Pad de Lixiviacion para su ejecucion, proyecto del que trata este
Trabajo de Suficiencia Profesional.

3.2.  INFORMACION DE LA EMPRESA CONTRATISTA

La empresa AJANI S.A.C. es una empresa dedicada a la construccion e ingenieria,
que desarrolla proyectos multidisciplinarios en los sectores mineros,
infraestructura vial y edificaciones. Asimismo, la empresa AJANI S.A.C. forma
parte del grupo corporativo, cuyas operaciones estan centradas en el sector
minero. Se muestra una breve estructura de la organizacion del grupo corporativo

en la Figura N°2.

[ Grupo Corporativo ]

|
i v ¥

[APUMAYO] [ AJANI ] [MURWY] [ OTROS ]

Figura N°2: Organizacion del grupo corporativo.

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, la empresa MUR - WY S.A.C. perteneciente al grupo corporativo se
especializa en el arrendamiento de maquinaria y equipos. En ese contexto, MUR-
WY ha desempefiado el rol de proveedor de equipos para la empresa AJANI

S.A.C. en el proyecto de estudio.

Gestion de Costos y Cronograma durante la construccion de un contrafuerte de Pad de Lixiviacion en la modalidad Fast
Track.
Bach. Jallo Cruz, Cristian 28



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IIl. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO EN ESTUDIO

3.3. UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto esta ubicado en la Unidad Minera Apumayo, en el distrito de Chavifia,
provincia de Lucanas y departamento de Ayacucho tal como muestra la Figura
N°3, aproximadamente a 678 km de la ciudad de Lima y una altitud aproximada
de 4,200 msnm.

o A
{UT
)

]

AYACUCHO

Figura N°3: Ubicacién de Unidad Minera Apumayo.

Fuente: Archivos de Planeamiento — Apumayo SAC

La estructura del contrafuerte se ubica en la zona adyacente al Pad de Lixiviacion
existente en la Unidad Minera Apumayo, en el lado sureste, tal como se muestra
en la Figura N°4.

Figura N°4: Ubicacién del proyecto.

Fuente: Archivos de topografia — Ajani SAC.
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3.4. ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto de construccion del contrafuerte de 5.5 Ha del Pad de lixiviacion,
ubicado a una altitud promedio de 4,200 msnm, con un area de almacenamiento
de 5.5 hectareas y extension total de 7.9Ha que incluye obras perimetrales, se
asienta sobre material que oscila entre arena limosa y arena arcillosa hasta grava
arenosa y grava arcillosa. La Figura N°5 muestra la ubicacion del contrafuerte

respecto al Pad de lixiviacion.

PAD DE LIXIVIACION EXISTENI

L
N T

f
it S

Figura N°5: Ubicacion del Contr

e

afuerte de 5.5 Ha.

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

Para ello, se plantea la estabilizacién del terreno de fundacién reemplazando el

material existente por relleno estructural. El proyecto se dividié en 3 etapas:

1) Etapa 1l - Obras Complementarias: Corresponde a obras preliminares para
el inicio de ejecucion de las obras de construccion del contrafuerte, tales
como:

- Desvio y reubicacion de via vecinal: Corresponde a la construccion
de un nuevo acceso clasificado como via vecinal, ya que por la zona
proyectada de la obra existia una via vecinal existente.

- Reubicacién de almacén de tubos: Corresponde al desmontaje de un
almacén de tubos existente en la zona proyectada de la obra, y su

reubicacion en otra &rea asignada por el Cliente.
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2)

3)

- Desmontaje y montaje de almacén de cal: Corresponde al
desmontaje de un almacén de cal existente y ubicado en el area de
la obra proyectada y montaje en otra area asignada por el Cliente.

- Construccion de canales y cercos perimetrales: Consiste en
construcciébn de canales para desviar el flujo de los cauces
existentes, a fin de proteger los trabajos que se proyectaron,
asimismo consiste en la construccion de cercos perimetrales

alrededor del acceso y otras estructuras del Cliente.

Los trabajos de esta etapa iniciaron con ingenieria bésica, y que con el
progreso de su ejecucion fue desarrollando la ingenieria de detalle.
Asimismo, la modalidad de pago para los trabajos de esta etapa fue a
Tiempo y Materiales, es decir, se pag6 por cada uno de los recursos
empleados en cada actividad, ya que inicialmente no pudo determinarse el
alcance de los componentes.

Etapa 2 — Movimiento de Tierras: Corresponde a obras de movimiento de
tierras propias de la construccion del proyecto. Los trabajos de la etapa 2
inicié con una ingenieria basica, cuya ingenieria de detalle fue desarrollada
progresivamente a medida que el proyecto fue ejecutandose. Asimismo,
es importante sefialar que los estudios geotécnicos fueron desarrollados

durante esta etapa.

Etapa 3 - Impermeabilizacion: Corresponde a obras ejecutadas
complementarias al movimiento de tierras, como:

- Sistema de subdrenaje

- Sistema de drenaje

- Sistema de revestimiento

- Sistema de coleccién de solucion

- Acceso perimetral

Los trabajos mencionados iniciaron con una ingenieria basica, cuya
ingenieria de detalle se desarroll6 progresivamente, mientras se ejecutaba

el proyecto.
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El presente informe de suficiencia abordara los alcances de las tres etapas

mencionadas.

3.5. PLAZO DE EJECUCION

La obra inicié el 12 de mayo del 2021, y el plazo del contrato inicial fue de ciento
ochenta y tres (183) dias calendario, pero fue extendido debido a la modalidad del
proyecto, conocida como Fast Track, extendiéndose a doscientos veinte uno (221)
dias calendario (debido a las actualizaciones de la Linea Base, las cuales seran
desarrollados en el Trabajo de Suficiencia Profesional).

3.6. CONTRAPRESTACION Y MONTO DEL CONTRATO

El importe inicial del proyecto ascendi6 a USD 7,192,655.49 (sin IGV). Sin
embargo, debido a la modalidad del proyecto, conocida como Fast Track, este
importe se modificé y finalmente se fijo en USD 6,175,031.84 (sin IGV). Estas
modificaciones surgieron como resultado de actualizaciones en el presupuesto
debido a solicitudes de cambio y actualizaciones de linea base. Asimismo, se
empleé el tipo de cambio vigente del portal SBS. Los detalles especificos de estos

ajustes se abordaran en el Informe de Suficiencia.

3.7. CONTEXTO DURANTE EJECUCION DEL PROYECTO

Durante la ejecucion del proyecto en estudio, la empresa contratista estuvo
llevando a cabo otros proyectos simultdneamente como se muestra en la Tabla
N° 1. Esta circunstancia implicé que el equipo del proyecto se dedicara a todos los

proyectos que estaban siendo ejecutadas en la Unidad Minera Apumayo.
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Tabla N° 1: Lista de proyectos ejecutados en el 2021.

Plazo | Fecha de | Fecha de

PROYECTO o 1 et
(dias) Inicio | Término
TRABAJOS MENORES EN LA UNIDAD MINERA APUMAYO 365 |01/01/21]31/12/21
CONSTRUCCION DE LA RED DE COLECCION SUBDRENAJE EN EL RELLENO

DEL TAJO AYAHUANCA 46 | 28/01/21| 14/03/21

CONSTRUCCION DE PAD LIXIVIACION FASE 3 SECTOR 7 ETAPA 2 (1.5hA) 121 |28/01/21|28/05/21
CIERRE DE COMPONENTES EN LOS SECTORES APUMAYO Y

180 | 18/02/21|16/08/21

HUAMANLOMA

CONSTRUCCION DE LA RED DE COLECCION SUBDRENAJE EN EL RELLENO

DEL TAJO AYAHUANCA 154 | 15/03/21 | 15/08/21
CONSTRUCCION ACCESO EN LOCALIDADES PARA - LAMPALLA 1.54 Km 62 |[25/04/21(25/06/21
CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD LIXIVIACION 226 |12/05/21|23/12/21

CONSTRUCCION DE SISTEMA HIDRAULICO PARA MANEJO DE AGUAS DE
CONTACTO EN TAJO APUMAYO 1, ETAPA 1 - UM APUMAYO
IMPERMEABILIZACION EN EL VASO DEL DIQUE DE SEGURIDAD EN
DEPOSITO DE DESMONTE 1

REHABILITACION DE CAMPAMENTOS EN ZONA DE OPERACIONES ETAPA
N°01

45 |12/10/21|25/11/21

45 |12/10/2125/11/21

238 |05/11/2130/06/22

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, durante el periodo de ejecucion del proyecto la precipitacién estuvo

dentro de los limites aceptables, y no hubo eventos extraordinarios.

3.8. ORGANIGRAMA DEL PROYECTO

El proyecto ejecutado estuvo a cargo de profesionales de diversas areas y
profesiones como ingenieros civiles, ingenieros industriales, administradores,
técnicos en construccidn y topografia con experiencia minima de 2 afios en el

sector. El organigrama del proyecto es mostrado en la Figura N°6.
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Figura N°6: Organigrama del proyecto.

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

El equipo del Contratista estuvo liderado por el Residente de Obra y el Jefe de

Produccién.

Las areas de soporte fueron:

Administracion: Responsables de la gestion y el control administrativo en
obra, en conformidad con los procesos establecidos por la empresa
Contratista. Realizé funciones como gestionar los ingresos, salidas y
liquidacion del personal, revisar y dar seguimiento a los procesos internos
en relacién a las adquisiciones, seguimiento a la documentacion laboral
del personal de obra, registrar y controlar los movimientos de caja chica,
registrar los registros contables, control y seguimiento del inventario de

bienes adquiridos, entre otras.
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e Supervision de la construccion: Responsables de supervisar los trabajos

en campo, asi como la coordinacién del personal, control de calidad, velar

por la seguridad, y gestionar adecuadamente los recursos de mano de

obra, materiales y equipos en campo.

o Calidad: Responsables de controlar la calidad en el proyecto, identificando

y abordando las desviaciones o incumplimientos a los estandares calidad.

Supervisar las actividades de construccién y verificar el cumplimiento de

las normas de calidad. Documentar, mantener registros y realizar informes

periédicos.

e Oficina Técnica: Las responsabilidades del area de oficina técnica fueron:

@)

Responsable de revision de documentacién técnica del proyecto,
como planos, especificaciones, entre otros.

Determinar los presupuestos de los nuevos proyectos, incluyendo
materiales, mano de obra, equipos y otros gastos relacionados.
Desarrollar los cronogramas de trabajo estableciendo hitos y plazos
del proyecto, y realizar el seguimiento del progreso para garantizar
el cumplimiento de los plazos.

Organizar y mantener la documentacion técnica del proyecto,
incluyendo planos, especificaciones técnicas, informes y otros
documentos relacionados.

Proporcionar soporte técnico al equipo de construccion,
respondiendo consultas y gestionando los cambios a
especificaciones técnicas y planos segun sea necesario.
Gestionar los cambios en el disefio 0 en el alcance del proyecto,
evaluando su impacto en el costo y plazo.

Reportar al Residente del proyecto, a Gerencia de Operaciones y

area de Control de Proyectos de sede central.

e Topografia: Dentro de las funciones mas usuales realizadas por el &rea de

topografia se rescata:

O

O

Realizar levantamientos topograficos del terreno, incluyendo
elevaciones, pendientes, y elementos diferentes.

Generar modelos digitales del terreno usando datos recopilados.
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o Controlar los trabajos de movimientos de tierra durante la fase de
construccién, garantizando que se cumplan las especificaciones
técnicas y planos del proyecto.

o Verificar dimensiones y alineaciones de las obras construidas, en
comparacion con los planos y disefios.

o Realizar levantamientos topogréficos de los avances para reportar

avances del proyecto.

Participacion del autor

El autor que desarrolla el presente Informe de Suficiencia formé parte del equipo
de Oficina Técnica, como Ingeniero de Oficina Técnica. Asimismo, sus funciones
principales fueron:

e Revision de ingenieria del proyecto.

e Elaborar y actualizar presupuestos.

e Elaborar y actualizar cronogramas.

e Control de avance.

o Reportar el estado del proyecto a residencia de proyecto, gerencia de

operaciones y area de control de proyectos de sede central

3.9. GESTION DE COMUNICACIONES EN EL PROYECTO

La gestion de comunicaciones del proyecto fue fundamental para asegurar que la

informaciéon se comparta a todas las partes interesadas.

Las partes interesadas fueron:

e Por el Contratista:
o Todo el equipo del proyecto en obra.
o Jefatura de operaciones de sede central.

o Equipo de control de proyectos de sede central.

e Por el Cliente:
o Superintendente de mina.

o Superintendente de operaciones.
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o Superintendente de planta.

o Jefe de ingenieria, jefe de seguridad, entre otros.

e Por los proveedores
o Administrador de MUR WY (proveedor de equipos).

o Provedores locales.

Los canales de comunicacion utilizados en el proyecto fueron:

e Correos electréonicos: Las comunicaciones mediante correo electrénico
fueron de caracter formal, y fueron empleadas para solicitar y dar

autorizaciones, solicitar y dar aprobaciones, realizar coordinaciones.

e Llamadas telefénicas: Las comunicaciones mediante llamadas telefénicas

se dieron agilizar las coordinaciones.

Los documentos y entregables que se enviaban en la empresa solian emitirse en
formato nativo (Word, Excel, Ms Project, entre otros) y PDF, lo que permitié su
accesibilidad a los célculos, a sus fuentes de informacién, asi como a cualquier

contenido detallado que contuvieran.

En el proyecto no se contaba con plataformas en linea ni servicios de
almacenamiento en la nube que facilitaran su conservacion y distribucion, lo que

complicé el acceso a informacion sistematizada y la revision de su trazabilidad.

Debido a las limitaciones de los canales de comunicacion, resulto dificil rastrear la
trazabilidad de las comunicaciones y llevar a cabo el seguimiento de acciones

especificas acordadas a través de dichos canales.
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CAPITULO IV: PLANIFICACION DEL COSTO Y CRONOGRAMA

4.1. ALCANCE DEL CAPITULO

El alcance del capitulo consiste en presentar los procesos para la planificacion del
costo y cronograma realizados, y mostrar los resultados obtenidos en el proyecto
“Construccion del Contrafuerte de 5.5 Ha del Pad de Lixiviacién”, cuya informacién

fue obtenida del area de Oficina Técnica del proyecto.

4.2. DESARROLLO

4.2.1. Generalidades

En principio, el capitulo narra la definicion del alcance del proyecto, mostrando la
Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) y entregables del mismo. Seguido, pasa
a describir como se desarrolla el presupuesto del proyecto, partiendo de las
estimaciones de costos de recursos, estimacion de precios unitarios, y finalmente
la obtencion del presupuesto del costo directo. Asimismo, se desarrolla la

obtencion del gasto general del proyecto.

Finalmente, se describe la planificacion del cronograma, partiendo de la definicion
de actividades, la secuencia de las actividades, la estimaciéon de la duracion y el
desarrollo del cronograma, cuyo entregable en esta seccion es el cronograma del

proyecto.

Es importante indicar que en este capitulo se desarrollar4 el proceso de la
obtencién de la primera linea base (o linea base 0), y las actualizaciones de las

lineas base seran tratadas en la seccién 5.4 y 5.5.
4.3. DEL ALCANCE DEL PROYECTO
En proyectos de construccion, usualmente durante la etapa de licitacion, el Cliente

entrega a los postores la informacion del alcance del proyecto, como planos,

metrados, especificaciones técnicas, diccionario de la EDT, entre otros, y los
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postores realizan la revision de la informacion del alcance para elaborar su oferta

técnica — economica.

Al tratarse de un proyecto ejecutado bajo la modalidad Fast Track, no se cuenta
con la informacion desarrollada sobre el alcance.
Para este proyecto, el Cliente alcanz6 al Contratista la informacién basica al
Contratista, las cuales constan en:
e Plano de ubicacion de componentes principales.
o Los planos muestran la ubicacién y la delimitacién del area de

trabajo donde se proyecta la construccién del contrafuerte.

o Asimismo, los planos muestran las estructuras existentes, las que
ameritaban su reubicacién y retiro. Como muestra la Figura N°7, se
ha reubicado el acceso vecinal, el almacén de cal y el almacén de
tuberias.
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Figura N°7: Ubicacién de componentes principales.
Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

e Metrados referenciales:
o Muestra los metrados de las partidas presentados para el arranque
del proyecto, los cuales fueron caracter referencial. Se muestra en
la Tabla N° 2.
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Tabla N° 2: Metrados del alcance inicial del proyecto.

item Descripcion und. Metrado
o1 CONSTRU’CCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD
LIXIVIACION

01.01 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS MENORES glb 0.50
01.01.02 MANTENIMIENTO DE VIiAS km-mes/D 10.00
01.01.03 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE OBRA mes 5.00

01.02 OBRAS PRELIMINARES
01.02.01 DESVIO Y REUBICACION DE VIA VECINAL glb 1.00
01.02.02 REUBICACION DE ALMACEN DE TUBOS glb 1.00
01.02.03 DESMONTAJE Y MONTAJE DE ALMACEN DE CAL glb 1.00
01.02.04 CONSTRUCCION DE CANALES Y CERCOS PERIMETRALES glb 1.00
01.02.05 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL glb 1.00
01.02.06 DESBROCE DE TERRENO ha 8.50

01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 751,816.00
01.03.02 CORTE DE MATERIAL ROCA (SIN EXPLOSIVOS) m3 37,590.80
01.03.03 CARGUIO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE <=1km m3 1,014,951.60
01.03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE >1km m3k 507,475.80
01.03.05 CONFORMACION MATERIAL EN BOTADERO m3 1,014,951.60
01.03.06 RELLENO CON MATERIAL ESTRUCTURAL m3 675,310.00
01.03.07 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL <=1km m3 877,902.99
01.03.08 TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL>1 km m3k 1,931,386.59
01.03.09 NIVELACION Y CONFORMACION DE FONDO DE EXCAVACION m2 85,000.00
01.03.10 BERMA PERIMETRAL m3 2,590.00

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

4.3.1. Estructura de Desglose de Trabajo (EDT)

La estructura de desglose de trabajo (EDT) del proyecto mostrada en la Figura
N°8 se elabor6 en base a la estructura de metrados alcanzada por el Cliente, y en

base a proyectos similares culminados.

202206.
CONSTRUCCION DE

NIVEL
CONTRAFUERTE DE 5.5 HA DE k]
PAD DE LIXIVIACION

202206.02.

202206.01. 202206.03. NIVEL
OBRAS OBRAS MOVIMIENTO
DE TIERRAS 02

PROVISIONALES PRELIMINARES

Figura N°8: EDT inicial del proyecto.

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

El Proyecto en estudio fue asignado con el cédigo 202206 por el area de Control

de Proyectos de la sede central.
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El nivel 1 muestra al proyecto, y el nivel 2 muestra los paquetes de trabajo
necesarios para completar el proyecto. Cabe sefialar que la experiencia de la

empresa constructora permitio realizar un adecuado desglose.

Es necesario recalcar, que la EDT presentada en la Figura N°9 corresponde a
todo el alcance del proyecto, el cual se desarrolla con las actualizaciones del
alcance indicadas en el capitulo 5.3. CAMBIOS EN EL ALCANCE E INGENIERIA

0 R ON D NIVEL
#, R R D 4 D OI
DD O
202206.01. 202206.02. 202206.03. 202206.04. 202206.05. ;gigg:/logf 202206.07. NIVEL
OBRAS OBRAS MOVIMIENTO SISTEMA DE SISTEMA DE COLECCION DE ACCESO 02
PROVISIONALES PRELIMINARES . DE TIERRAS | DRENAJE REVESTIMIENTO . SOLUCION | PERIMETRAL

Figura N°9: EDT final del proyecto.

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

4.3.2. Definicién del alcance

Para definir el alcance del proyecto, es necesario indicar que el proyecto se ha

realizado en tres etapas de construccion.

1) Etapa 1 - Obras Complementarias: Esta etapa abarca una parte de los
entregables de “Obras Provisionales”, las cuales fueron necesarias
ejecutar para poder iniciar los trabajos propios de la construccion del
contrafuerte:

- Desvio y reubicacién de via vecinal: Clasificada como trocha
carrozable, de longitud de 1.45km. Se proyectd actividades de
27,258 m3 de corte y 63,612 m3 de relleno, como se muestra en la
Figura N°10.

- Reubicacion de almacén de tubos: Plataforma con cerco perimétrico,
con extension de 7,013 m2, con actividades superficiales de 6,124
m3 de relleno, y 6,038 m3 de corte para fundacion.

- Desmontaje y montaje de almacén de cal: Estructura formada por

cimentacion de concreto armado, elementos verticales horizontales
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de acero, y cerramiento de calamina. Tiene un area de 324 m2.con
extension de 324 m2.

- Construccion de canales y cercos perimetrales: Sirven de medidas
de mitigacibn ante lluvias, que derivan las aguas fuera de

contrafuerte. Tienen una distancia de 645 ml.

‘ o s
Figura N°10: Obras provisionales: Desvio y reubicacion de acceso perimetral.

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

Los trabajos mencionados se ejecutaron sin contar con ingenieria de
detalle, Gnicamente con ingenieria basica. Ademas, aunque las partidas de
esta etapa se pagaron segun Precios Unitarios, la elaboracion del
presupuesto y la cuantificacion de cantidades para la valorizacion se

realizo bajo la modalidad de Tiempo y Materiales.

2) Etapa 2 — Movimiento de Tierras: Esta etapa abarcO las obras de
movimiento de tierras propias para la construccion del proyecto. Los
trabajos mencionados y mostrados en la Figura N°11 comenzaron con una
ingenieria conceptual, y su ingenieria de detalle se fue desarrollando

progresivamente durante la ejecucién del proyecto.
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Figura N°11: Movimiento de tierras — trabajos de excavacion y eliminacion.

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

3) Etapa 3 — Construccion del contrafuerte: Corresponde a obras ejecutadas

sucesivas al movimiento de tierras, como:

Sistema de drenaje: Consta de drenaje subterraneo, a fin de colectar
y transportar el agua subterranea captada por debajo del contrafuerte
hacia los cursos naturales de agua debajo de esta instalacion.
Sistema de revestimiento: Corresponde a trabajos de
impermeabilizacion con soil liner (o clay), seguido de un
revestimiento de geomembrana, con la finalidad de contener las
soluciones de lixiviacion dentro de la instalacion y eliminar el posible
impacto ambiental causado por fugas de solucion.

Sistema de coleccion de solucion: Corresponde a trabajos de
instalacion de sistema de tuberias HDPE perforadas, cuya funcion es
recolectar las soluciones de lixiviacion y transportarlas a una planta
de tratamiento para la separacion del mineral.

Acceso perimetral: Corresponde a trabajos alrededor del

contrafuerte, como acceso perimetral, canales perimetrales.

Los trabajos mencionados iniciaron con una ingenieria basica, cuya

ingenieria se desarrolld6 progresivamente, mientras se ejecutaba el

proyecto.
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4.3.3. Exclusiones

Se detalla las exclusiones del proyecto en estudio por parte del Contratista.

Desarrollo de ingenieria de detalle. El Cliente fue responsable de
desarrollar los estudios, la ingenieria de detalle, y alcanzar al Contratista
las especificaciones técnicas y planos del proyecto.

Permisos, licencias y autorizaciones necesarias. El Cliente fue
responsable de gestionar los permisos, licencias y autorizaciones
necesarios.

Areas de canteras y fuentes de naturales de agua: El Cliente proporcion6
las areas de canteras como de Soil Liner, areas para produccion de
material como relleno estructural, grava drenante, cama de apoyo,
overliner, y los puntos para toma de agua.

Suministro de materiales. El Cliente suministré los siguientes materiales:

o Tuberias de drenaje HDPE, segun los didmetros requeridos,

o Accesorios para tuberias HDPE.

o Geomembrana LLDPE 2mm SST.

o Geotextil no tejido de 270 gr/m2.

o Tuberia HDPE solida SDR 21, segun diametros requeridos.
Suministro de energia eléctrica. Fue responsabilidad del Cliente el
suministro de energia eléctrica en las oficinas del campamento.

Servicio de vigilancia y telecomunicaciones. Fue responsabilidad del
Cliente proporcionar servicio de vigilancia y telecomunicaciones en la zona
del proyecto.

Alojamiento y alimentacion. Fue responsabilidad del Cliente proporcionar
alojamiento y alimentacion para el personal asignado al proyecto.
Combustible petréleo. Fue responsabilidad del Cliente proporcionar el
combustible petréleo a para todos los equipos livianos y pesados. El
abastecimiento de combustible a unidades de transporte de personal es
responsabilidad del Contratista.

Bafios quimicos y biodigestores. El Cliente fue responsable de
proporcionar bafios quimicos y biodigestores en cada frente de trabajo, asi
como la limpieza y eliminacién de residuos.

Eliminacion de residuos. La eliminacion de residuos estuvo a cargo de una

empresa operadora de residuos (EORSs) contratada por el Cliente.
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4.4,  PLANIFICACION DEL COSTO DEL PROYECTO

El objetivo del presente capitulo es desarrollar el presupuesto del proyecto, para

que en conjunto con el cronograma se obtenga la Linea Base del proyecto.

4.4.1. Planificacion de la gestidn del costo

La planificacién de la gestion del costo sigue practicas establecidas por el area de
operaciones de sede central, que incluyé6 procesos para determinar los
presupuestos y controlar los costos. El plan de gestion del costo no se encuentra
en un documento estandarizado; sin embargo, el presente informe describe la
metodologia empleada. Para el desarrollo del presupuesto se empleé el software
Microsoft Excel en su versién 2019.

4.4.2. Estimaciones del costo

En este proceso, se logro estimar los costos de todas las actividades requeridas

para completar el proyecto.

Por el poco nivel de detalle de la informacién brindada por el Cliente y por la amplia
experiencia del Contratista en proyectos similares en magnitud y condiciones, se
opto por estimar costos basados en informacién historica y juicio de expertos del
equipo del proyecto (residente, jefe de produccién, supervisores de campo).

Respecto a la informacion historica, se cuenta con disponibilidad de informacion
de proyectos anteriores; sin embargo, esta no se encuentra sistematizada ni

estructurada para un eficiente aprovechamiento y analisis de informacion.

e Tarifas de Recursos

La empresa Ajani cont6 con tarifario de recursos de Mano de Obra y Equipos, el
cual es actualizado cada afio de acuerdo a los Analisis de Precios de
Transferencia realizado en conjunto con las empresas del Holding Minero. La
aplicacion del tarifario de recursos mencionado es aplicable en unidades mineras

del Holding Minero.
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El tarifario de Mano de Obra directa para el 2021 se muestra Tabla N° 3.

Tabla N° 3: Tarifario de mano de obra directa para el 2021.

Descripcion CO?;‘/))HH Cczat§$l)—|H
Operario 24.75 7.08
Oficial 19.90 5.69
Pedn 18.14 5.19
Capataz 28.72 8.21
Soldador 31.41 8.98
Operador de equipo pesado 29.22 8.36
Operador de equipo liviano 28.07 8.03
Operario Auxiliar Topégrafo 27.84 7.96
Oficial controlador 19.90 5.69

Fuente: Archivos de Oficina Técnica.

El tarifario de equipos pesados y livianos aplicables para 2021 se muestra en la

Tabla N° 4.
Tabla N° 4: Tarifario de equipos pesados para el 2021.
. . Horas Tarifa 2021

Descripcion Modelo Unidad Minimas US $
Camion Cisterna Agua AXOR 2628/45 MES 3,550.00
Camion Cisterna Agua SRC MES 1,385.16
Camioén Gria HO55 MES 4,788.00
Camion utilitario 17-220 MES 1,450.00
Camioneta HILUX DIA (1 turno) 76.00
Camioneta HILUX DIA (2 turno) 93.00
Cargador Frontal 966H HM 200 76.00
Cargador Frontal 980H HM 200 81.00
Excavadora 325DL HM 200 50.00
Excavadora 329D2L HM 200 50.00
Excavadora 336D2L HM 200 51.00
Excavadora 345CL HM 200 68.00
Excavadora 365CL HM 200 75.00
Martillo Hidraulico SM4005 MES 2,680.00
Motoniveladora 140H HM 200 38.80
Motoniveladora 140K HM 200 42.00
Omnibus B270F 4X2 MES 3,904.50
Omnibus F 310 B4X2 MES 4,300.00
Omnibus OF 1730/59 MES 4,841.20
Retroexcavadora 310SL HM 200 23.50
Rodillo vibratorio CS56B HM 200 25.87
Torre de lluminacién RL-4000 HM 200 3.00
Tractor sobre oruga D6T HM 200 50.00
Tractor sobre oruga D8T HM 200 76.50
Volquete 22m3 (inc. ACTROS 4144K HM 200 25.50

Operador)

Fuente: Archivos de Oficina Técnica.
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e Estimaciéon de Precios Unitarios

Debido al nivel de ingenieria alcanzado por el Cliente, se procedié a buscar
informacién histérica de la organizacién, ya que anteriormente la contratista

ejecutd Pad'’s de Lixiviacion en la misma unidad minera.

Se muestra la lista de proyectos de Construccion de PAD de Lixiviacion
ejecutados por la empresa constructora en la unidad minera Apumayo en la Tabla
N° 5, cuyos presupuestos fueron tomados como informacion histérica para la
estimacion de costos del proyecto tratado en el presente trabajo de suficiencia
profesional.

Tabla N° 5: Lista de proyectos similares ejecutados.

Alcance Presupuesto
Proyecto Afio (Area) uss
(Costo Directo)

Construccion de Pad de Lixiviacion
Fase 3 Sector 7 Area 1.5Ha 2021 15Ha 503,034.33
Construccion de PAD 9.4HA Fase 3 2020 9.4 Ha 4.356.453.37
Sector 7
si?_'ge Lixiviacién Fase 3 — Sector 6 2018 75Ha 2.507,002.29

Fuente: Archivos de oficina técnica.

Con la informacién histérica obtenida en la organizacién, se procedi6 a evaluar la
informacién de los presupuestos.

Para el proyecto en estudio, se tomé en cuenta los proyectos:

e Construccion de Pad de Lixiviacion Fase 3 Sector 7 Area 1.5Ha (Pad 1.5Ha
—2021)
e Construccion de PAD 9.4Ha Fase 3 Sector 7 (Pad 9.4Ha — 2020)

Se analizé los Andlisis de Precios Unitarios, y datos necesarios como: precio
unitario de la partida, conformacion de la cuadrilla, rendimientos (produccion en
un turno de 10 horas). Se muestra a continuacién en la Tabla N° 6 el comparativo
de los rendimientos y precios unitarios, cuya moneda esta en dolares americanos

(US$) y fecha correspondiente segun indica.
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Tabla N° 6: Rendimientos y precios unitarios de proyectos similares.

PROMEDIO / VALOR
ACTIVIDADES DE PROYECTOS SIMILARES ‘ PAD 1.5 HA (2021) PAD 9.4 HA (2020) REFERENCIAL
P.U

P.U.

Descripcién e REND. REND.

(US$) (US$)

CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5HA DEL PAD
LIXIVIACION
OBRAS PROVISIONALES
MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS b
MENORES 9

. km-
MANTENIMIENTO DE VIAS o 2,412.66 2,412.66
CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE OBRA (¥) mes 7.430.99 7.430.99
MOVILIZAGION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPGS "
PESADOS 9
OBRAS COMPLEMENTARIAS
DESVIO Y REUBICACION DE VIA VECINAL glb
REUBICACION DE ALMACEN DE TUBOS glb
DESMONTAJE Y MONTAJE DE ALMACEN DE CAL glb
CONSTRUCCION DE CANALES Y CERCOS b
PERIMETRALES 9
SUMINISTRO DE MATERIALES PARA ALMACEN DE CAL | glb
MOVIMIENTO DE TIERRAS
DESBROCE DE TERRENO ha 035 | 2176.47 035 | 242590 035 | 230119
CORTE DE MATERIAL SUELTO (SIN LLUVIA) m3 | 1,000.00 | 053 1,00000 | 0.60 1,000.00 | 057
CORTE DE MATERIAL ROCA (SIN EXPLOSIVOS) m3 | 25000 | 3.01 25000 | 421 250.00 3.61
CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE (SIN LLUVIA) m3 | 2.600.00 | 031 260000 | 041 260000 | 036
Etb“('/'b'\,f;c'o’\' DE MATERIAL EXCEDENTE <=1km (SIN m3k | 1,070.00 | 0.25 1,07000 | 038 1,070.00 | 032
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE STkm (SiN v
LLUVIA)
ELOU'\:/FU?)RMAC'ON MATERIAL EN BOTADERO (SIN m3 | 1,200.00 | 054 1,20000 | 0.60 1,200.00 | 057
RELLENO CON MATERIAL ESTRUCTURAL (SIN LLUVIA) m3 | 60000 | 319 600.00 | 3.45 600.00 3.32
CARGUIO DE MATERIAL ESTRUCTURAL (SIN LLUVIA) m3 | 1,160.00 | 0.70 116000 | 095 1,160.00 | 083
ILRL’J*\';‘S;D ORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL <=1km (SIN | 3 | 135000 | 0.20 1,35000 | 031 1,350.00 | 0.26
TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURALST km (SIN |~
LLUVIA)
NIVELACION ¥ CONFORMACGION DE FONDO DE
R ey m2 | 2,00000 | 0.48 2,00000 | 051 2,00000 | 050
BERMA PERIMETRAL m3 | 3000 | 2753 3000 | 2917 30.00 28.35
CORTE DE MATERIAL RIPEABLE m3
PREPARACION DE MATERIAL RELLENO ESTRUCTURAL | m3
SISTEMA DE DRENAJE
Eﬁgf}’gf'o'\‘ DE ZANJA PARA SUBDRENAJE (MATERIAL | 3 | 65000 | 1.04 62000 | 1.34 620.00 1.19
CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE PARA
ShReyO DL | m3 | 1,450.00 | 0.46 1,450.00 | 058 1,450.00 | 052
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE PARA
L D m3k | 1,350.00 | 0.21 1,350.00 | 0.32 1,350.00 | 027
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE PARA v
SUBDRENAJE >1KM
CONFORMACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN
o o m3 | 1,20000 | 0.54 1,200.00 | 0.60 1,200.00 | 057
PREPARACION GRAVA DE DRENAJE m3 | 45000 | 185 45000 | 2.09 450.00 1.97
CARGUIO DE GRAVA DE DRENAJE m3 | 1,160.00 | 056 116000 | 095 1160.00 | 076
TRANSPORTE DE GRAVA DE DRENAJE <1KM m3k | 1,750.00 | 0.16 1,750.00 | 0.24 1,750.00 | 020
TRANSPORTE DE GRAVA DE DRENAJE >1KM mak
COLOCACION DE MATERIAL GRAVA DE DRENAJE m3 | 35000 |  2.40 35000 | 2.74 350.00 257
CONFORMACION DE CAMA DE APOYO m3 | 60.00 | 15.45 60.00 | 17.86 60.00 16.66
INSTALACION DE TUBERIA HDPE 50mm SOLIDA SDR 21 | ml
INSTALACION DE TUBERIA HDPE 100mm PERF. M| T1s000 | 237 15000 | 259 150.00 248
INSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm PERF. M| 12000 | 297 12000 | 325 120.00 311
INSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm NO PERF. M
INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 270 gr/m2 m2 | 120000 | 052 120000 | 056 120000 | 054
INSTALACION DE ACCESORIOS HDPE Und | 2000 | 1549 2000 | 16.79 20.00 16.14
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PROMEDIO / VALOR
ACTIVIDADES DE PROYECTOS SIMILARES ‘ PAD 1.5 HA (2021) PAD 9.4 HA (20 REFERENCIAL
P.U.

P.U.

Descripcion uUnd. REND. LPJSU$ REND. ués REND. US$
ESTRUCTURA DE CAPTACION PARA TRANSICION DE nd

TUB. PERF. A NO PERF.

SISTEMA DE REVESTIMIENTO

LIMPIEZA. DESBROCE Y DESENCAPADO H=0.30m ha

CORTE DE MATERIAL SOIL LINER m3

CARGUIO DE MATERIAL SOIL LINER m3

TRANSPORTE DE MATERIAL SOIL LINER < 1KM mak

TRANSPORTE DE MATERIAL SOIL LINER > 1KM mak

CONFORMACION DE MATERIAL SOIL LINER E=0.30m m3

REMEDIACION CANTERA DE SOIL LINER m3

e Ao HICIE PARA m2 | 2550000 | 0.0 250000 | 0.44 250000 | 042
INSTALACION DE GCL (SIN LLUVIA) m2 | 1,400.00 | 0.61 1,400.00 | 061
'L'\iﬂ/'?/'\'f‘c'o'\‘ DE GEOMEMBRANA LLDPE 2mm SST(SIN | 15 | 1 50000 | 1.33 150000 | 1.37 1,500.00 | 1.35
EXCAVACION DE ZANJA DE ANCLAJE m3 | 4000 | 12.45 4000 | 1315 40.00 12.80
RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL ESTRUCTURAL m3 | 45000 | 1.7 45000 | 1.25 450.00 121
?onEgéAm%%N MATERIAL DE SOBREREVESTIMIENTO m3 | 1,20000 | 0.68 1,20000 | 0.78 1,20000 | 073
EI’:"E%”O MATERIAL DE SOBREREVESTIMIENTO (OVER | 5 | 1 16000 | 0.70 1,16000 | 0.95 1,160.00 | 0.83
Ig@éff%’;g MATERIAL DE SOBREREVESTIMIENTO m3k | 1,350.00 | 0.20 1,350.00 | 0.31 1,350.00 | 0.26
(TOR\//\I?RSEI(IJ\IEIT?I)E MATERIAL DE SOBREREVESTIMIENTO m3k | 1,350.00 | 0.20 1,350.00 | 0.20
(COO\}_EORCSEIEORI\; MATERIAL DE SOBREREVESTIMIENTO m3 | 80000 | 0093 800.00 | 1.05 800.00 0.99
SISTEMA DE CONEXION DE SOLUCION

PREPARACION DE GRAVA DRENAJE m3 | 45000 | 185 450.00 | 2.09 450.00 1.97
CARGUIO DE GRAVA DE DRENAJE m3 | 1,160.00 | 0.70 1160.00 | 0.95 1,160.00 | 083
TRANSPORTE DE GRAVA DE DRENAJE <1KM m3k | 1,750.00 | 016 175000 | 0.24 1,750.00 |  0.20
TRANSPORTE DE GRAVA DE DRENAJE >1KM mak

COLOCACION DE MATERIAL GRAVA DE DRENAJE m3 | 60000 | 1.83 60000 | 198 600.00 101
'é“OSFT,LAALQC'ON DE TUBERIA HDPE 100mm PERF CON m | 15000 | 237 150.00 | 2.59 150.00 2.48
INSTALACION DE TUBERIA HDPE 300mm PERF. Mi

INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm PERF. M| 10000 | 358 10000 | 3.89 100.00 3.74
INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm SOLIDA SDR 21 | ml 80.00 | 448 80.00 4.87 80.00 4.68
INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 270 gr/m2 m2 | 80000 | 0.80 800.00 | 087 800.00 0.84
INSTALACION DE ACCESORIOS HDPE und | 2000 | 1555 2000 | 16.79 20.00 16.17
CONEXION DE TUB. HDPE 456mm SOLIDA SDR 51 A o

TUB. FASE EXIST.

BOTAS DE HSPE 450MM Und

ACCESO PERIMETRAL

CONFORMACION A NIVEL DE SUBRASANTE m2 | 45000 | 2.36 45000 | 256 450.00 2.46
CARGUIO DE MATERIAL AFIRMADO m3 | 1,160.00 | 0.70 116000 | 095 1160.00 | 083
TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO < 1km m3k | 1,750.00 | 0.16 1,750.00 | 0.24 1,750.00 | 020
TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO > 1km mak

COLOCACION DE MATERIAL AFIRMADO E=15¢m m3 | 30000 | 338 30000 | 370 300.00 354
e
CAJA COLECTORA EN CANAL DE CORONACION Und

INSTALACION DE TUB. NO PERFORADA HDPE PARED -

DOBLE 450mm PARA ALCANTARILLA

Fuente: Archivos de oficina técnica.

La variacion de precios unitarios que se puede apreciar, se debe a la variacion de
tarifario de recursos usados para dichos proyectos y las condiciones particulares

del proyecto.
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4.4.3. Determinar el presupuesto

Esta etapa integro las estimaciones de las partidas identificadas en el alcance.

Asimismo, se agrego los gastos generales, los cuales se detallan a continuacion.

Del costo directo

Se optd por integrar las estimaciones de costo de las partidas descritas en el item

anterior, lo que resulté en la elaboracion del presupuesto de Costo Directo del

proyecto, tal como se muestra en la Tabla N° 7.

Tabla N° 7: Costo directo del presupuesto de Linea Base 0.

PRESUPUESTO DE COSTO DIRECTO

PROYECTO : CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD LIXIVIACION
CLIENTE : APUMAYO SAC
CONTRATISTA : AJANI S.A.C.
UNIDAD MINERA : APUMAYO
UBICACION : CHAVINA - LUCANAS - AYACUCHO
TIPO DE CONTRATO : PRECIOS UNITARIOS
FECHA : 12/05/2021
Item Descripcion Und. Metrado Precio U$ Parcial U$
01 CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD LIXIVIACION 5,771,707.56
01.01 OBRAS PROVISIONALES 63,288.25]
01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS MENORES glb 0.50 A 6,000.00 3,000.00]
01.01.02 MANTENIMIENTO DE VIAS km-mes/D 10.00 2,298.33 22,983.30
01.01.03 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE OBRA mes 5.00 7,460.99 37,304.95
01.02 OBRAS PRELIMINARES 338,626.53
01.02.01 DESVIO Y REUBICACION DE VIA VECINAL glb 1.00 189,417.92 189,417.92
01.02.02 REUBICACION DE ALMACEN DE TUBOS glb 1.00 36,261.61 36,261.61
01.02.03 DESMONTAJE Y MONTAJE DE ALMACEN DE CAL glb 1.00 73,420.86 73,420.86
01.02.04 CONSTRUCCION DE CANALES Y CERCOS PERIMETRALES glb 1.00 19,976.94 19,976.94
01.02.05 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL glb 1.00 1,049.20 1,049.20|
01.02.06 DESBROCE DE TERRENO ha 8.50 2,176.47 18,500.00
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS " 5,369,792.78|
01.03.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 751,816.00 0.52 390,944.32,
01.03.02 CORTE DE MATERIAL ROCA (SIN EXPLOSIVOS) m3 37,590.80 3.47 130,440.08

01.03.03 CARGUIO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE <=1km m3 1,014,951.60 0.54 548,073.86

01.03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE >1km m3k 507,475.80 0.37 187,766.05|
01.03.05 CONFORMACION MATERIAL EN BOTADERO m3 1,014,951.60 0.54 548,073.86|
01.03.06 RELLENO CON MATERIAL ESTRUCTURAL m3 675,310.00 3.24 2,188,004.40
01.03.07 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL <=1km m3 877,902.99 0.67 588,195.00
01.03.08 TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL>1 km m3k 1,931,386.59 0.35 675,985.31
01.03.09 NIVELACION Y CONFORMACION DE FONDO DE EXCAVACION m2 85,000.00 0.48 40,800.00
01.03.10 BERMA PERIMETRAL m3 2,590.00 27.61 71,509.90

CD COSTO DIRECTO 5,771,707.56

Fuente: Archivos de oficina técnica.

El Costo Directo del proyecto asciende a US$ 5,771,707.56, el cual fue presentado

el 12 mayo de 2021.
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Andlisis de precios unitarios

Se muestra los analisis de precios unitarios de las actividades mas representativas

en la Tabla N° 8. El detalle de todos los andlisis de precios unitarios se encuentra

en el Anexo A.

Tabla N° 8: Andlisis de precio unitario de partidas representativas

Andlisis de precios unitarios
Fecha: 12/05/2021
Partida 01.03.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA 1,900.0000 EQ. 1,900.0000 Costo unitario directo por : m3 0.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.0000 0.0000 5.19 0.00
[01010100060001  OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.5000 0.0079 8.36 0.06
0.06
Equipos
0301010006 HERRAMIENT AS MANUALES %mo 3.0000 0.06 0.00
0301170004 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 336 hm 1.0000 0.0053 51.00 0.26
[03011800020002  TRACTOR DE ORUGAS DE 300-330 HP hm 0.5000 0.0026 76.50 0.20
0.46
Partida 01.03.06 RELLENO CON MATERIAL ESTRUCTURAL
Rendimiento m3/DIA 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m3 3.24
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 40000 0.0667 5.19 0.35
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 40000 0.0667 8.36 0.56
091
Equipos
0301010006 HERRAMIENT AS MANUALES %mo 5.0000 091 0.05
03011000060003  RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0167 25.87 043
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0167 50.00 0.84
03012000010004 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1.0000 0.0167 4250 0.71
03012200050005 CAMION CISTERNA (5000 GLNS.) hm 1.0000 0.0167 18.00 0.30
2.33
Partida 01.03.10 BERMA PERIMETRAL
Rendimiento m3/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por: m3 27.61
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.6667 5.19 346
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 2.0000 0.6667 8.36 557
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.3333 8.03 268
1.7
Equipos
0301010006 HERRAMIENT AS MANUALES %mo 5.0000 11.71 0.59
03011000060003  RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 0.5000 0.1667 25.87 431
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 0.5000 0.1667 2350 392
03012000010004 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 0.5000 0.1667 4250 7.08
15.90

Fuente: Archivos de oficina técnica.

Las herramientas manuales difieren respecto al tipo de actividad. Para el proyecto

en estudio, se consideré informacion de proyectos anteriores, y el rango estuvo

entre 3% a 5% del costo de Mano de Obra.
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De los gastos generales

Para el desarrollo de los Gastos Generales, se utilizé la plantilla predefinida de la

empresa contratista. Las tarifas consideradas fueron informacién histérica de la

empresa, y las cantidades fueron conciliadas y aprobadas por el cliente.

Los gastos generales del proyecto en estudio se muestran en la Tabla N° 9, y

estuvieron compuestos por:

e Gastos generales fijos

O

O

Equipamiento de oficinas y laboratorio

Impuestos y timbres: considera pagos de contribucion al SENCICO, el

cual es 0.2% del costo directo.

Hospedaje y alimentacion: Costos no contemplados para el proyecto.

Capacitacion e inducciones: Refiere al costo de horas hombre no

trabajadas por capacitaciones de induccién para personal nuevo.

e (Gastos Generales Variables

o Direccion técnica y administrativa en obra: Compuesto por:

Personal técnico: Personal empleado de &reas involucradas
directamente en la direccion del proyecto.

Personal de produccién: Referido al personal empleado que
supervisa en campo las actividades que se realizan.

Personal de CQC: Referido al personal de control de calidad.
Personal especializado: Referido a profesionales que realizan
actividades muy especializadas y no son parte de la plantilla de
gastos generales pre establecida.

Personal administrativo y auxiliar: Referido a personal del &rea de
administracion.

Equipos: Se refiere a equipos no contemplados en el costo directo.
Combustible: Referido al combustible requerido para los equipos
de los gastos generales variables.

Seguridad y medio ambiente: Referido a gastos de gestion del
area de seguridad.

Varios: Gastos no contemplados en los items anteriores.
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o Administracion oficina central: referido a gastos por operaciones que

realiza la sede central.

Tabla N° 9: Gastos generales del presupuesto.

ANALISIS DE GASTOS GENERALES

Fecha: 12/05/2021
Lugar: Chaviina - Lucanas - Ayacucho

Proyecto: Construccion del Contrafuerte 5.5Ha del Pad de Lixiviacion

A.4 PERSONAL ESPECIALIZADO

10 GASTOS GENERALES FIJOS 44,601.14)
Descripcion de Recurso ga“"dad Unidad Cantidad (Und) "SI%€MC1  precio () Parcial(§)  Total ($)
ecurso a
EQUIPAMIENTO DE OFICINAS Y
A LABORATORIO
CONTAINER PARA OFICINAS DE
R OBUREAN By CAMPO 400  mes 6600  0.750 250.00  4,950.00
MOBILIARIO DE OFICINA 1.00 glb 1000  0.750 1,050.77  1,463.08
gSTC';EﬁO?E OFICINA (Papeleria y dtiles de 1.00 gl 1000  0.750 3,500.00  2,625.00
IMPRESORAS 1.00 gl 1000 0750 225000  1,687.50
EQUIPO DE COMPUTO 9.00  mes 6600 0750 14800  6.593.40
'S'\fJPELLEO"’éENTOS DE LABORATORIO DE 100  mes 6600  0.750 212121  10,500.00
COMUNICACION RADIAL (Radios Handy) 1.00 gl 1000  0.750 2,050.00  1,537.50
29,356.48
B IMPUESTOS Y TIMBRES
SENCICO (0.2% Total sin .G.V.) 0.20% 5,771,707.56 11,54342 11,543.42
C  HOSPEDAJE Y ALIMENTACION
ALIMENTACION ; gl 87,750.00 ;
D  GASTOS ADMINISTRATIVOS EN OBRA
VIATICOS Y MOVILIZACION - mes 6.600 0.750 350.00 -
= CAPACITACION E INDUCCIONES
HH POR INDUCCIONES DE INGRESO
s N v e e D 2500  hh 20000  0.750 658  2,467.50
HH POR INDUCCIONES AL ANEXO 06 2500  hh 10.000  0.750 658 123375
(Obreros).
3,701.25
2.0 GASTOS GENERALES VARIABLES 799,176.03
Descripcion de Recurso (éantldad Unidad Cantidad (Und) Incidenci Precio ($) Parcial ($)
ecurso a
DIRECCIONES TECNICA Y
ADMINISTRATIVA
A ENOBRA
A1 PERSONAL TECNICO
ING. RESIDENTE DE OBRA 100  mes 6600  0.750 4150.00 20,542.50
JEFE DE PRODUCCION 100  mes 6600 0750 2:800.00 13.860.00
JEFE DE SEGURIDAD 100  mes 6600  0.750 2:800.00 13.860.00
ING. DE SEGURIDAD 100  mes 6600 0750 2.00000  9.900.00
ING. ASISTENTE SEGURIDAD 100  mes 6600  0.750 1,600.00  7.920.00
JEFE DE OFICINA TECNICA ) mes  6.600  0.750 2,600.00 ;
ING. DE OFICINA TECNICA 200 mes 6600  0.750 2,500.00  24,750.00
ASISTENTE OFICINA TECNICA 100  mes 6600 0750 150000  7.425.00
INGENIERO DE CONTROL DE PROYECTOS - mes  6.600  0.750 2.500.00 ;
ING. CALIDAD 100  mes 6600 0750 270000  13,365.00
TOPOGRAFO/CADISTA 200 mes 6600 0750 155000  15.345.00
LEYES BENEFICIOS SOCIALES % 0.51 126.967.50 64.753.43 191,720.93
A2 PERSONAL DE PRODUCCION
SUPERVISOR DE MOV. TIERRAS 300 mes 6600  0.750 2,000.00  29,700.00
SUPERVISOR DE OBRAS CIVILES 100  mes 6600  0.750 1:800.00  8910.00
SUPERVISOR DE GEOSINTETICOS 100  mes 6600 0750 1.80000  8.910.00
LEYES BENEFICIOS SOCIALES % 051 47)520.00 2423520 71,755.20
A.3 PERSONAL DE CQC
SUPERVISOR DE CALIDAD ] 100  mes 6600 075 1,70000  8,415.00
SUPERVISOR DE QC DE GEOSINTETICOS 200  mes  6.600 075 170000  16,830.00
TECNICO DE CALIDAD 200 mes 6600 075 138500 13.711.50
LEYES BENEFICIOS SOCIALES % 0.51 3895650 19,867.82 58,824.32
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ANALISIS DE GASTOS GENERALES
Proyecto: Construccion del Contrafuerte 5.5Ha del Pad de Lixiviacion
Fecha: 12/05/2021
Lugar: Chaviia - Lucanas - Ayacucho

INGENIERO DE CIERRE DE MINA : mes 6600 0.5 1,700.00 -
INGENIERO GEOTECNISTA ; mes 6600 075 1,700.00 }
TOPOGRAFO 100  mes 6600 075 138500  6,855.75
LEYES BENEFICIOS SOCIALES % 051 6.85575  3.496.43 10,352.18

A5 PERSONAL ADMINISTRATIVO Y AUXILIAR
ADMINISTRADOR DE OBRA 100  mes 6600 075 1,70000  8415.00
ASISTENTE ADMINISTRATIVO 100 mes 6600 075 125000  6.187.50
AUXILIAR ADMINISTRATIVO 100 mes 6600 075 125000  6.187.50
ASISTENTA SOCIAL 100 mes 6600 075 138000  6.831.00
ALMACENERO ) mes 6600 075 923.00 ;
CONTROLADOR DE EQUIPOS 200 mes 6600 075 800.00  7,920.00
CHOFER DE CAMIONETA 600 mes 6600 075 769.00 22.839.30
CHOFER DE BUS 400 mes 6600 075 760.00 15.226.20
OPERADOR DE GRUA ) mes 6600 075 769.00 ;

RIGGER ; mes 6600 075 1,000.00 ;

PERSONAL DE LIMPIEZA 300 mes 6600 075 600.00  8,910.00

LEYES BENEFICIOS SOCIALES % 0.51 73,606.50 37.539.32 120,055.82
TOTAL MANO DE OBRA INDIRECTA

(A1+A 2+A.3) 452,708.44

A6 EQUIPOS
gég"l'gg',\'fgap'w UP C.DOBLE/ 300 mes 6600 075 2,47050  36,686.93
gﬁg’é%’:'/ggf‘ 'Xguul\f Ai'goBLE / 100  mes 6600 075 247050 12,228.98
LUMINARIAS 800 mes 6600 075 1,200.00 47,520.00  2,400.00
BUS TRANSPORTE DE PERSONAL 200 mes 6600 075 5.000.00 49.500.00
CAMION BARANDA 100 mes 6600 075 5.000.00 24.750.00
CAMION GRUA 12 TON ) mes 6600 075 12,600.00 ;

170,685.90

A.7 COMBUSTIBLE - MANT. PREV.

CAMIONETAS 680.00 mes 6600  0.75 318  10,705.23
LUMINARIAS 240000 mes 6600  0.75 318 37.783.15
BUS TRANSPORTE DE PERSONAL 22000 mes 6600 075 318  3.463.46
GASOLINA 100 mes 6600 075 136.36 675.00
REP. X MANT. PREVENT. 100 mes 6600 075 50000  2,475.00
55,101.83

A8 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE
%%SXENTAC'ON DE PROGRAMA DE 1.00 glb 1000 075 3,000.00  2,250.00
EPPS STAFF 1200  ghb 1000 075 15000  1,350.00
OVEROLES TERMICOS 1200 mes 6600 075 45.45  2,700.00
EXAMEN MEDICO 1200  ghb 1000 075 160.00  1.521.00
ATENCIONES MEDICAS - glb 1,000 . 307.69 )

7,821.00

A9 VARIOS
VIATICOS COMISIONES mes  6.600 246.15 ;

AGUA DE MESA 100 g 1000 075 2,000.00  1,500.00
LAVANDERIA 100  mes 6600 075 171053  8467.11
UTILES DE ASEO 100  mes 6600 075 450.00  2,227.50
DOCUMENTOS DE GESTION 100 g 1000 075 1,200.00 900.00
Eﬁfgﬁ%s DE LABORATORIO EXTERNO - ) 44 gl 1000 075 3,00000  2,250.00

, 15,344.61

| ADMINISTRACION OFICINA CENTRAL DE 2 bhparcia 2 61.000.00
Proyectos externos 30% 18,300.00
Proyectos internos 70% 42,700.00

B.1 APUMAYO 45% 100  mes 6600 075 1921500 95,114.25

95,114.25|
TOTAL 843,777.17

Fuente: Archivos de oficina técnica.

Los Gastos Generales del proyecto ascienden a US$ 843,777.17, equivalente a
14.62% del Costo Directo.
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De la utilidad

La utilidad del proyecto se considera como 10% del Costo Directo por directriz del

area de operaciones de sede central. Este concepto asciende a US$ 577,170.76.

Finalmente, el presupuesto del proyecto es mostrado en la Tabla N° 10.

Tabla N° 10: Resumen del presupuesto.

item Descripcion Subtotal $
01 CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD LIXIVIACION 5,771,707.56
01.01 OBRAS PROVISIONALES 63,288.25
01.02 OBRAS PRELIMINARES 338,626.53
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5,369,792.78
COSTO DIRECTO 5,771,707.56
GASTOS GENERALES 14.62% 843,777.17
UTILIDAD 10.00% 577,170.76
SUBTOTAL 7,192,655.49
IGV 18.00% 1,294,677.99
PRESUPUESTO TOTAL 8,487,333.48

Fuente: Archivos de oficina técnica.

e El presupuesto del proyecto ascendié a US$ 7,192,655.49 mas IGV.
e El presupuesto descrito corresponde a la Linea Base 0 del proyecto.
e Elproyecto en estudio no incluy6 férmula polindmica, debido a que la divisa

del presupuesto fue en délares.

4.5. PLANIFICACION DEL CRONOGRAMA

El objetivo del presente capitulo es desarrollar el cronograma del proyecto, y que

al integrarse con el costo se obtenga la linea base del cronograma.

4.5.1. Planificar la Gestion del Cronograma

Al igual que la planificacion de gestion de costos, la planificacion gestion del
cronograma fue establecida por el area de operaciones de sede central, que
incluye procesos para establecer el cronograma, establecer la linea base y

controlar el cronograma.
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4.5.2. Definir las actividades

Este proceso toma las actividades como las partidas del presupuesto,

establecidas en el capitulo de planificacién del costo.

4.5.3. Secuenciar las actividades

La metodologia de programacion empleada es el de Ruta Critica o CPM (Crithical
Path Method) con duraciones calculadas en funcion a rendimientos.

La secuencia légica de las actividades obedece a la l6gica del proceso
constructivo del proyecto.

A continuacion, se narra el proceso constructivo:

e Obras provisionales: El proyecto inici6 con las obras provisionales,

especificamente con la movilizacion de equipos.

o FEtapa 1 - Obras Complementarias:

Debido a que el area donde se proyectd construir el proyecto se encuentra
ocupadas por estructuras existentes, se realiza los siguientes trabajos:

- Desvio y reubicacion de via vecinal.

- Reubicacion de almacén de tubos.

- Desmontaje y montaje de almacén de cal.

- Construccion de canales y cercos perimetrales.
De las actividades mencionadas, la actividad critica para inicio de las obras
propias del proyecto en estudio es el desvio y reubicacién de via vecinal.
Posterior a ello, se inici6é con las actividades de trazo y replanteo inicial y

desbroce del terreno.

e Etapa 2 — Movimiento de Tierras
Las obras propias para construccion del contrafuerte iniciaron una vez
finalizado la reubicacion de la via vecinal, con trabajos de corte y
eliminacion de material suelto y roca.

e Etapa 3 — Impermeabilizacion
Debido a que el corte inicié a partir de la zona baja, se logré alcanzar el

terreno de fundacion, es por ello que se inici6 las actividades de instalacion
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del sistema de subdrenaje, conforme la excavacion fue alcanzando los

niveles de fundacion.

Completado el sistema de subdrenaje, se inici6 con el relleno del
contrafuerte y las actividades que se requiere para este fin, como
transporte, preparacion de relleno. Asimismo, a medida que fue

completandose los rellenos se conformoé las bermas perimetrales.

A medida que fue completando el relleno, se instalo el sistema de
revestimiento. El sistema de revestimiento inicié con la preparacion de la
superficie y preparacion de material soil Liner en cantera. Se realiz6 el
mejoramiento de superficie para impermeabilizacion, y continua con el

revestimiento con geomembrana.

Asimismo, a medida que la geomembrana fue recubriendo el contrafuerte,
se instalé el sistema de coleccion de solucién, para que finalmente fuese
cubierto por el over line.

Esta etapa finaliz6 con la construccion de los accesos y canales

perimetrales.

El proceso constructivo detallado se plasma en el diagrama de red del cual se
tendra el cronograma del proyecto. Respecto a los alcances de la Linea Base 0,
se considera lo descrito en las etapas 1y 2.

Para esta seccién, se muestra el diagrama de red de la Linea Base 0 en la Figura
N°12.
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DIAGRAMA RED - LINEA BASE 0
D:1.1.1 © Odias D121 110 dfas D:1.2.2 1110 dias ID:123 |t 139 dras
INICIO DE PROYECTO % ' MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQU MANTENIMIENTO DE VIAS >con:u TOPOGRAFICO DURANTE OBRA |
ES: 12/05/21 HL 0 dias EF: 12/05/21 ES:12/05/21 HL: 0 dias EF: 6/09/21 ES: 10/06/21  HL:0 dias EF: 8/10/21 [ES: 10/06/21 ‘NI. 1 dia EF:9/11/21
15:12/05/21 HT:Odias  LF:12/05/21 LS:13/05/21 HT:1dia  LF: 7/09721 ) 15:11/06/21 HT:Adis  LF:9/10/21 LS 11/06/21 MT:1dla LR 10/11/21
3
D: 1315 18 dias 1D:13.1.6 19 di
AN TRAZO Y REPLANTEO INICIAL ’DFSHRO(F DE TERRENO
£5:12/0521 HL:Odios  EF:19/0521 | ES:20/0521 MHL2dias  ER7/06/21 |
1S:14/0521 HT:2dias  LF:21/05/21 | LS:22/05/21 MHT:2dias  LF: 9/06/21
1D: 1.3.1.1 t: 29 dias 1D: 1419 t: 50 dias 1D:1.4.13 t: 55 dias 1D: 1414 & 55 dias 1D:1.4.1.5 & 55 dias
ESVIO Y REUBICACION VECINAL CORTE DE MATERIAL SUELTO (CARGUIO Y EUMINACION DE MATERIAL EXCI »ELWHNACION DE MATERIAL EXCEDENTE > 11 CONFORMACION MATERIAL EN BOTADERO
ES: 12/05/21  HL: 0 dias EF: 9/06/21 N ES: 10/06/21  HL: 0 dias EF: 2/08/21 ES: 10/06/21 HL: 0 dias EF: 8/08/21 ES: 10/06/21  HL: 0 dias EF: 8/08/21 £S:11/06/21 HL: 84 dias EF: 9/08/21
1S: 12/05/21 HT:0 dias LF: 9/06/21 1S: 10/06/21 HT: 0 dias LF: 2/08/21 LS: 9/09/21 HT: B4 dias LF: 9/11/21 LS:9/09/21  HT: 84 dias LF:9/11/21 LS: 10/09/21 HT:Bd dias  LF:10/11/21
) Ve
| 1D: 1.4.1.2 t: 45 dias
N . JCORTE DE MATERIAL ROCA (SIN EXPLOSIVOS
ES: 15/06/21 HL: 90 dias EF: 2/08/21
15:21/09/21 HT: 90 dias. LF:10/11721
ID:1.4.16 1 66 dias 1D:1.419 66 dias
RELLENO CON MATERIAL ESTRUCTURAL N NIVELACION Y CONFORMACION DE FONDO
TES:30/06/21 HLOdias  EF: 1109721 E5:1/07/21  HL:S3dias  EF: 12/09/21
15:30/06/21 HT:Odlias  LF: 11/09/21 L5:29/08/21 HT:S3dias  LF:10/11/21
1D: 1.41.7 66 dias
N CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL ESTR
ES: 30/06/21 HL: 54 dias EF: 11/09/21
LS:29/08/21 HT:Sadias  LF:10/11/21
1D: 1418 & 66 dias
N TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL >
ES: 30/06/21 HL: 54 dias EF: 11/09/21
LS: 29/08/21 HT: 54 dias LF: 10/11/21
1D: 1.4.1.10 & 16 dias 1D:1.12 0 dias
N ' BERMA PERIMETRAL [ FIN DE PROYECTO
ES:27/08/21 HL:Odias  EF: 13/09/21 L i ES10/11/21 HL:Odlas  EF:10/11/21
LS:23/10/21 HT:52dias  LF:10/11/21 LS 10/11/21 HT:Odias  LF: 10/11/21
o
ID:1.13 +0 dias
N . FIN MOVIMIENTO DE TIERRAS FASE 1
£5:13/09/21 HL:52dias  EF: 13/09/21
LS: 10/11/21  HT: 52 dias LF: 10/11721
1D:15.1.6 & 52 dias 1D:1.5.1.9 t 52 dias
RELLENO CON MATERIAL ESTRUCTURAL | o NIVELACION Y CONFORMACION DE FONDO,
ES: 12/09/21 HL: O dias EF:9/11/21 ES: 13/09/21 HL:0 dias EF: 10/11/21
LS 12/09/21 HT:Odias  LF:9/11/21 LS 13/09/21 HT:Odias  LF:10/11721
D:1.5.1.7 & 52 dias
N ' CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL ESTR /1
S: 12/09/21  HL: 1 dia EF: 9/11/21
LS: 13/09/21 HT:1 dia LF: 10/11/21
ID:1.5.1.8 * 52 dlas
N TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL >/
12/09/21 HL:1dia EF: 9/11/21
LS:13/09/21 HT:dis  LF:10/11/21
1D:1.5.1.10 & 15 dias ID:1.14 0 dias
BERMA PERIMETRAL > FIN MOVIMIENTO DE TIERRAS FASE 2
£5:24/10/21 HLOdias  EF: 1011721 ES10/11/21 HL:Odias  EF:10/11/21
LS: 24/10/21  HT: 0 dias LF: 10/11/21 1S:10/11/21  HT: 0 dias. LF: 10711721
1D:1.5.1.1 t: 42 dias 1D:1.5.13 43 dias D:1.5.1.4 t 43 dias ID:1.5.1.5 t: 43 dias
N ICORTE DE MATERIAL SUELTO ___ [, CARGUIO Y ELMINACION DE MATERIAL EXC| ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE > 1 >cowonw\cno~ MATERIAL EN BOTADERO |/
ES: 4/08/21  HL: 0 dias EF: 20/09/21 A ES: 4/08/21  HL: 0 dias EF: 21/09/21 ES: 4/08/21 HL: 0 dias EF: 21/09/21 ES:6/08/21  HL: 44 dias EF: 22/09/21
1S:22/09/21 HT: 4 dias LR 8/11/21 LS: 22/09/21  HT: 44 dias LF:9/11/21 LS: 22/09/21 HT: 44 dias LF:9/11/21 LS: 23/09/21 HT: 44 dias LF: 10111721
1D: 1512 t 37 dias
' CORTE DE MATERIAL ROCA (SIN EXPLOSIVOS
ES: 10/08/21 HL: 46 dias EF: 20/09/21
LS: 30/09/21 HT: 46 dias LF:10/1121
D:13.12 60 dias 10:13.13 59 dias 1D:13.14 ft: 28 dias
\ . REUBICACION DE ALMACEN DE TUBOS DESMONTAJE Y MONTAJE DE ALMACEN DE ( . CONSTRUCCION DE CANALES Y PASES PLUVI
ES: 17/05/21 HL:0 dias EF: 18/07/21 ES:30/05/21 HL:0 dias EF: 31/07/21 ES: 8/06/21 HL: 114 dias  EF: 7/07/21
15:22/08/21 HT: 92 dias LF: 28/10/21 LS: 6/09/21 HT:92 dias  LF:10/11/21 15:10/10/21 HT: 114 dlas  LF: 10/11/21
SR R Torens ctcas Hit eiieos Tareas de resurien aitecs Teresscrcas izt Tareas ity mscardas [T r——— Ressren def preyecto Toreas o
Fecha: 23/03/24 Taeas o it ™ Taeas de resumen | — Tareas rtcacias Cternas Tareas crtcas esatacss
Pagina 1

Figura N°12: Diagrama de red de Linea Base 00.
Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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4.5.4, Estimar la duracion de las actividades

La estimacion de las duraciones de las actividades se realizé utilizando
herramientas descritas en el PMBOK, asi como el juicio de expertos y la

estimacion analoga.

El juicio de expertos se fundamenta en la experiencia del residente y equipo de la

oficina técnica en la realizacién de estimaciones de duraciones.

La estimacion analoga se emple6 debido a la naturaleza de proyectos Fast Track,
donde no se dispone de detalles constructivos. Por tanto, se recurre a la
informacion de proyectos similares anteriores como base para estimar las
duraciones de las actividades del proyecto en cuestibn. Los proyectos
mencionados se muestran en la Tabla N° 11.

Tabla N° 11: Proyectos similares anteriores para estimacion de duraciones.

Alcance Presupuesto
Proyecto Afio (Area) uss
(Costo Directo)

Construccion de Pad de Lixiviacion
Fase 3 Sector 7 Area 1.5Ha 2021 15Ha 503,034.33
Construccion de PAD 9.4HA Fase 3
Sector 7 2020 9.4 Ha 4,356,453.37
si?_'ge Lixiviacion Fase 3 — Sector 6 2018 75 Ha 2.507,002.29

Fuente: Archivos de oficina técnica.

A continuacion, se muestra el cuadro de calculo de duracion de las actividades en
la Tabla N° 12, las cuales toman en consideracion:
¢ Metrado: segun presupuesto.
¢ Rendimiento: con la técnica de estimacion analoga, basado en informacion
de proyectos similares anteriores. Este item hace referencia a la
produccion por turno de 10 horas de la cuadrilla determinada.
¢ Dimensionamiento de cuadrillas: basada en el juicio de expertos del
residente.

e Turnos: basada en juicio de expertos del residente.
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Tabla N° 12: Estimacion de duracién para el cronograma.

2c @ c® g
EDT |Nombre de Actividad ud. £ __E 3l 8| 5|83 ¢ )
= $59 3|7 |88 8¢
12
11 INICIO
12 OBRAS PROVISIONALES
1.2.1 |MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Glb 1.00 0.01 1 1 [110 [ 110dias
1.2.2 |MANTENIMIENTO DE VIAS mlf-;-r:/_D 1.00 0.01 1 1 | 110 | 110 dias
1.2.3 |CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE OBRA Mes 1.00 0.01 1 1 [169 | 169 dias
1.3 ETAPA 01
1.3.1 |OBRAS COMPLEMENTARIAS
1.3.1.1 |DESVIO Y REUBICACION VECINAL Glb 1.00 0.03 1 1 29 | 29 dias
1.3.1.2 |REUBICACION DE ALMACEN DE TUBOS Glb 1.00 0.02 1 1 60 | 60 dias
1.3.1.3 |DESMONTAJE Y MONTAJE DE ALMACEN DE CAL Glb 1.00 0.02 1 1 59 | 59dias
1.3.1.4 |CONSTRUCCION DE CANALES Y PASES PLUVIALES Glb 1.00 0.04 1 1 28 | 28 dias
1.3.1.5 |TRAZO Y REPLANTEO INICIAL Glb 1.00 0.13 1 1 8 8 dias
1.3.1.6 |DESBROCE DE TERRENO Ha 8.50 0.45 1 1 19 | 19dias
14 ETAPA 02 - FASE 01
14.1 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.4.1.1 |CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 292,583 1,900 | 2 2 39 | 39dias
1.4.1.2 |CORTE DE MATERIAL ROCA (SIN EXPLOSIVOS) m3 3,100 220 1 2 8 10 dias
1.4.1.3 [CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 401,307 | 1800 | 3 2 38 | 39dias
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE <= 1KM m3 401,307 600 9 2 38 | 39dias
1.4.1.4 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE > 1KM m3k 260,849 600 9 2 39 | 39dias
1.4.1.5 [CONFORMACION MATERIAL EN BOTADERO m3 401,307 | 2,000 | 3 2 34 | 39dias
1.4.1.6 |RELLENO CON MATERIAL ESTRUCTURAL m3 329,508 700 4 2 60 | 60 dias
1.4.1.7 |CARGUIO DE MATERIAL ESTRUCTURAL m3 428,360 1,800 | 2 2 60 | 60 dias
TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL <= 1km m3 428,360 600 6 2 60 | 60 dias
1.4.1.8 |TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL > 1 KM m3k |1,070,902 | 1,500 | 6 2 60 | 60 dias
1.4.1.9 [NIVELACION Y CONFORMACION DE FONDO DE EXCAVACION m2 45,222 2,000 | 2 1 12 | 12 dias
1.4.1.10 |BERMA PERIMETRAL m3 1,093 35 3 1 11 | 15dias
1.4.1.11 |CORTE DE MATERIAL RIPEABLE m3 4,681 700 1 2 4 4 dias
1.4.1.12 |PREPARACION DE MATERIAL RELLENO ESTRUCTURAL m3 19,771 250 2 1 40 | 40 dias
1.4.2 |SISTEMA DE DRENAJE
1.4.2.1 |EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO PARA ESTRUCTURAS m3 979 620 1 1 2 2 dias
1.4.2.2 |CARGUIO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE <=1km m3 1,321 1,450 | 1 1 1 2 dias
1.4.2.3 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE - SISTEMA DRENAJE m3k 1,321 1,200 | 1 1 2 2 dias
1.4.2.4 |CONFORMACION MATERIAL EN BOTADERO m3 1,321 1,200 | 1 1 2 2 dias
1.4.2.6 |RELLENO CON MATERIAL DRENANTE (DRENAJE) m2 979 350 1 1 3 3 dias
1.4.2.7 |PREPARACION DE GRAVA DRENAJE m3 979 450 1 2 2 3 dias
1428 S:AJI-T((;UIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE m3 1223 1200 1 1 2 3 dias
1.4.2.9 |TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE>1 km m3 1,223 1500 | 1 1 1 3 dias
1.4.2.10 |CONFORMACION DE CAMA DE APOYO m3k 78 60 1 1 2 2 dias
INSTALACION DE TUBERIA HDPE 50mm SOLIDA SDR 21 m3 100 360 1 1 1 2 dias
1.4.2.11 [INSTALACION DE TUBERIA HDPE 100mm PERF. m 940 150 2 1 4 4 dias
1.4.2.12 |INSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm PERF. m 330 100 2 1 2 4 dias
1.4.2.13 [INSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm NO PERF. m 35 80 1 1 1 1 dias
INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm SOLIDA m 86 80 1 1 2 2 dias
1.4.2.14 [INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 270 gr/m2 m 5,220 1,000 | 1 1 6 6 dias
1.4.2.15 [INSTALACION DE ACCESORIOS HDPE m2 24 20 1 1 2 2 dias
EELEFJEL%REAEDRIIE:.CAPTACION PARA TRANSICION DE TUB. Und 1.00 0.50 1 1 2 2 dias
1.4.3 |SISTEMA DE REVESTIMIENTO
LIMPIEZA, DESBROCE Y DESENCAPADO H=0.30m ha 1475 | 035 | 2 | 2 | 11 | 11 dias
CORTE DE MATERIAL SOIL LINER m3 9,473 1,800 | 1 1 6 10 dias
CARGUIO DE MATERIAL SOIL LINER m3 12,788 1,600 | 1 2 4 10 dias
TRANSPORTE DE MATERIAL SOIL LINER < 1KM m3k 12,788 790 1 2 9 10 dias
TRANSPORTE DE MATERIAL SOIL LINER > 1KM m3k 51,152 11,180 | 3 2 8 10 dias
CONFORMACION DE MATERIAL SOIL LINER E=0.30m m3 9,473 500 2 1 10 | 15dias
REMEDIACION CANTERA DE SOIL LINER ha 14.75 0.32 2 2 12 | 12 dias
1.4.3.1 |MEJORAMIENTO DE SUPERFICIE PARA IMPERMEABILIZACION m2 31,575 |[2,500| 2 1 7 dias
1.4.3.3 [INSTALACION DE GEOMEMBRANA LLDPE 2mm SST m2 30,267 [1,500 | 1 1 21 | 22 dias
1.4.3.4 |EXCAVACION DE ZANJA DE ANCLAJE m2 322 40 2 1 5 5 dias
1.4.3.5 |RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL ESTRUCTURAL m3 322 550 1 1 1 5 dias
1.4.3.6 |PREPARACION DE MATERIAL OVER LINE m3 28,800 150 4 2 24 | 24 dias
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1.4.3.7 [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL OVER LINE <=1km m3 36,000 [1,200] 3 | 1 | 10 | 10dias
1.4.3.8 |[TRANSPORTE DE MATERIAL OVER LINE>1 km m3 36,000 [1350[ 3 [ 1 [ 9 [ 10dias
14.3.9 (COOVI\IIEIEOLII?NNIISCION DE PROTECCION IMPERMEABILIZACION m3k | 28800 | 800 | 2 | 1 | 18 | 18 dias
1.4.4 [SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION
1.4.4.1 |RELLENO CON MATERIAL DRENANTE m3 428 600 [ 1 [ 1 [ 1 1 dias
1.4.4.2 |PREPARACION DE GRAVA DE DRENAJE m3 428 450 [ 1 [ 2 | 1 1 dias
1443 S:Aﬁquo Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE m3 536 1200 1| 1|1 1 dias
1.4.4.4 |[TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE>1 km m3k 1339 [1500] 2 [ 1 [ 1 1 dias
1.4.4.5 [INSTALACION DE TUBERIA HDPE 100mm PERF. CON COPLAS m 1,780 150 [ 2 | 1 | 6 | 6dias
INSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm PERF. m 120 0 dias
1.4.4.6 [INSTALACION DE TUBERIA HDPE 300mm PERF. m 363 100 [ 2 [ 1 [ 2 [ 2dias
1.4.4.7 |[INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm PERF. m 300 100 [ 2 [ 1 | 2 | 2dias
1.4.4.8 |[INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm sélida m 144 80 1| 1] 2 | 2dias
1.4.4.9 [INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 270 gr/m2 m2 4761 [1000] 2 | 1 | 3 [ 3dias
1.4.4.10 [INSTALACION DE ACCESORIOS HDPE Und 22 20 1 | 1] 2 | 3dias
E)%l;?)(ION DE TUB. HDPE 450mm SOLIDA SDR 21 ATUB. FASE | |, 10 s0 | 11111 1 dias
BOTAS DE HSPE 450MM Und 4 160 | 1 | 1 | 3 | 3dias
1.45 |ACCESO PERIMETRAL
1.4.5.1 [CONFORMACION A NIVEL DE SUBRASANTE m2 4,956 450 | 1 [ 2 | 6 [ 6dias
1.4.5.2 |AFIRMADO e=15 cm m3 743 300 [ 1 [ 1 [ 3 | 2dias
1.4.5.3 [PREPARACION DE MATERIAL AFIRMADO m3 743 450 [ 1 [ 1 [ 2 [ 2dias
1.4.5.4 |CARGUIO DE MATERIAL AFIRMADO <=1km m3 743 1200 1 | 1 | 1 [ 2dias
1.4.5.5 |[TRANSPORTE DE MATERIAL - AFIRMADO m3k 2416 [1500] 1 | 1 | 2 | 2dias
1.4.5.6 |CANAL 2.50x0.80 m (permanente) m 325 24 1 1 14 | 14 dias
INSTALACION DE TUB. NO PERFORADA HDPE PARED DOBLE ]
450mm PARA ALCANTARILLA m 24 5 1| 1] 2| 2dias
1.5 [ETAPA 02 - FASE 02
1.5.1 [MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.5.1.1 |CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 64,620 (1,900 2 | 2 | 9 | 9dias
1.5.1.2 |[CORTE DE MATERIAL ROCA (SIN EXPLOSIVOS) m3 5,000 220 [ 1 [ 2 [ 12 | 12dias
1.5.1.3 [CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 | 124,793 [ 1800 | 3 [ 2 [ 12 | 12dias
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE <= 1KM m3 | 124,793 | 600 | 9 | 2 [ 12 | 12dias
1.5.1.4 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE > 1KM m3k [81,11521[1,180| 9 | 2 | 4 [ 12dias
1.5.1.5 [CONFORMACION MATERIAL EN BOTADERO m3 | 124,793 [2000] 3 | 2 [ 11 | 12dias
1.5.1.6 |RELLENO CON MATERIAL ESTRUCTURAL m3 81,485 | 700 | 4 | 2 | 15 | 15dias
1.5.1.7 |CARGUIO DE MATERIAL ESTRUCTURAL m3 | 105930 [ 1800 | 2 | 2 | 15 | 15dias
TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL <=1KM m3 | 105930 | 600 | 6 | 2 | 15 | 15dias
1.5.1.8 |[TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL > 1 KM m3k | 264,826 [1,500| 6 | 2 | 15 [ 15dias
1.5.1.9 [NIVELACION Y CONFORMACION DE FONDO DE EXCAVACION m2 39,771 [2,000] 2 | 1 | 10 [ 10dias
1.5.1.10 [BERMA PERIMETRAL m3 1,253 35 3 | 1 | 12 [ 15dias
CORTE DE MATERIAL RIPEABLE m3 27,819 | 700 | 2 | 2 | 10 | 10dias
PREPARACION DE MATERIAL RELLENO ESTRUCTURAL m3 4,889 250 [ 1 [ 2 [ 10 | 10dias
1.5.2 |SISTEMA DE SUBDRENAJE
1.5.2.1 |EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO PARA ESTRUCTURAS m3 780 620 [ 1 [ 1 [ 2 | 2dias
1.5.2.2 [CARGUIO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE <=1km m3 1053 [1450] 1 [ 1 [ 1 [ 2dias
1.5.2.3 |[ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE - SISTEMA DRENAJE | m3k 1053 [1200] 1 [ 1 [ 1 [ 2dias
1.5.2.4 [CONFORMACION MATERIAL EN BOTADERO m3 1,053 [1,200] 1 [ 1 | 1 [ 2dias
1.5.2.6 |RELLENO CON MATERIAL DRENANTE (DRENAJE) m2 780 350 [ 1 [ 1 [ 3 | 3dias
1.5.2.7 |PREPARACION DE GRAVA DRENAJE m3 780 450 [ 1 [ 2 | 1 1 dias
1528 S:AEanUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE m3 975 1200 1 | 1] 1| 2dias
1.5.2.9 [TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE>1 km m3 975 1500 1 | 1 | 1 [ 2dias
1.5.2.10 [CONFORMACION DE CAMA DE APOYO m3k 62 60 1 [ 1] 2 [ 2dias
INSTALACION DE TUBERIA HDPE 50mm SOLIDA SDR 21 m3 400 360 [ 1 [ 1 [ 2 | 2dias
1.5.2.11 [INSTALACION DE TUBERIA HDPE 100mm PERF. m 610 150 [ 2 | 1 | 3 | 3dias
1.5.2.12 [INSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm PERF. m 430 100 [ 2 [ 1 | 3 [ 3dias
1.5.2.13 [INSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm NO PERF. m - 80 2 | 1] o [ odias
INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm SOLIDA m - 80 1 [ 1] o [ odias
1.5.2.14 [INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 270 gr/m2 m 4160 [1000] 2 | 1 | 3 [ 3dias
1.5.2.15 [INSTALACION DE ACCESORIOS HDPE m2 18 20 1 | 1] 1 [ 3dias
EE'II;IRZ’.UEL%REAEDRIIE:.CAPTACION PARA TRANSICION DE TUB. Und i 0s0 | 1111 o | odias
1.5.3 |SISTEMA DE REVESTIMIENTO
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LIMPIEZA, DESBROCE Y DESENCAPADO H=0.30m ha 5.25 0.35 2 2 4 4 dias
CORTE DE MATERIAL SOIL LINER m3 4,973 1,800 | 05| 1 6 6 dias
CARGUIO DE MATERIAL SOIL LINER m3 6,713 1,600 | 1 2 3 6 dias
TRANSPORTE DE MATERIAL SOIL LINER < 1KM m3k 6,713 790 1 2 5 6 dias
TRANSPORTE DE MATERIAL SOIL LINER > 1KM m3k 26,852 11,180 | 3 2 4 6 dias
CONFORMACION DE MATERIAL SOIL LINER E=0.30m m3 4,973 500 1 1 10 | 10difas
REMEDIACION CANTERA DE SOIL LINER Ha 5.25 0.32 2 1 9 10 dias
1.5.3.1 [MEJORAMIENTO DE SUPERFICIE PARA IMPERMEABILIZACION m2 31,575 [2,500 | 2 1 7 6 dias
1.5.3.3 [INSTALACION DE GEOMEMBRANA LLDPE 2mm SST m2 32,883 1500 1 1 22 | 22dias
1.5.3.4 |EXCAVACION DE ZANJA DE ANCLAJE m3 366 40 2 1 5 5 dias
1.5.3.5 |RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL ESTRUCTURAL m3 366 550 1 1 1 5 dias
1.5.3.6 |PREPARACION DE MATERIAL OVER LINE m3 31,200 150 4 2 26 | 26dias
1.5.3.7 |CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL OVER LINE <=1km m3 39,000 [1,200| 2 1 17 | 17 dias
1.5.3.8 |TRANSPORTE DE MATERIAL OVER LINE>1 km m3k 39,000 1,350 | 2 1 15 | 17 dias
15.3.9 E}O?/l\llzl;(fl)_ll?Nl\/IIE,;\CION DE PROTECCION IMPERMEABILIZACION m3 31,200 800 2 1 20 | 20 dias
1.5.4 |SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION
1.5.4.1 |RELLENO CON MATERIAL DRENANTE m3 478 600 1 1 1 1 dias
1.5.4.2 |PREPARACION DE GRAVA DE DRENAJE m3 478 450 1 2 1 1 dias
15.4.3 S):AIIT«GHUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE m3 508 1200 1 1 1 1 dias
1.5.4.4 |TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE>1 km m3k 1,495 1,500 | 2 1 1 1 dias
1.5.4.5 |[INSTALACION DE TUBERIA HDPE 100mm PERF. CON COPLAS ml 1,930 150 2 1 7 7 dias
1.5.4.6 |INSTALACION DE TUBERIA HDPE 300mm PERF. ml - 100 2 1 0 0 dias
1.5.4.7 [INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm PERF. ml B 100 2 1 0 0 dias
1.5.4.8 [INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm solida ml - 80 1 1 0 0 dias
1.5.4.9 [INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 270 gr/m2 m2 5,314 1,000 | 2 1 3 3 dias
1.5.4.10 [INSTALACION DE ACCESORIOS HDPE Und 50 20 1 1 3 3 dias
(E:;)g?me DE TUB. HDPE 450mm SOLIDA SDR 21 A TUB. FASE Und R 3.0 1 1 0 0 dias
BOTAS DE HSPE 450MM Und - 1.60 1 1 0 0 dias
1.5.5 |ACCESO PERIMETRAL
1.5.5.1 |CONFORMACION A NIVEL DE SUBRASANTE m3 5,640 450 1 2 7 7 dias
1.5.5.2 |AFIRMADO e=15cm m3 846 300 1 1 3 3 dias
1.5.5.3 |PREPARACION DE MATERIAL AFIRMADO m3 846 450 1 1 2 2 dias
1.5.5.4 |CARGUIO DE MATERIAL AFIRMADO <=1km m3 846 1,200 1 1 1 1 dias
1.5.5.5 |TRANSPORTE DE MATERIAL - AFIRMADO m3k 2,750 1500 | 1 1 2 2 dias
1.5.5.6 |CANAL 2.50x0.80 m (permanente) ml 440 24 1 1 19 | 19dias
INSTALACION DE TUB. NO PERFORADA HDPE PARED DOBLE glb ; 15 1 1 0 0 dias
450mm PARA ALCANTARILLA

Fuente: Archivos de oficina técnica.

Sectorizacion del proyecto

Asimismo, para fines de planificacién, estimacion de duraciones y desarrollo del
cronograma, la planificacion de la duracion de actividades, el area del contrafuerte

se sectoriza en 2, llamados Fase 1y Fase 2, como muestra la Figura N°13.

Gestion de Costos y Cronograma durante la construccion de un contrafuerte de Pad de Lixiviacion en la modalidad Fast
Track.
Bach. Jallo Cruz, Cristian 62



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV. PLANIFICACION DEL COSTO Y CRONOGRAMA

FASE 1
Area: 2.82 Ha

Figura N°13: Sectorizacion del proyecto.
Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Dimensionamiento de cuadrillas y plan de trabajo

Trabajos de corte en material suelto, carguio y eliminacion

Se presenta en la Figura N°14 el esquema del plan de trabajo, donde se muestra

el flujo de trabajo, las rutas empleadas para el transporte y eliminacion.
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CORTE EN MATERIAL SUELTO, CARGUIO Y
ELIMINACION
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Figura N°14: Diagrama de plan de trabajo para corte en material suelto.
Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Asimismo, en la Tabla N° 13 se muestra el dimensionamiento de las cuadrillas
para la ejecucion de los trabajos de corte, carguio, eliminacién y conformaciéon de

material en botaderos.

Tabla N° 13: Dimensionamiento de cuadrillas para corte en material suelto.

Corte en material suelto Eliminacion de material excedente
Rendimiento|1900 m3/turno Rendimiento|600 m3/turno
Cuadrilla 01 Exc. 336 + 1 Tractor D8 Cuadrilla 1 Volquete de 22m3
02 Cuadrilla en 2 turnos 09 Cuadrilla en 2 turnos
Carguio de material excedente Conformacién de material en botadero
Rendimiento|1800 m3/turno Rendimiento|2000 m3/turno
Cuadrilla 01 Exc. 336 Cuadrilla 1 Tractor D8
03 Cuadrilla en 2 turnos 03 Cuadrilla en 2 turnos
Resumen de equipos
Excavadora 336 5
Volquete 9
Tractor D8 5

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC.
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Trabajos de corte en material suelto, carquio vy eliminacién

Se presenta en la Figura N°15 el esquema del plan de trabajo, donde se muestra

el flujo de trabajo para el relleno con material estructural.

RELLENO CON MATERIAL ESTRUCTURAL

Factor de
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0.75
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5 i oo Sill=n, Bs
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- — | Srelemrm&mn

Cantera Vol. Suelto Carguio/acarreo Conformacién en botadero

Transporte

e
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<€

_________
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Figura N°15: Diagrama de plan de trabajo para relleno en material estructural.
Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Asimismo, en la
Tabla N° 14 se muestra el dimensionamiento de las cuadrillas para la ejecucion
de los trabajos de relleno estructural.

Tabla N° 14: Dimensionamiento de cuadrillas para relleno estructural.

Relleno con material estructural Transporte de material estructural
Rendimiento|700 m3/turno Rendimiento [600 m3/turno
Cuadrilla 01 Tractor D6 + 01 Mot. + Cuadrilla 1 Volquete de 22m3
01 Rodillo 10 Tn + 01 Cisterna 06 Cuadrilla en 2 turnos

04 Cuadrilla en 2 turnos

Resumen de equipos

Carguio de material estructural Excavadora 336 2
Rendimiento|1800 m3/turno Volquete 6
Cuadrilla 01 Exc. 336 Tractor D6 4

02 Cuadrilla en 2 turnos Rodillo 10Tn 4
Motoniveladora 4

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC.
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4.5.5. Desarrollar el cronograma

Con los resultados previamente obtenidos en la definicion de actividades, la
secuencia y duracién de las mismas, se procedié a desarrollar el cronograma.
Para el proyecto en estudio, se desarroll6 el cronograma en el software MS Project
version 2019.

Para elaborar el cronograma, fue necesario establecer el calendario utilizando el
software MS Project. En la Figura N°16 se presenta el calendario utilizado durante
la creacion de los cronogramas. En este calendario, se destacan las excepciones
o dias no laborables, como los cambios de guardia, en los que no se llevaba a
cabo ninguna actividad laboral.

Carnbiar calendario laboral X L

Para calendaric: | CIERRE MINA (Calendario del proyecto) Crear calepdario...

El calendario ‘CIERRE MINA" es un calendario base.

Leyenda: Haga dlic en un dia para ver sus periodos laborables:  Periodos laborables del 15 junio 2021
1 unio 2021 -
| Laborable i LimimlJTvlslo - 07:00 a 18:00
[] 1/2(3]4|5]6
i | No laborable
j— (T8 ]9 10111213
ﬂ Horas laborables modificadas | FE”’ 17h8Melz0
| || Basado en:
En este calendario: | |21|22|23|24 28126 |27 Excepcidn 'CG1' en el calendario
= s | ‘CIERRE MINA'.
ia de excepaon i 2812930
;31 | Semana laboral no predeterminada | -
Excepciones Semanas laborales
|N:mb|e Comienzo | Fin I & Degtalles...
1 [ca 15/06/2021 115/06/2021 |
G2 1 25/06/2021 Eliminar

CG3
G4
G5

& |CG6
CGT
CGB
CGY
cG10 5
Ayuda QOpciones... Cancelar

Figura N°16: Calendario de cronograma.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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En la Figura N°17 se muestra un resumen del cronograma a nivel 3 de la EDT.

tri 4, 2021

EDT - Nombre de tarea ~ Duracic v | Comier » | Fin - abr may jun jul ago oct nov
1 4 CONSTRUCCION PAD DE LIXIVIACION FASE 3 SECTOR 7 AREA L5HAS  169dias  12/05/21  10/11/21 12/05 w w 10/11
11 HITOS 169 dias 12/05/21  10/11/21 v Y
12 'OBRAS PROVISIONALES 168 dias 12/05/21  9/11/21 12/05 v 9/11
13 4 ETAPA 01 77 dias 12/05/21  31/07/21 P— :
131 > OBRAS COMPLEMENTARIAS 77 dias 12/05/21  31/07/21 12/05 pe— 31/07
14 4 ETAPA 02 - FASE 01 88 dias 10/06/21  13/08/21 v v
141 » MOVIMIENTO DE TIERRAS 88 dias 10/06/21  13/09/21 10/06 v v 13/09
15 4 ETAPA 02 - FASE 02 88 dias a/08/21 10/11/21 )
151 » MOVIMIENTO DE TIERRAS 88 dias 4/08/21 10/11/21 4/08 v ‘_ 10/11
Figura N°17: Resumen del cronograma de Linea Base 0 a nivel 3.
Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
Asimismo, se muestra los hitos del proyecto planteados para el proyecto en la
: o
Figura N°18.
EDT » MNombre de tarea » Duracic T Comier« Fin =
1 4 CONSTRUCCION PAD DE LIXIVIACION FASE 3 SECTOR 7 AREA 1.5HAS 169 dias 12/05/21 10/11/21
1.1 4 HITOS 169 dias 12/05/21  10/11/21
111 INICIO DE PROYECTO 0 dias 12/05/21 12/05/21
112 FIN DE PROYECTO 0 dias 10/11/21 10/11/21
113 FIN MOVIMIENTO DE TIERRAS FASE 1 0 dias 13/09/21 13/09/21
114 FIN MOVIMIENTO DE TIERRAS FASE 2 0 dias 10/11/21 10/11/21

Figura N°18: Hitos del proyecto del Cronograma de Linea Base 0.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Debido a que las el alcance de la Linea Base 0 no incluye los trabajos

complementarios, estos no muestran los hitos asociados a los objetivos del

proyecto. Estos hitos se muestran en las lineas base 02 en la Figura N°35, ya que

en esta etapa se tiene incluido el alcance del proyecto con una ingenieria mas

desarrollada.

Del programa Ms Project, se pudo extraer la ruta critica del proyecto, la cual se

muestra en la Figura N°19.
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ED Nombre de tarea v Duracicv Comierw Fin v abr may o nov
1 # CONSTRUCCION PAD DE LINVIACION FASE 3 SECTOR 7 AREA 15HAS  169dies  12/05/21  10/11/21 0 dias 12/05 10/11
11 4 HITOS. 169dias  12/05/21  10j11/21 0 dias
111 INICIO DE PROVECTO O dias 1205721 1205721 0dies & 12/05
FIN DE PROYECTO O dias w1121 10013721 0dies « 10/11
L FIN MOVIMIENTO DE TIERRAS FASE 2 O dias W/11/21 10413721 dies o 10/11
13 # ETAPA O1 Trdies  12/0521  1/07/21 0 dias —————
12/05 31/07
1311 DESVIO Y REUBICACION VECINAL 29dies  12/0521  |9/06/21 0diss 12/05,, . 9/06
14 4 ETAPA 02- FASE 01 smdiss  10/05/21  13/03/21 0 diss
_ 10/06 13/09
1411 ‘CORTE DE MATERIAL SUELTO sodies  10/06/21 |2/08/21 Odiss 10/06 7. 2/08
1416 RELLENO CON MATERIAL ESTRUCTURAL sedies 30021 11/08/21 odies |_30/06,, . 11709
15 # ETAPA 02- FASE 02 smdiss  ajo821 1o/ 0 diss
-_ 4/08 10/11
1516 RELLENO CON MATERIAL ESTRUCTURAL sadies /0921 aaym Qdies 12709 L9/11
1519 NIVELACION Y CONFORMACION DEFONDD DEEXCAVACION  S2dies  13/09/21 | 10/13/21 Qdies |3/uJ, | 10711
15110 BERMA PERIMETRAL 15dies 240021 111 Qdies 24710, 10711

Figura N°19: Ruta critica del proyecto del Cronograma de Linea Base 0.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

De la Figura N°17 mostrada, se observa una duracion de 169 dias segun
calendario del Ms Project, lo que equivale a 183 dias de calendario naturales para
ejecucion del proyecto.

4.6. OBJETIVOS DEL PROYECTO PLANTEADOS

4.6.1. Objetivos respecto al costo

Segun las directrices de la gerencia de operaciones y control de proyectos de la
sede central del Contratista, se ha establecido el objetivo de mantener los
margenes (% de margen) entre el 9% y el 13% por proyecto. Estos valores se
derivan del analisis llevado a cabo por el departamento de control de proyectos en
colaboracién con el departamento contable, como resultado de los Andlisis de
Precios de Transferencia realizados entre empresas vinculadas o pertenecientes
a un mismo holding minero. El desarrollo del margen del proyecto es detallado en
el capitulo 6.4.
9% < margen (%) < 13%

Los encargados de supervisar el margen del proyecto fueron el area de oficina
técnica y control de proyectos de sede central, los cuales, en colaboracion y
respaldo del jefe de operaciones, dieron las directrices para toma de decisiones

para el cumplimiento de los objetivos planteados.
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4.6.2.

Objetivos respecto al cronograma

Los objetivos planteados respecto al cronograma fueron planteados por el Cliente.

Para el proyecto en estudio, los objetivos fueron:

Finalizacién del proyecto: Lograr la finalizacién dentro de los plazos
acordados.

Conclusioén de over liner en la fase 1: antes de 28/10/2021.

Conclusioén de over liner en la fase 2: antes de 14/11/2021.

indice de desempefio del cronograma (SPI): El Cliente solicita el reporte
del indicador de desempefio del cronograma, el cual debia mantenerse

sobre 1.

Los encargados del realizar el seguimiento de los objetivos del cronograma fueron

el area de oficina técnica, bajo supervision del jefe de ingenieria del Cliente.

SPI > 1.00
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CAPITULO V: GESTION DE CAMBIOS

5.1. ALCANCE DEL CAPITULO

En este capitulo se describe el procedimiento de cambios en el proyecto, asi como
la descripcidn de los cambios ocurridos, los cuales llevaron a la actualizacién de

la linea base de costos y cronograma.

Dado que el proyecto se ejecutd bajo la modalidad Fast Track, los cambios
estuvieron principalmente relacionados a la actualizacion de la ingenieria y el
alcance, que evolucionaron desde la etapa de ingenieria basica hasta la ingenieria
de detalle.

5.2. GESTION DE CAMBIOS EN EL PROYECTO

La gestion de cambios en el proyecto de estudio no siguié procedimientos
establecidos ni formales, sino mas bien bajo practicas habituales en el proyecto y
en la empresa. Para una comprensiéon de cémo se manearon los cambios, se

proporciona un procedimiento de gestion de cambios en el capitulo 5.2.2.

5.2.1. Involucrados en la gestién de cambios

Por el lado del Contratista, los involucrados fueron:
e Residente de obra
e Oficina Técnica
o Jefe de Operaciones

e Control de proyectos

Por el lado del Cliente, los involucrados fueron:
e Superintendente de Mina
e Jefe de Ingenieria

e Superintendente de Ingenieria y Planeamiento
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5.2.2. Procedimiento de Gestion de Cambios

Se describe los procedimientos de cambios segun las practicas empleadas en el

proyecto

Identificacion del cambio

Los cambios de ORIGEN INTERNO son cambios de alcance, cronograma
y/o presupuesto que pueden tener origen en diferentes eventos u
ocurrencias acontecidas durante el desarrollo del proyecto. Pueden ser
identificados por el equipo de Oficina Técnica, por el Residente.

Los cambios de ORIGEN EXTERNO son los que se originan bajo “solicitud
expresa” del Cliente para su ejecucion.

Pueden darse a través de emision y/o actualizacion de planos y
documentos por el Cliente (area de Ingenieria), que pueden o no indicar
cambios. Para ello, el equipo del proyecto debe revisar la informacion

alcanzada.

A continuacién, la Figura N°20 muestra el flujo de esta etapa de

identificacién de cambio.

ORIGEN INTERNO
(posible cambio —
advertencia de
situacién
presentada)

CAMBIO

Origen del cambio
IDENTIFICADO

ORIGEN EXTERNO
Solicitud/
Requerimiento del
Cliente

Figura N°20: Proceso de gestion de cambios - identificacién del cambio.

Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacién del cambio

Se debe determinar las condiciones contractuales que han sido

modificadas y dieron origen al cambio y, revisar exhaustivamente los
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documentos del proyecto, como planos, especificaciones, presupuestos,
analisis de precios unitarios, entre otros.

Posterior a ello, se debe estimar los impactos del cambio al cronograma y
presupuesto por el equipo de oficina técnica del Contratista, para el
posterior desarrollo de la comunicacién de solicitud de cambio. La
comunicacion de solicitud de cambio consta de comunicacion formal via
correo electronico. La evaluacién de los cambios, y determinacion de las
modificaciones al cronograma y presupuesto solian ser inmediatas. La

Figura N°21 muestra el flujo del proceso descrito lineas arriba.

Analizar Condiciones
Contractuales y
Documentos del

proyecto

(Situacion Prevista) F.Istimaciérljd:e 5 ar |
5 mpactos de esarrollar la
NOTI?E:E%N DEL Cambio > Solicitud de Cambio
(Tiempo / Costo)
Analizar Informacion
de situacion
presentada

(Situacion Real)

Figura N°21: Proceso de gestién de cambios — Evaluacion del cambio.

Fuente: Elaboracion propia.

Revision vy cierre del cambio

La revisién del cambio se lleva por el area de Ingenieria del Cliente, que
puede requerir sustentacién del equipo de Oficina Técnica del Contratista.
El sustento debe incluir el impacto al presupuesto y al cronograma

actualizados.

Completada la revision, el jefe de Ingenieria del Cliente presenta al
Superintendente de Ingenieria y Planeamiento para su aprobacion,
rechazo u observacion de la orden de cambio. De aprobarse, se procede
a formalizar la actualizacion de la linea base e implementacién para

ejecucion de las obras.

La formalizacion de las nuevas lineas base se dieron en fechas
especificas, segun acuerdo entre el jefe de Ingenieria, equipo de oficina

técnica, y equipo de control de proyectos del Contratista.
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5.3.

La aprobacién de cambios se da mediante comunicacion formal, via correo
electrénico. En caso de rechazarse el cambio, puede dar origen a un

reclamo.

La Figura N°22 muestra un resumen del proceso de revision y cierre del

cambio.

Presentacion de
Solicitud de Cambio
al Cliente

#Solicitud de cambid

aprobada? Reclamo

CAMBIO APROBADO

v

Actualizacion de
Linea Base
(Tiempo / Costo)

Figura N°22: Proceso de gestion de cambios — Revision y cierre del cambio.

Fuente: Elaboracion propia.

Aunque la aprobacién de cambios y la actualizacion de la linea base
podian experimentar demoras, la ejecucion de trabajos vinculados a estos
cambios solia iniciarse tras recibir una indicacién directa por correo
electronico del jefe de Operaciones, el jefe de Ingenieria y el

Superintendente de Ingenieria y Planeamiento.

CAMBIOS EN EL ALCANCE E INGENIERIA

A continuacion, se narran los cambios ocurridos en el proyecto, los cuales se

agruparan segun la linea base que corresponda para posteriormente determinar

el impacto y la actualizacion del presupuesto y cronograma.

5.3.1. Solicitud de cambio asociado a Linea Base 01

Nuevos alcances para el proyecto:

El Cliente solicitd expresamente la inclusion de nuevos alcances en el proyecto,

como parte de los componentes del Contrafuerte de Pad de Lixiviacién, los cuales
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forman parte del sistema de drenaje, sistema de revestimiento del contrafuerte,
sistema de coleccién de solucion y obras en el acceso perimetral. La Figura N°23
muestra la comunicacién por parte del cliente solicitando la inclusiébn de los

alcances mencionados en este parrafo.

Si2izz, 11:04 Zimbra:

Zimbra: cjallo@mdh.com.pe

Nuevos alcances de Contrafuerte 5.5Ha

De : Alberto Lopez E. <alberto.lopez@mdh.com.pe> mie., 26 de may. de 2021 10:30
Asunto: Nuevos alcances de Contrafuerte 5.5Ha # 1 ficheros adjuntos
Para : Roger Castillo <rcastillo@mdh.com.pe>
Para o CC : Jose L. Villacorta Bravo <jvillacortab@mdh.com.pe>,
Jose Arenas <jarenas@mdh.com.pe>, Cristian Jallo
Cruz <cjallo@mdh.com.pe>, Angel Raymundo

Hurtado <araymundo@mdh.com.pe>, Liz Diaz
<ldiaz@mdh.com.pe>

Estimado Roger,

Tal como lo conversado, se envia los nuevos alcances para el Contrafuerte de 5.5Ha.
Proceder a actualizar el presupuesto y cronograma y presentarlo a la brevedad.

Saludos,
Alberto Lopez
Ingenieria - Apumayo

== Contrafuerte 5.5Ha - Nuevos alcances 25.05.21.xlsx
1MB

Figura N°23: Solicitud de cliente de inclusién de nuevos alcances.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Las nuevas partidas ingresadas en la linea base 1 y sus respectivas cantidades

se describen en la Tabla N° 15.

Tabla N° 15: Nuevas partidas y metrados para la solicitud de cambio 01.

ftem Descripcion Und. Metrado
01 CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD LIXIVIACION

01.04 SISTEMA DE DRENAJE
01.04.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO PARA ESTRUCTURAS m3  2,428.80
01.04.02 CARGUIO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE <=1km m3  3,278.88
01.04.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE - SISTEMA DRENAJE m3k 1,639.44
01.04.04 CONFORMACION MATERIAL EN BOTADERO m3  3,278.88
01.04.05 PERFILADO DE EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m2  4,578.00
01.04.06 RELLENO CON MATERIAL DRENANTE (DRENAJE) m3  1,831.20
01.04.07 PREPARACION DE GRAVA DRENAJE m3  2,289.00
01.04.08 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE <=1km m3  2,289.00
01.04.09 TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE>1 km m3k 5,035.80
01.04.10 CONFORMACION DE CAMA DE APOYO m3 303.60
01.04.11 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 100mm PERF. m 2,445.00
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item Descripcion Und. Metrado
01.04.12 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm PERF. m 0.00
01.04.13 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 300mm PERF. m 825.00
01.04.14 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 300mm NO PERF. m 525.00
01.04.15 INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 270 gr/m2 m2  6,540.00
01.04.16 INSTALACION DE ACCESORIOS HDPE Und 40.00
01.05 SISTEMA DE REVESTIMIENTO
01.05.01 MEJORAMIENTO DE SUPERFICIE PARA IMPERMEABILIZACION m2 59,500.00
01.05.02 INSTALACION DE GCL m2 60,795.00
01.05.03 INSTALACION DE GEOMEMBRANA LLDPE 2mm SST m2 60,795.00
01.05.04 EXCAVACION DE ZANJA DE ANCLAJE m3 740.00
01.05.05 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL ESTRUCTURAL m3 740.00
01.05.06 PREPARACION DE MATERIAL OVER LINE m3 62,562.50
01.05.07 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL OVER LINE <=1km m3 62,562.50
01.05.08 TRANSPORTE DE MATERIAL OVER LINE>1 km m3k 62,562.50
01.05.09 (OVE(;BFN%SQMACION DE PROTECCION IMPERMEABILIZACION m3  50,050.00
01.06 SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION
01.06.01 RELLENO CON MATERIAL DRENANTE m3  2,766.09
01.06.02 PREPARACION DE GRAVA DE DRENAJE m3  3,457.61
01.06.03 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE <=1km m3  3,457.61
01.06.04 TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE>1 km m3k 7,606.73
01.06.05 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 100mm PERF. m 3,975.00
01.06.06 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm PERF. m
01.06.07 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 300mm PERF. m 590.00
01.06.08 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm PERF. m 210.00
01.06.09 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm solida m 55.00
01.06.10 INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 270 gr/m2 m2 11,700.00
01.06.11 INSTALACION DE ACCESORIOS HDPE Und 95.00
01.07 ACCESO PERIMETRAL
01.07.01 CONFORMACION A NIVEL DE SUBRASANTE m2  6,475.00
01.07.02 AFIRMADO e=15 cm m3 971.25
01.07.03 PREPARACION DE MATERIAL AFIRMADO m3  1,262.63
01.07.04 CARGUIO DE MATERIAL AFIRMADO <=1km m3  1,262.63
01.07.05 TRANSPORTE DE MATERIAL - AFIRMADO m3k 2,777.78
01.07.06 CANAL 2.50x0.80 m (permanente) m 925.00

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC.

Las nuevas partidas alcanzadas por el Cliente no contaban

con ingenieria

definitiva, y para la estimacion de plazos y costos se consideré datos historicos de

proyectos y condiciones similares, tal como los descritos en la Tabla N° 5.

El cambio descrito es de origen externo, por lo cual se estima los impactos en

alcance, costos y tiempo.
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5.3.2. Solicitud de cambio asociado a Linea Base 02

Actualizacion de planos de movimiento de tierras - excavacion:

El Cliente proporcioné una actualizacion de planos de movimiento de tierras que
mostraban una variacion en el nivel de fondo de excavacién. Esta modificacion
provoc6 cambios en las cantidades de todas las partidas de movimiento de tierras,
incluyendo el corte en material suelto, los rellenos, el transporte, la conformacién
de botaderos, entro otros. La Figura N°24 muestra la comunicacion por parte del

cliente, donde solicita actualizar el cronograma y presupuesto.

5/2/22,11:25 Zimbra

Zimbra: cjallo@mdh.com.pe

Actualizacion de planos de excavacion Contrafuerte

De : Alberto Lopez E.<alberto.lopez@mdh.com.pe> lun., 21 de jun. de 2021 14:51
Asunto : Actualizacion de planos de excavacion Contrafuerte # 2 ficheros adjuntos
Para : Roger Castillo <rcastillo@mdh.com.pe>

Para o CC : Jose L. Villacorta Bravo <jvillacortab@mdh.com.pe>,
Jose Arenas <jarenas@mdh.com.pe>, Cristian Jallo
Cruz <cjallo@mdh.com.pe>, Angel Raymundo
Hurtado <araymundo@mdh.com.pe>, Liz Diaz
<ldiaz@mdh.com.pe>, Fredy Quispe
<fquispe@mdh.com.pe>

Estimado Roger,

De la reunion sostenida con Superintendencia, se envia los planos actualizados de
movimiento de tierras y la planilla de metrados. Actualizar el presupuesto y
cronograma segun los nuevos alcances.

Saludos,
Alberto Lopez
Ingenieria - Apumayo

== Planos de Contrafuerte - excavaciones.rar
18 MB

- Resumen de metrados de movimiento de tierras.xlsx
1 MB

Figura N°24: Solicitud de cliente para actualizar presupuesto y cronograma.
Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
La variacion en las cantidades como resultado de este cambio se muestra en la
Tabla N° 16.
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Tabla N° 16: Actualizacién de metrados de la solicitud de cambio 02.

item Descrincion Und Metrado Metrado Variacion
p : LBO1 LBO2 por Cambio
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.03.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 751,816.00 357,203.70 -394,612.30
CORTE DE MATERIAL ROCA (SIN

01.03.02 EXPLOSIVOS) , m3 37,590.80 8,100.00 -29,490.80
CARGUIO Y ELIMINACION DE

01.03.03 MATERIAL EXCEDENTE <=1km m3 1,014,951.60 | 526,100.00 -488,851.60
ELIMINACION DE MATERIAL

01.03.04 EXCEDENTE >1km m3k | 507,475.80 341,965.00 | -165,510.80
CONFORMACION MATERIAL EN

01.03.05 BOTADERO m3 | 1,014,951.60 | 526,100.00 | -488,851.60
RELLENO CON MATERIAL

01.03.06 ESTRUCTURAL m3 675,310.00 410,993.20 -264,316.80
CARGUIO Y TRANSPORTE DE

01.03.07 MATERIAL ESTRUCTURAL <=1km m3 877,902.99 534,291.16 -343,611.83
TRANSPORTE DE MATERIAL

01.03.08 ESTRUCTURAL>1 km ’ m3k | 1,931,386.59 | 1,335,727.90 | -595,658.69
NIVELACION Y CONFORMACION DE

01.03.09 FONDO DE EXCAVACION m2 85,000.00 84,992.63 -7.37

01.03.10 BERMA PERIMETRAL m3 2,590.00 2,346.00 -244.00

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

El cambio descrito es de origen externo, por lo cual se estima los impactos en

alcance, costos y tiempo.

5.3.3. Solicitud de cambio asociado a Linea Base 03

Presencia de material ripeable en zona de cimentacion

Durante la ejecucién de trabajos de corte para la fundacion del Contrafuerte, el

Contratista hallé6 material que no podia ser clasificado como “material suelto” ni

como “material rocoso”, lo que constituyd a un cambio en el proyecto.

Como respuesta, el Contratista elabor6 una solicitud de cambio, identificando este

nuevo tipo de trabajo como una nueva partida denominada “Corte de material

ripeable”. Estos trabajos se muestran en la Figura N°25.
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cavacion de material ripeable.

Figura N°25: Ex
Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Para evaluar el impacto en costos y plazo, se estimé la cantidad de trabajo
necesario para esta partida. Esta partida adicional se incorporé en el item 01.03.11

del presupuesto de la Linea Base 03, tal como se muestra en la Tabla N° 17.

Presencia de boloneria de gran tamafio en cantera de material de relleno

El origen del cambio surgio durante el carguio de material de relleno en la cantera
y conformacion del relleno estructural. Se observo la presencia de material rocoso
de dimensiones mayores a las requeridas para el trabajo de relleno tal como
muestra la Figura N°26, lo que llevé al Cliente solicitar su extraccion.

30/07/2021 17:37

Figura N°26: Presencia de boloneria en material para relleno estructural.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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Para determinar el impacto al costo y plazo, primero se opta por incluir una nueva
partida de denominacién “Preparacion de material de relleno estructural”. La
cantidad estimada para esta partida corresponde al 6% del volumen total de
relleno estructural. Esta nueva partida se incluye en item 01.03.12 del presupuesto

de la Linea Base 03, tal como se muestra en la Tabla N° 17.

Tabla N° 17: Actualizacién de metrados en movimiento de tierras.

. L Metrado | Metrado | Variacién | Razén de
st Bestjpeien] L Rev02 Rev03 Metrado cambio
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Nueva
01.03.11 CORTE DE MATERIAL RIPEABLE m3 32,500.00 | 32,500.00 partida
PREPARACION DE MATERIAL RELLENO Nueva
01.03.12 ESTRUCTURAL m3 24,659.59 | 24,659.59 partida

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

El cambio descrito es de origen interno, ya que se identificé condiciones distintas
a las planteadas, por lo cual se estima los impactos en alcance, costos y tiempo.

Actualizacién de planos de sistema de drenaje:

El Cliente envi6 la actualizacion de los planos de sistema de drenaje. Los nuevos
planos contienen trazos actualizados del sistema de drenaje, los cuales se ajustan
a la topografia de la fundacién y a los puntos de afloramiento de agua existentes
en la superficie de fundacién. Ademas, estos nuevos trazos se conectan al sistema
de drenaje del Pad de lixiviacion existente.

Se muestra una seccion tipica del sistema de drenaje en la Figura N°27.
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SUPERFICIE
DE FUNDACION \ 0.30m TUBERIA PRINCIPAL HDPE CORRUGADA
\ “ TRASLAPE PERFORADA DE 8" ¢ 200mm

TALUD DE CORTE
(VER NOTA )

0.50m
GEOTEXTIL NO TEJIDO
DE 270g,/m?
0.10m
GRAVA DE DRENAJE f
0.60m(MIN) —|

CAMA DE APOYO
(VER NOTA 2)

SECCIGN /A
1:1

462-301
s

Figura N°27: Seccidn tipica del sistema de drenaje.
Fuente: Archivos de topografia — Ajani SAC

Asimismo, se definio las dimensiones los materiales a emplearse en el sistema de
drenaje.
En la zona del contrafuerte, se emplean tuberias HDPE perforada, de diametro

100mm, 200mm, y accesorios, como muestra los detalles en la Figura N°28.

TUBERIA SECUNDARIA HOPE PARED DOBLE
PERFORADA Y CORRUGADA DE 4”0 100mm

CEOTEXTIL NO TEJIDO DE 270g/m’

YEE DE #8" & 200mm
GRAVA DE DRENAJE

YEE DE ¢8" 0 200mm

TUBERI4 SECUNDARIA HDPE PARED DOBLE PERFORADA
Y CORRUGADA DE 8" 0200mm

TUBER(A SECUNDARIA HDPE PARED DOBLE
PERFORADA Y CORRUGADA DE 4”0 100mm

DETALLE /17

462-301
o

Figura N°28: Detalle de instalacién de tuberias en sistema de drenaje.

Fuente: Archivos de topografia — Ajani SAC
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Para la conexion con el sistema de drenaje con la planta, se emple6 tuberia HDPE
s6lida SDR21 de 200mm y 450mm de diametro, y la instalacién de estructura de
captacién para transicion de tuberia perforada a no perforada, como muestra la
Figura N°29.

THRANSICION DE TUBERIA HDPE 200mm

SLELD DE BAJA PARED DOBLE PERFORADA Y NO PERFORADA

PERMEABILIDAD

TUBERIA PRINCIPAL HDPE PARED DOBLE
| N T PERFORADA Y CORRUGADA
> 1.5 DE #8” 0 200mm
N Y,
- oum
xZ PAIH I A 4 %
~ o [T S = o
/ l- ]

TUBERIA PRINCIPAL HOPE PARED DOBLE ;' SESE S
NO PERFORADA Y CORRUGADA

DE 98" 0 200mm

SUPERFICIE DE NIVELACIGN
UNION SPLIT COUFLER @8" O 200mm

(G COPLA DE SELLO MAR MAC)

DETALLE /27

T i
SE 462-301
R

Figura N°29: Detalle de transicion de tuberia en sistema de drenaje.
Fuente: Archivos de topografia — Ajani SAC

La Figura N°30 muestra trabajos de excavacion realizados para las obras de

drenaje.

Figura N°30: Trabajos de excavacion para sistema de drenaje.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC
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La Figura N°31 muestra la continuacion a los trabajos de excavacion en el sistema

de drenaje, donde finalmente se coloca la tuberia HDPE, sobre el geotextil, el cual

es recubierto por el material drenante.

Figura N°31: Colocacion de tuberias HDPE para sistema de drenaje.

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

El cambio descrito conduce a un cambio de alcance, implicando nuevas partidas

y variacion de metrados, tal como se describe en la Tabla N° 18.

Tabla N° 18: Actualizacion de metrados en sistema de drenaje.

o | P | Vi v gy s

01.04 | SISTEMA DE DRENAJE
01.04.01 | ,, EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 | 242880 | 1,758.75 | -670.05 |Disminuwe
01.04.02 | , SARGUIO Y ELIMINACION DE MATERIAL | 15 | 327885 | 2,374.31 | -04.57 | Disminuye
01.04.03 | S|ISEIT_||5'Y\I/||§/TDCFL§” o MATERIALEXCEDENTE | 13k | 1630.44 | 237431 | 73487 | MO
01.04.04 | o, CONFORMACION MATERIAL EN m3 | 3,278.88 | 237431 | -g0a57 |DSMInWe
01.04.05 | o PERFILADO DE EXCAVACION PARA m2 | 457800 | 000 |-4578.00 |EiMna
0LO4.06 | pernassy AL DRENANTE m3 | 183120 | 1,758.75 | 7245 |DSminwe
01.04.07| PREPARACION DE GRAVA DRENAJE m3 | 2,289.00 | 1,758.75 | -530.25 ?;T;g‘;ye
01.04.08 | o SARGUIO ¥ TRANSPORTE DE MATERIAL | 13 | 5280.00 | 2,198.44 | -00.56 | DiSminuye
01.04.09 | [ TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA m3k | 5035.80 | 2,198.44 | -2,837.36 | DISTINUYe
01.04.10| CONFORMACION DE CAMA DE APOYO m3 | 303.60 | 140.40 | -163.20 ?;T;E‘;ye
01.04.11 | o INST glf)'?eczlloN DE TUBERIA HDPE 50mm | 500.00 | 500.00 g‘;ﬁl‘é‘i
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- . Metrado | Metrado | Variaciéon | Razén de
st _ Descnpcnon, Lind Rev02 Rev03 metrado cambio
01.04.11 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 100mm m | 2.445.00 | 1.550.00 | -g95.00 |Disminuye
PERF. metrado
01.04.12 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm m 0.00 260.00 26000 | Nueva
PERF. ] ] partida
01.04.13 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 300mm m 825 00 0.00 82500 | Elimina
PERF. alcance
INSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm Nueva
01.04.14 | \ 5 PERF. m 35.00 35.00 partida
01.04.14 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 300mm m 595 00 0.00 52500 | Elimina
NO PERF. alcance
INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm Nueva
01.04.15 | g \DA m 86.06 86.06 partida
01.04.15 INSTALACION DE GEOTEXTILNO TEJIDO | | 654000 | 9.380.00 | 2.840.00 | Ma¥or
270 gr/m2 metrado
01.04.16 INSTALACION DE ACCESORIOS HDPE Und | 40.00 42.00 2.00 m’%o
ESTRUCTURA DE CAPTACION PARA Nueva
01.04.18 | tp ANSICION DE TUB. PERF. A NO PERF. gl 1.00 1.00 partida
Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC
Actualizaciéon de planos de sistema de revestimiento:
El Cliente envi6 los planos del sistema de revestimiento, destacando

principalmente un cambio significativo en el sistema de revestimiento utilizado.

Inicialmente, en las consideraciones de la Linea Base 01 se consideré el empleo
de GLC, el cual debiera ser cubierto por geomembrana LLDPE 2mm SST.

Los planos actualizados en esta etapa solo consideraron el empleo de
geomembrana LLDPE 2mm, lo cual implica la realizacion de trabajos de
impermeabilizacion con Soil Liner (Clay Liner, o material de baja permeabilidad),
a través de la Conformacion de Soil Liner con un espesor de 30cm.

Para la obtencion del material Soil Liner, el Cliente tuvo que realizar exploraciones
para ubicar una cantera para su explotacién. Definida la cantera, el Contratista
tuvo que realizar actividades propias de explotaciéon, como desencapado, corte,

carguio y transporte de Soil Liner.

En consecuencia, de lo descrito, se conduce a una variacién de alcance y trae
consigo nuevas partidas y actualizacion de metrados, segun se describe en la
Tabla N° 19.
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Tabla N° 19: Actualizacién de metrados en sistema de revestimiento.

ftem Descrincion Und Metrado | Metrado | Variacion | Razoén de
[ Rev02 Rev03 metrado cambio
01.05 | SISTEMA DE REVESTIMIENTO
010501 |, LIMPIEZA DESBROCE Y DESENCAPADO | | 20.00 20,00 | Nueva
H=0.30m partida
01.05.02 CORTE DE MATERIAL SOIL LINER m3 14,445.01 | 14,445.01 g‘:ﬁl‘éaa
01.05.03 CARGUIO DE MATERIAL SOIL LINER m3 19,500.76 | 19,500.76 g‘:ﬁl‘(’;’;
0L05.04|  TRANSPORTE DE MATERIAL SOILLINER | o 10.500.76 | 19,500.76 | NUeva
< 1KM partida
01.05.05 TRANSPORTE DE MATERIAL SOIL LINER | 78.003.05 | 78,003.05 | Nueva
> 1KM partida
CONFORMACION DE MATERIAL SOIL Nueva
01.05.06 | | \\ER E=0.30m m3 14,445.01 | 14,445.01 | - 0
01.05.07 REMEDIACION CANTERA DE SOIL LINER | ha 20.00 20.00 g:ﬁi‘(’ji
MEJORAMIENTO DE SUPERFICIE PARA Mayor
01.05.08 | |y oibon oo iy m2 | 59,500.00 | 63,150.03 | 3,650.03 | E¥OT
01.05.09 INSTALACION DE GCL m2 |60,795.00| 0.00 - Se elimina
T ' ) ) 60,795.00 | del alcance
INSTALACION DE GEOMEMBRANA LLDPE Mayor
01.05.10 |, “ocr m2 | 60,795.00 | 63,150.03 | 2,355.08 | Y01
< Disminuye
01.05.11 EXCAVACION DE ZANJA DE ANCLAJE m3 | 74000 | 688.00 | -5200 | S
RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL Disminuye
01.05.12 | CoraUCTURAL m3 | 74000 | 688.00 | -5200 | ST
01.05.13 PREPARACION DE MATERIAL OVER LINE | m3 |62,562.50 | 60,000.00 | -2,562.50 E]'gt’?e"g‘;ye
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL Mayor
01.05.14 | o\ et N E o im m3 | 62,562.50 | 75,000.00 | 12,437.50 | “E¥O1
TRANSPORTE DE MATERIAL OVER Mayor
01.05.15 | | \\Eot kin m3k |62,562.50 | 75,000.00 | 12,437.50 | ¥
CONFORMACION DE PROTECCION Mayor
01.05.16 | |\ pPERMEABILIZACION (OVERLINE) m3 | 50,050.00 | 60,000.00 | 9,950.00 | \oiiado

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

Actualizacién de planos de sistema de coleccion:

La actualizacion de planos del sistema de coleccion consté en variaciones en el

trazo del sistema, como ubicaciones de las tuberias de coleccién, y en

consecuencia variacion de cantidades. Asimismo, se considera en la actualizacion

un sistema de conexion hacia la tuberia existente (del Pad de Lixiviacion), y la

construccion de las botas, las cuales sirven de proteccion en las bermas

perimetrales, en la zona de salida del sistema de coleccion.

La variacion de las cantidades descritas se observa en la Tabla N° 20.
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Tabla N° 20: Actualizacion de metrados en sistema de coleccion de solucién.

ftem Descrincion Und Metrado | Metrado | Variaciéon | Razén de
p Rev02 Rev03 metrado cambio
01.06 SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION
Disminuye
01.06.01 RELLENO CON MATERIAL DRENANTE m3 | 2,766.09 906.72 | -1,859.37 metrado
< Disminuye
01.06.02 PREPARACION DE GRAVA DE DRENAJE m3 3,457.61 906.72 -2,550.89 metrado
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL Disminuye
01.06.03 GRAVA DRENANTE <=1km m3 3,457.61 | 1,133.40 | -2,324.21 metrado
TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA Disminuye
01.06.04 DRENANTE>1 km m3k | 7,606.73 | 2,833.50 | -4,773.23 metrado
INSTALACION DE TUBERIA HDPE 100mm Disminuye
01.06.05 PERF. CON COPLAS ’ m 3,975.00 | 3,710.80 | -264.20 metrado
01.06.06 PEF\IﬂSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm m 0.00
01.06.07 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 300mm m 590.00 363.27 226.73 Disminuye
PERF. metrado
01.06.08 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm m 210.00 300.00 90.00 Mayor
PERF. ] ] metrado
01.06.09 _ INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm m 55.00 144.00 89.00 Mayor
solida metrado
INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO Disminuye
01.06.10 270 gr/m2 m2 |11,700.00|10,074.69 | -1,625.31 metrado
. Disminuye
01.06.11 INSTALACION DE ACCESORIOS HDPE Und 95.00 72.00 -23.00 metrado
CONEXION DE TUB. HDPE 450mm Nueva
01.06.12 SOLIDA SDR 21 A TUB. FASE EXIST. Und 1.00 1.00 partida
01.06.13 BOTAS DE HSPE 450MM Und 4.00 400 |Nueva
partida

Actualizacién de planos de acceso perimetral:

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

La actualizacién de planos en acceso perimetral, consistio en una actualizacion

de longitudes del acceso. Respecto a la seccion del acceso y canal, no hubo

variacion respecto a las consideraciones para la Linea Base 01. Asimismo, se

incluy6 la instalacion de una tuberia HDPE para alcantarilla en la zona de ingreso

al acceso perimetral.

En consecuencia, dichos cambios conllevan a una actualizacion de metrados y

nuevas partidas, tal como se describe en la Tabla N° 21.
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Tabla N° 21: Actualizacién de metrados en acceso perimetral.

ftem Descrincion Und Metrado | Metrado | Variacion | Razén de
[ Rev02 Rev03 metrado cambio
01.07 | ACCESO PERIMETRAL
CONFORMACION A NIVEL DE Mayor
01.07.01 | g sRASANTE m2 | 6,475.00 |10,596.00 | 4,121.00 | eV
01.07.02 AFIRMADO e=15 cm m3 | 971.25 | 1,580.40 | 618.15 |Mayor
metrado
01.07.03 PREPARACION DE MATERIAL AFIRMADO | m3 | 1,262.63 | 1,589.40 | 326.77 m:{rggo
01.07.04 | _ CARGUIO DE MATERIAL AFIRMADO ma | 126263 | 1589.40 | 306,77 |Mavor
<=1km metrado
01.07.05 TRANSPORTE DE MATERIAL - AFIRMADO | m3k | 2,777.78 | 5,165.55 | 2,387.77 mz%’r‘;jo
01.07.06|  CANAL 2.50x0.80 m (permanente) m | 92500 | 76500 | -160.00 |DiSminuye
metrado
INSTALACION DE TUB. NO PERFORADA Nueva
01.07.07 | HDPE PARED DOBLE 450mm PARA m 24.00 24.00 | S
ALCANTARILLA P

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

Los cambios descritos son de origen externo ya que fueron solicitados por el

cliente, asimismo, generan impactos en el alcance, tiempo y costo.

5.3.4. Solicitud de cambio asociado a Linea Base 04

Para la actualizacion de la Linea Base 03, se derivé de una actualizacion de las
especificaciones técnicas proporcionadas por el Cliente, particularmente en la

partida de “Preparacién de material Over Line”.

Inicialmente, de acuerdo a lo establecido en la Linea Base 01, se utilizaron
especificaciones técnicas de proyectos similares realizados con anterioridad, y

correspondientes a una ampliacién del mencionado de Pad de lixiviacion.

En la configuracidn inicial, la granulometria del Over Liner consideraba materiales
pasantes a la malla #40, como se aprecia en la Tabla N° 22. Sin embargo, en las
actualizaciones de especificaciones técnicas, se presentaron especificaciones
distintas que, al realizar ensayos en los puntos de procesamiento de material Over

Liner no cumplian dichas especificaciones.
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Tabla N° 22: Especificaciones iniciales de material Over Liner.

Tabla 12.3 Especificaciones del Material de Sobre-Revestimiento (Overliner)
TAMANO DE LA CELDA GUE PASA
Sl NORMA EEUU
76.2mm 3 pulgadas 100
38mm 1.5 pulgadas 75-100
25mm 1 pulgadas 60-20
12mm Y, pulgadas 35-70
4.75mm #4 15-45
0.45mm #40 " 520
0.075mm #200 0-10
[ndice de Plasticidad No plastico
Permeabilidad (ASTM D-2434) |>5 x10-1 cm/s

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

A través de comunicaciones y solicitudes de informacion (RFls, por sus siglas en
ingles) el Contratista solicit6 al Cliente que evaluara estas especificaciones.

Finalmente, el cliente envié especificaciones revisadas, como se muestra en la

Tabla N° 23.

Tabla N° 23: Especificaciones de Over Liner de la solicitud de cambio 04.

3" (75mm) 100%
2,5" (63mm) 85-100%
1,5 (38mm) 60-100%
1" (25mm) 45-90%
1/2" (13mm) 35-60%
#4 (4,75mm) 20-35%
#40 (0,45mm) 5-15%
#200 (0,075mm) 0-5%
indice de Plasticidad (ASTM D-4318) No plastico
Permeabilidad ASTM D-5084) >1.00E-1 cm/s

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

La situacion descrita anteriormente causo la variacion de alcance del proyecto.
Para cumplir las nuevas especificaciones técnicas del Over Liner, el Contratista
tuvo que incurrir en costos adicionales. Esto se debié a un menor rendimiento en

la produccion del material y la necesidad de utilizar mas recursos.

La Tabla N° 24 muestra el rendimiento y recursos empleados en la Linea Base 03.
Se consider6 un rendimiento de 900 m3/dia, y empleo de un cargador frontal CAT-

966 y una zaranda estatica.
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Tabla N° 24: Andlisis de precio unitario de Over Liner de la Linea Base 03.

PREPARACION DE MATERIAL
OVER LINE

Partida 01.05.13

Rendimiento m3/DIA MO. 900.0000 EQ. 900.0000 Costo unitario 0.93
directo por: m3

Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de
Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0111 5.19 0.06
OPERADOR DE
01010100060001 EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0111 8.36 0.09
0.15
Equipos
HERRAMIENTAS o
0301010006 MANUALES %mo 5.0000 0.15 0.01
03011600010005 gﬁ_l?(;g\é)OR FRONTAL hm 1.0000 0.0111 62.00 0.69
0301400005 ZARANDA ESTATICA hm 1.0000 0.0111 7.00 0.08
0.78

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

La Tabla N° 25 muestra el rendimiento y recursos empleados en la Linea Base 04.
Se observa un rendimiento de 150 m3/dia, que a diferencia de la Linea Base 03
representa mucho menor. El rendimiento mostrado fue medido en campo, en base

a tomas de tiempo durante ciclos completos de trabajo.

Asimismo, se observa un equipo adicional, el cual es la excavadora sobre orugas

336, el cual fue necesario para el proceso de preparacion de material Over Liner.

Tabla N° 25:; Andlisis de precio unitario de Over Liner de solicitud de cambio.

PREPARACION DE MATERIAL

Partida 01.05.13 OVER LINE
Rendimiento m3/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario 8.92
directo por: m3
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 5.19 0.35
OPERADOR DE
01010100060001 EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0667 8.36 0.56
0.91
Equipos
HERRAMIENTAS o
0301010006 MANUALES %Mo 5.0000 0.15 0.01
03011600010005 gﬁ?gggOR FRONTAL hm 1.0000 0.0667 62.00 4.13
EXCAVADORA SOBRE
0301170004 ORUGA 336 hm 1.0000 0.0667 51.00 3.40
0301400005 ZARANDA ESTATICA hm 1.0000 0.0667 7.00 0.47
8.01

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

Lo descrito en esta seccion implica una variacién a la Linea Base, incrementando

los costos en la partida “Preparacion de material Over Liner’. La Figura N°32
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muestra los trabajos realizados en la preparacion de over liner en cantera,

evidenciandose el empleo de recursos adicionales.

Figura N°32: Trabajo de preparacion de Over Linernatera.

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC.

El cambio descrito es de origen interno ya que fueron detectadas por el

Contratista, asimismo, generan impactos en el tiempo y costo.

5.3.5. Solicitud de cambio asociado a Linea Base 05

Paralizacién del proyecto por disturbios en campamento, del 22 de octubre al 10

de noviembre del 2021:

Desde el 22 de octubre del 2021 al 10 de noviembre del 2021, ocurrié un disturbio
en el campamento y zona de operaciones ocasionados por pobladores de
comunidades aledafas a la comunidad directamente afectada, el cual ocasiono el
incendio de los campamentos, equipos, y pérdida de gran parte de las
instalaciones. Este hecho ocasioné la paralizacion de todos los proyectos que el

Contratista venia realizando, asi como las operaciones mineras del Cliente.

El cambio descrito es de origen externo, por el cual, se determina impacto al plazo.

5.3.6. Ingenieria de detalle presentada por el Cliente

La ingenieria de detalle fue alcanzada por el Cliente al cierre de la Linea Base 04,

las cuales se conforman por:
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o Especificaciones Técnicas para construccion.

e Planos para construccion.
5.4. ACTUALIZACION DE LINEA BASE DE COSTOS
Esta seccion presenta la actualizacion de los presupuestos debido a los cambios
descritos en la seccién anterior. El detalle de los costos directos, gastos generales
y precios unitarios se encuentra en el Anexo A.
5.4.1. Presupuesto de Linea Base 01
A razén de los cambios descritos en el item 5.3.1, se actualizé el presupuesto de
la Linea Base 0 a presupuesto de la Linea Base 01, el cual asciende a US$

7,869,885.19, sin incluir IGV como muestra la Tabla N° 26.

Tabla N° 26: Presupuesto de la Linea Base 01.

ftem Descripcion Sub Total $
o1 E&II\\I/Sl;(F\;:Jo('Z\IGON DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD 6.352,882.49
01.01 OBRAS PROVISIONALES 74,962.54
01.02 OBRAS PRELIMINARES 338,626.53
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5,369,792.78
01.04 SISTEMA DE DRENAJE 55,320.36
01.05 SISTEMA DE REVESTIMIENTO 332,861.15
01.06 SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION 38,646.24
01.07 ACCESO PERIMETRAL 142,672.89
COSTO DIRECTO 6,352,882.49
GASTOS GENERALES 13.88% 881,714.45
UTILIDAD 10.00% 635,288.25
SUBTOTAL 7,869,885.19
IGV 18.00% 1,416,579.33
PRESUPUESTO TOTAL 9,286,464.52

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

5.4.2. Presupuesto de Linea Base 02

A razén de los cambios descritos en el item 5.3.2, se actualizé el presupuesto de
la Linea Base 1 a presupuesto de la Linea Base 02, el cual asciende a US$
5,361,266.69, sin incluir IGV, tal como muestra la Tabla N° 27.
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Tabla N° 27: Presupuesto de la Linea Base 02.

item Descripcion Sub Total $
o1 EI())(R/SI,ZEIUOCNCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD 4.154,325.02
01.01 OBRAS PROVISIONALES 74,962.54
01.02 OBRAS PRELIMINARES 338,626.53
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,171,235.31
01.04 SISTEMA DE DRENAJE 55,320.36
01.05 SISTEMA DE REVESTIMIENTO 332,861.15
01.06 SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION 38,646.24
01.07 ACCESO PERIMETRAL 142,672.89
COSTO DIRECTO 4,154,325.02
GASTOS GENERALES 19.05% 791,509.17
UTILIDAD 10.00% 415,432.50
SUBTOTAL 5,361,266.69
IGV 18.00% 965,028.00
PRESUPUESTO TOTAL 6,326,294.69

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

5.4.3. Presupuesto de Linea Base 03

A razon de los cambios descritos en el item 5.3.3, se actualiz6 el presupuesto de

la Linea Base 02 a presupuesto de la Linea Base 03, el cual asciende a US$

5,649,133.04, sin incluir IGV, tal como muestra la Tabla N° 28.

Tabla N° 28: Presupuesto de la Linea Base 03.

ftem Descripcion Sub Total $
o1 EI?(R/SI;EIL:)CNCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD DE 4,404,423.06
01.01 OBRAS PROVISIONALES 74,962.54
01.02 OBRAS PRELIMINARES 338,626.53
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,242,617.77
01.04 SISTEMA DE DRENAJE 33,090.20
01.05 SISTEMA DE REVESTIMIENTO 553,334.33
01.06 SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION 25,674.80
01.07 ACCESO PERIMETRAL 136,116.89
COSTO DIRECTO 4,404,423.06
GASTOS GENERALES 18.26% 804,267.67
UTILIDAD 10.00% 440,442.31
SUBTOTAL 5,649,133.04
IGV 18.00% 1,016,843.95
PRESUPUESTO TOTAL 6,665,976.99

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC
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5.4.4. Presupuesto de Linea Base 04
A razon de los cambios descritos en el item 5.3.4, se actualiz6 el presupuesto de
la Linea Base 03 a presupuesto de la Linea Base 04, el cual asciende a US$

6,177,431.84, sin incluir IGV, tal como muestra la Tabla N° 29.

Tabla N° 29: Presupuesto de la Linea Base 04.

ftem Descripcion Sub Total $
CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD
01 DE LIXIVIACION 4,883,823.06
01.01 OBRAS PROVISIONALES 74,962.54
01.02 OBRAS PRELIMINARES 338,626.53
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,242,617.77
01.04 SISTEMA DE DRENAJE 33,090.20
01.05 SISTEMA DE REVESTIMIENTO 1,032,734.33
01.06 SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION 25,692.80
01.07 ACCESO PERIMETRAL 136,116.89
COSTO DIRECTO 4,883,823.06
GASTOS GENERALES 16.49% 805,226.47
UTILIDAD 10.00% 488,382.31
SUBTOTAL 6,177,431.84
IGV 18.00% 1,111,937.73
PRESUPUESTO TOTAL 7,289,369.57

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

5.4.5. Presupuesto de Linea Base 05

Paralizacién del proyecto por disturbios en campamento, del 22 de octubre al 10

de noviembre del 2021

Pese al incidente ocurrido, y no atribuible a ninguna de las partes, la afectacion
por paralizacion del proyecto no generd impactos en el presupuesto de Linea Base
05.

Si bien la paralizacion del proyecto generé una extension del plazo, no se generé
mayores gastos generados a los presupuestados, debido a la particularidad en las
valorizaciones de gastos generales del proyecto, descritos a detalle en la seccion
6.4.4.
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5.5. ACTUALIZACION DE LINEA BASE DE CRONOGRAMA

Esta seccion presenta la actualizacién de los presupuestos debido a los cambios
descritos en la seccién 5.3 Cambios en el alcance e ingenieria. El detalle del

diagrama Gantt y diagrama red se encuentra en el Anexo B.

5.5.1. Cronograma de Linea Base 01

A razon de los cambios descritos en el item 5.3.1, se actualizo la Linea Base 0 a
la Linea Base 01 del Cronograma, y tiene una duraciéon de 207 dias segun
calendario del Ms Project como muestra la Figura N°33, equivalentes a 225 dias
calendarios, con fechas de inicio 12 de mayo de 2021 y fecha fin 22 de diciembre
de 2021.

EDT ~ | Nombre de tarea ~ | Duraci¢ »  Comier » Fin ~ || mar abr  may j'm’ Jul ago sep od nov dic ene feb

1 < CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HADEL 207 dias  12/05/21 22112/1 12/05 22/12
PAD DE LIXIVIACION

11 HITOS DE CONSTRUCCION Tldias 1200521  31/07/21 P—

12 ‘OBRAS PROVISIONALES 149 dias  12/05/21 19/110/21 12/05 w 19/10

13 < ETAPA 01 Tldias 1200521  31/07/21 P—

131 OBRAS COMPLEMENTARIAS 77 dias  12/05/21  31/07/1 12/05 yp— 31/07

14 < ETAPA 02 - FASE 01 167 dias  10/06/21 10/12/21 v v

141 MOVIMIENTO DE TIERRAS 119dias  10/06/21  18/10/21 10/06 pr— 18/10

142 - SISTEMA DE DRENAJE 10dias  21/07/21  1/08/21 v

143 SISTEMA DE REVESTIMIENTO 3ddias 91021 1611121 —

144 > SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION 17dias 221021 101121 -

145 ACCESO PERIMETRAL 28dias 91121 101221 p—

15 < ETAPA 02 - FASE 02 138dias  22/07/21 221221 v

151 MOVIMIENTO DE TIERRAS 98dias 22007721 811/ 22/07 pe— 8 /11

162 - SISTEMA DE SUBDRENAJE 9 dias 28/08/21  7/09/21 Lad

153 SISTEMA DE REVESTIMIENTO 2Tdias 31121 312N p—

164 > SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION 14dias  30M11/21 1611221 v

155 ACCESO PERIMETRAL 35dias 1311721 221221 p—

Figura N°33: Resumen de cronograma de Linea Base 01.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

5.5.2. Cronograma de Linea Base 02

A razon de los cambios descritos en el item 5.3.2, se actualizo la Linea Base 01 a
la Linea Base 02 del Cronograma, y tiene una duraciéon de 187 dias segun
calendario de Ms Project tal como muestra la Figura N°34, equivalentes a 203 dias
calendarios, con fechas de inicio 12 de mayo de 2021 y fecha fin 30 de noviembre
de 2021.
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EDT  ~+ Nombre de tarea » | Duraci¢ + Comier » Fin w || mar abr may jun jul  ago sep od nov dic ene feb
1 < CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HADEL 187 dias  12/05/21  30/11/21 12/05 30/11

PAD DE LIXIVIACION
11 HITOS DE CONSTRUGGION Trdias  12/05/21 3107/ v
12 OBRAS PROVISIONALES 149dias  12/05/21  19110/21 12/05 w 19/10
13 < ETAPA 01 T dias  12/0521 31/07/21 P—
131 OBRAS COMPLEMENTARIAS 77 dias  12/05/21  31/07/1 12/05 yp— 31/07
14 < ETAPA 02 - FASE 01 147 dias  10/06/21 18111/21 v v
141 MOVIMIENTO DE TIERRAS 99dias  10/06/21  26/09/21 10/06 pr— 26/09
142 SISTEMA DE SUBDRENAJE 10dias 9007121 20007/ L ad
143 SISTEMA DE REVESTIMIENTO 34dias  20/09/21 28110/21 P—
144 SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION 17dias 31021 2210/ —
145 ACCESO PERIMETRAL 28dias  18110/21 18111/21 p—
15 < ETAPA 02 - FASE 02 124dias  16/07/21 30M11/21 P ——
151 MOVIMIENTO DE TIERRAS 84 dias  16/07/21 1710/21 16/07 p— 17 /10
1562 SISTEMA DE SUBDRENAJE 9 dias 16/07/21  26/07/21 Lad
153 SISTEMA DE REVESTIMIENTO 30dias 121021 1411121 p—
154 SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION 14dias 81121 2311021 L d
155 ACCESO PERIMETRAL 35dias  22110/21  30M11/21 p—

Figura N°34: Resumen de cronograma de Linea Base 02.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Debido a la precisién del alcance en esta etapa del proyecto, se incluye en esta
etapa los hitos acordados con el Cliente, tal como muestra la Figura N°35.

EDT  ~ Nombre de tarea » | Duracic » Comier ~ Fin -
1 4 CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD DE LIXIVIACION 187 dias  12/05/21 3011541
11 4 HITOS DE CONSTRUCCION 187 dias 12/05/21 3011721
111 INICIO 0 dias 12105021 1205/
112 INICIC OBRAS COMPLEMENTARIAS 0 dias 12105021 1205/
113 FIN OBRAS COMPLEMENTARIAS 0 dias T2 3T
114 4 HITOS FASE 1 147 dias 10/06/21 1811121
1141 INICIC - FASE 1 0 dias 10106/21 10106/21
1142 FASE 1 - FIN SOBRE REVESTIMIENTC (OVER LINER) 0 dias 2810 2810
1143 FIN FASE 1 0 dias 1811721 181121
115 4 HITOS FASE 2 124 dias 16/07/21 WU
1151 INICIO - FASE 2 0 dias 16I07/21 16107/
1152 FASE 2 - FIN SOBRE REVESTIMIENTC (OVER LINER) 0 dias 1411721 141121
1153 FIN FASE 2 0 dias 30M 121 oMz

Figura N°35: Hitos de construccion de Linea Base 02.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

5.5.3. Cronograma de Linea Base 03

A razon de los cambios descritos en el item 5.3.3, se actualiz6 la Linea Base 02 a
la Linea Base 03 del Cronograma, y tiene una duracion de 189 dias segun Ms
Project tal como muestra la Figura N°36, equivalentes a 205 dias calendarios, con

fechas de inicio 12 de mayo de 2021 y fecha fin 02 de diciembre de 2021.
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EDT  »  Nombre de tarea v | Duraci¢ v Comier » Fin v | mar abr | may Jur’\-h jul | age sep oct | nov | dic ene feb
1 « CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HADEL 189 dias  12/05/21 2/12/21 12/05 2/12

PAD DE LIXIVIACION
11 HITOS DE CONSTRUCCION Tidias 120521 3107/21 P—
12 OBRAS PROVISIONALES 149 dias  12/05/21  19/10/21 12/05 w 19/10
13 < ETAPA (01 Tidias 120521  31/07/21 P—
131 OBRAS COMPLEMENTARIAS T7dias  12/05/21  31/07/21 12/05 pem— 31/07
14 < ETAPA 02- FASE 01 141 dias  10/06/21  11/11/21 P ————————
141 MOVIMIENTO DE TIERRAS 99dias  10/06/21  26/09/21 10/06 pe—— 26/09
142 SISTEMA DE SUBDRENAJE Mdias 90720 21007721 v
143 SISTEMA DE REVESTIMIENTO 29dias 2009721 22110/21 —
144 SISTEMA DE COLEGGION DE SOLUCION 15dias 61021 2211021 -
145 ACCESO PERIMETRAL 22dias 1810121 111121 —
15 < ETAPA 02 - FASE 02 126 dias  16/07/21 2112121 P —
161 MOVIMIENTO DE TIERRAS 84dias  16/07721  17/10/21 16/07 pemmy 17/10
162 SISTEMA DE SUBDRENAJE Mdias  16/07/21  28/07/21 -v
163 SISTEMA DE REVESTIMIENTO 3fdias 211021 21121 p—
164 SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION 10dias  10M1/21  21/11/21 v
165 ACCESO PERIMETRAL 3odias 2410121 2112121 p—

Figura N°36: Resumen de cronograma de Linea Base 03.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

5.5.4. Cronograma de Linea Base 04

A razon de los cambios descritos en el item 5.3.4, se actualizo la Linea Base 03 a
la Linea Base 04 del Cronograma, y tiene una duraciéon de 189 dias segun Ms
Project tal como muestra la Figura N°37, equivalentes a 205 calendarios, con
fechas de inicio 12 de mayo de 2021 y fecha fin 02 de diciembre de 2021.

EDT  ~  Nombre de tarea ~ | Duraci¢ » Costo ~ Comier~ | mar abr may Jllﬂ"u jul ago sep  oct | nov dic ene | feb

1 4+ CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 55 HADEL 189 dias 4,883,823.06 12/05/21 12/05 2/12
PAD DE LIXIVIACION

11 HITOS DE CONSTRUCCION T7dias 000 12/05/21 P—

12 OBRAS PROVISIONALES 149dias 7496254 1200521 12/05 pr— 19/10

13 < ETAPAO1 TTdias  338,626.53 12/05/21 P—

131 OBRAS COMPLEMENTARIAS Trdias  338626.63 1200521 12/05 pe—— 31/07

14 < ETAPA 02 - FASE 01 141 dias  3,144,867.61 10/06/21 P ——————

141 MOVIMIENTO DE TIERRAS 99dias  2,505,500.06 10/06/21 10/06 pm— 26/09

142 SISTEMA DE DRENAJE 11dias 1879605 90721 Lad

143 SISTEMA DE REVESTIMIENTO 36dias  546,70260 20/0921 —

144 SISTEMA DE COLECCION DE SOLUGION 16dias  14,08576 61021 -

145 ACCESO PERIMETRAL 22dias 6980314  1810/21 —

15 < ETAPA 02 - FASE 02 126 dias  1,325,366.38 16/07/21 P ——

151 MOVIMIENTO DE TIERRAS 84 dias 771771 16/07/21 16/07 pr——— 17/10

152 SISTEMA DE SUBDRENAJE 11dias 1429413 1607/ Lad

1563 SISTEMA DE REVESTIMIENTO 45dias 48603174 2110/ p—

154 SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION 10dias  11,609.06  10/11/21 Lad

155 AGCESO PERIMETRAL 35dias 7631374 241021 —

Figura N°37: Resumen de cronograma de Linea Base 04.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

5.5.5. Cronograma de Linea Base 05

A razén de los cambios descritos en el item 5.3.5, se actualizé la Linea Base 04 a

la Linea Base 05 del Cronograma, y tiene una duracion de 207 dias segun Ms
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Project tal como muestra la Figura N°38, equivalentes a 225 dias calendarios, con
fechas de inicio 12 de mayo de 2021 y fecha fin 22 de diciembre de 2021.

ED ~+ Nombre de tarea ~ | Duraci¢ w Comier » | Fin ~ | abr may Jjun jul ago sep oct no dic ene

1 4 CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD DE 207 dias  12/05/21 211 12/05 22/12
LIXIVIACION

11 HITOS DE CONSTRUCCION 77 dias 12/06/21 30721 —

12 OBRAS PROVISIOMALES 149 dias 12/05/21 19/10/21 12/05 19/10

13 2 ETAPA 01 77 dias 1205121 31/07i21 —

131 OBRAS COMPLEMENTARIAS 77 dias 12/05/21 310721 12/05 ype— 31/07

1.4 4 ETAPA 02 - FASE 01 159 dias  10/06/21 221 > v

141 MOVIMIENTO DE TIERRAS 99 dias  10/08/21  26/09/21 10/06 pe— 26 /09

142 SISTEMA DE DRENAJE 11 dias 91721 21407721 -y

143 SISTEMA DE REVESTIMIENTO 54 dias 20/09/21 19/11421 ——

144 SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION 33 dias 8110121 21 p———

145 ACCESO PERIMETRAL 40 dias 1810/21 112121 —

15 4 ETAPA 02 - FASE 02 144 dias  16/07/21  2212/21 >

15.1 MOVIMIENTQ DE TIERRAS 84 dias 16/07/21 1710021 16/07 pe—. 1710

152 SISTEMA DE DREMAJE 11 dias 16/07/21 28/07/21 -

153 SISTEMA DE REVESTIMIENTO 63 dias 21021 11221 ——

1564 SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION 10 dias 301121 111221 -y

155 ACCESO PERIMETRAL 35 dias 131121 221221 p—

Figura N°38: Resumen de cronograma de Linea Base 05.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

5.6. ADENDA PARA CIERRE DE CONTRATO

5.6.1. Adenda al Contrato Principal

La gestién de contratos y modificaciones al contrato (adendas) estaba bajo la
responsabilidad del area de Control de Proyectos, supervisada por el jefe de

operaciones de la sede central.

En el proyecto en cuestion, no se generaron adendas con la aprobacion de cada
Linea Base, a pesar de las solicitudes realizadas por el equipo del proyecto en
obra. La emisién de la adenda fue gestionada estratégicamente para evaluar el
cumplimiento de los objetivos economicos al finalizar el proyecto. Por lo tanto,
durante la fase de ejecucion del proyecto, no se emitié la adenda de cierre

correspondiente.

5.6.2. Presupuesto final

El presupuesto final del proyecto es el correspondiente al presupuesto en revision
05, el cual asciende a USD 6,177,431.84, tal como muestra la Tabla N° 30.
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Tabla N° 30: Presupuesto final del proyecto.

ftem Descripcion Sub Total $
o1 ggNLIS);I;\IjIl'JO\%Cl?(IDONN DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD 4,883,823.06
01.01 OBRAS PROVISIONALES 74,962.54
01.02 OBRAS PRELIMINARES 338,626.53
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,242,617.77
01.04 SISTEMA DE DRENAJE 33,090.20
01.05 SISTEMA DE REVESTIMIENTO 1,032,734.33
01.06 SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION 25,692.80
01.07 ACCESO PERIMETRAL 136,116.89
COSTO DIRECTO 4,883,823.06
GASTOS GENERALES 16.49% 805,226.47
UTILIDAD 10.00% 488,382.31
SUBTOTAL 6,177,431.84
IGV 18.00% 1,111,937.73
PRESUPUESTO TOTAL 7,289,369.57

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

5.6.3. Cronograma final

El cronograma final del proyecto es el correspondiente al cronograma en revision
05, y tiene una duracién de 225 dias calendarios, con fechas de inicio 12 de mayo
de 2021 y fecha fin 22 de diciembre de 2021.

Gestion de Costos y Cronograma durante la construccion de un contrafuerte de Pad de Lixiviacion en la modalidad Fast
Track.
Bach. Jallo Cruz, Cristian 97



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VI. CONTROL DEL COSTO Y CRONOGRAMA

CAPITULO VI: CONTROL DEL COSTO Y CRONOGRAMA

6.1. ALCANCE DEL CAPITULO

El alcance del presente capitulo consiste en presentar el control de costos y
cronogramas del proyecto “Construccion del contrafuerte 5.5Ha del Pad de
lixiviacion”, cuya informacion fue recabada durante todo el periodo de ejecucion

del proyecto.

Debido a la gran cantidad de informacion disponible del periodo de ejecucion, el
presente capitulo solo abarcara la semana 4, semana 8, semana 12, semana 17,

semana 21, semana 25 y semana 30.

6.2. DESARROLLO

El desarrollo del control de costo y cronograma requiri6 de la siguiente

informacion:

6.2.1. Listado de partidas

Viene a ser el las partidas de control las cuales fueron obtenidas del presupuesto.
Para este caso, las partidas de control vienen a ser todas las partidas del

presupuesto.

6.2.2. Avances semanales reales

Se refiere a los avances de las actividades que forman parte del listado de
partidas, los cuales son medidos por el equipo de topografia del Contratista en
conciliacion con el equipo de topografia del Cliente, y plasmados en planos de
avance semanal. Algunas mediciones son obtenidas en base a operaciones
matematicas, cuya informacion de partida es obtenida de los planos de avance

semanal.
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La Tabla N° 31 muestra un ejemplo de reporte de cantidades de la semana 21.

Tabla N° 31: Reporte de cantidades ejecutadas durante la semana 21.

] ] AVANCE SEMANAL S-21
iTEM DESCRIPCION DE PARTIDA UND ~cov B AcUn
ANTERIOR | AGTUAL | ACTUAL SALPD
o1 CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD
LIXIVIACION
12 | OBRAS PROVISIONALES
122 | MANTENIMIENTO DE VIAS - 7.65 0.45 8.10 1.90
123 | CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE OBRA mes 425 0.25 450 150
14 | ETAPA 2—FASE 1
143 | SISTEMA DE REVESTIMIENTO
1437 | REMEDIACION CANTERA DE SOIL LINER ha 2.40 5.80 8.20 6.55
1439 | INSTALACION DE GEOMEMBRANA LLDPE 2mm SST | ;
439 | (gIN LLUVIA) 31,696.83 46552 | 31,743.35| 1,476.52
1.4.3.10 | EXCAVACION DE ZANJA DE ANCLAJE m3 272.47 31.50 303.97 18.03
RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL
14311 [ RELLENO DE 2 m3 200.57 115.90 316.47 553
1.43.12 | PREPARACION DE MATERIAL OVER LINE m3 21,638.08 | 6,132.42 | 27,770.50 | 1,029.50
14313 SQERF?SLO&J RANSPORTE DE MATERIAL OVER m3 27,047.60 | 7,665.53 | 3471313 | 1,286.88
1.4.3.14 | TRANSPORTE DE MATERIAL OVER LINE > 1KM mak 27,047.60 | 7.665.53| 34,713.13| 1,286.88
CONFORMACION DE PROTECCION
14315 | o R BILIZACION (OVERLINE) m3 21,638.08 | 6,132.42 | 27,770.50 | 1,029.50
144 | SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION
1441 | RELLENO CON MATERIAL DRENANTE m3 323.64 102.70 426.34 213
1442 | PREPARACION DE GRAVA DE DRENAJE m3 323.64 102.70 426.34 213
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA
1443 | SAROUO ¥ TRANS m3 40455 128.38 532.93 2.66
1444 | TRANSPORTE DE GRAVA DRENANTE > 1KM mak 1,011.38 32094 | 133231 6.65
1445 | INSTALACION DE TUBERIA HDPE 100mm PERF. M 1,438.95 12644 | 156539| 21501
1446 | INSTALACION DE TUBERIA HDPE 300mm PERF. M 235.00 115.00 350.00 13.27
Lans SII;SRTZAILACION DE TUBERIA HDPE 450MM SOLIDA - 60,00 60.00 140,00 400
1449 | INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 270 gim2 | m2 3,850.96 | 47081 | 432176 |  439.04
1.4.410 | INSTALACION DE ACCESORIO HDPE Und 19.00 3.00 22.00 )
CONEXION DE TUB. HDPE 450mm SOLIDA SDR 21 A
14411 | JONGXONDET Und 050 0.20 0.70 0.30
1.4.4.12 | BOTAS DE HSPE 450mm Und 2.00 1.00 3.00 1.00
145 | ACCESO PERIMETRAL
15 | ETAPA 2— FASE 2
151 MOVIMIENTO DE TIERRAS
15110 | BERMA PERIMETRAL m3 ; 695.30 695.30 |  557.74
152 | SISTEMA DE DRENAJE
153 | SISTEMA DE REVESTIMIENTO
1532 | CORTE DE MATERIAL SOIL LINER m3 4,449.65 515.16 | 4,964.81 7.70
1533 | CARGUIO DE MATERIAL SOIL LINER m3 6,007.03 69547 | 6.702.50 10.38
1534 | TRANSPORTE DE MATERIAL SOIL LINER <= 1KM | m3k 6,007.03 695.47 | 6,702.50 10.39
1535 | TRANSPORTE DE MATERIAL SOIL LINER > 1KM mak 2402813 | 2,781.86 | 26.809.99 4155
1536 |, %?ANFORMAC'ON DE MATERIAL SOIL LINER E= m3 4,230.33 21932 | 4,449.65 522.86
MEJORAMIENTO DE SUPERFICIE PARA
1538 |\ mEIORAMEN O o m2 10,360.13 | 12,477.00 | 22.837.13| 8737.87
1539 SS"}‘STALAC'ON DE GEOMEMBRANA LLDPE 2mm m2 10,360.13 | 13.477.00 | 23,837.13| 9,046.07
15310 | EXCAVACION DE ZANJA DE ANCLAJE m3 260.00 54.00 314.00 52.00
RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL
15311 |  RELLENO DE m3 187.58 65.00 25258 |  113.42
15312 | PREPARACION DE MATERIAL OVER LINE m3 17,735.00 | 5,762.00 | 23,497.00| 7,703.00
15313 | CARCUIO ¥ TRANSPORTE DE MATERIAL OVER m3 2216875 | 7,20250 | 29.371.25| 9,628.75
15314 | TRANSPROTE DE MATERIAL OVER LINER > 1KM | m3k 2216875 | 7,20250 | 29.371.25| 9.628.75
CONFORMACION DE PROTECCION
15315 | o e ZACION (OVERLIND) m3 12,595.00 | 5,140.00 | 17,735.00 | 13,465.00
154 | SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION 098 | 14.066.99 | 14.297.94
1545 | INSTALACION DE TUBERIA HDPE 100mm PERF. M ; 320.00 320.00 | 1.610.40
Lot grllmgTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 270 o ) 850,00 680.00 | 4433.89
1547 |  INSTALACION DE ACCESORIOS HDPE Und ; 10.00 10.00 40.00
155 ACCESO PERIMETRAL

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC
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6.2.3. Presupuesto de linea base vigente

Referido al presupuesto vigente al momento de evaluacién del control del
proyecto, donde la informacion méas usual a utilizar son los precios unitarios
vigentes, la cantidad de trabajo total a ejecutarse. Estos presupuestos han sido

desarrollados en la seccion 5.4. Actualizacion de linea base de costos.

6.2.4. Linea base de cronograma vigente

Referido al cronograma vigente al momento de evaluacion del control del proyecto,
donde la informacién méas usual a utilizar son los cronogramas valorizados, y
porcentajes programados. Estos cronogramas han sido desarrollados en la
seccion 5.5. Actualizacion de linea base de cronograma.

6.3. CONTROL DEL CRONOGRAMA

Para realizar el control del cronograma, se usé la metodologia del valor ganado,
para el cual se recolecta la informacion procesada de campo generada con
frecuencia diaria y semanal, el cual sigue el plan descrito en el capitulo 4.5.1.
6.3.1. Curva S de cronograma

En este capitulo, se muestra las curvas S desarrolladas durante el proyecto. Para
fines practicos, se mostrara solo las curvas S de la semana 4, semana 8, semana

12, semana 17, semana 21, semana 25, semana 30.

Curva S de semana 4

Al corte de la semana 04 se tuvo un avance ejecutado de 3.7% y un avance
programado de 3.2% respecto a la Linea Base 0 tal como muestra la Figura N°39.
Asimismo, el SPI es 1.16, entendiéndose que el proyecto se encontraba

adelantado respecto al cronograma planeado.

Gestion de Costos y Cronograma durante la construccion de un contrafuerte de Pad de Lixiviacion en la modalidad Fast
Track.
Bach. Jallo Cruz, Cristian 100



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VI. CONTROL DEL COSTO Y CRONOGRAMA

El adelanto del proyecto al corte de la semana 04 se debi6 a inicios tempranos de
las obras complementarias. Se inicié las actividades de reubicacion de almacén

de tuberias y desmontaje de almacén de cal.
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Figura N°39: Curva S de avance fisico del proyecto al cierre de Semana 04.
Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Curva S de semana 8

Al corte de la semana 08 se tuvo un avance ejecutado de 12.4% y un avance
programado de 10.6% respecto a la Linea Base 01 tal como muestra la Figura
N°40. Asimismo, el SPI es 1.17, entendiéndose que el proyecto se encuentra
adelantado respecto al cronograma planeado.

El adelanto del proyecto al corte de la semana 08 se debi6 a mayores metrados
ejecutados respecto a lo programado en el corte de material suelto y las partidas

asociadas.
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Figura N°40: Curva S de avance fisico del proyecto al cierre de Semana 08.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Curva S de semana 12

Al corte de la semana 12 se tuvo un avance ejecutado de 36.9% y un avance
programado de 35.7% respecto a la Linea Base 02 tal como muestra la Figura
N°41. Asimismo, el SPI es 1.03, entendiéndose que el proyecto se encuentra
adelantado respecto al cronograma planeado.

El adelanto del proyecto al corte de la semana 12 no es tan notable. Sin embargo,
durante las semanas 8 a 10 se observa un mejor performance debido a las

excavaciones masivas realizadas en este periodo.
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Figura N°41: Curva S de avance fisico del proyecto al cierre de Semana 12.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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Curva S de semana 17

Al corte de la semana 17 se tuvo un avance ejecutado de 80.4% y un avance
programado de 57.8% respecto a la Linea Base 03 tal como se muestra en la
Figura N°42. Asimismo, el SPI es 1.39, entendiéndose que el proyecto se

encuentra adelantado respecto al cronograma planeado.
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Figura N°42: Curva S de avance fisico del proyecto al cierre de Semana 17.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

El adelanto del proyecto al corte de la semana 17 es notorio, debido a que en este
periodo se realizé trabajos de relleno. Los mayores rendimientos de relleno fue
producto del incremento de recursos, gracias al apoyo del Cliente y la empresa
proveedora de equipos, quien facilité el alquiler excavadoras de mayor capacidad,
como las excavadoras CAT 365 y mayor cantidad de volquetes, segin se

requerimiento diario y semanal.

La Figura N°43 muestra la curva S de avance semanal del relleno con material

estructural, el cual finaliz6 en la Semana 18.
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Avance del relleno con material estructural
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Figura N°43: Curva S de avance de Relleno con material estructural.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Asimismo, se muestra en la Tabla N° 32 las cantidades planificadas y reales
ejecutadas de la partida relleno con material estructural, y se observa una
eficiencia de hasta el triple del rendimiento esperado, y como se explico
anteriormente, se debe a la asignacion de recursos empleados para esta partida.

Tabla N° 32: Reporte de avance de relleno con material estructural.

S11 ‘ S12 ‘ S13 ‘ S14 ‘ S15 S16 S17 S18 S19 ‘ S20 S21 S22 S23
ITEM DESgEg’_ﬁﬁN DE E E % % % % g g E E E S S
Q « ) & ®) & N ° = N ® ~ 3
FASE 1 |RELLENO C/ MAT. EST. 6,041 32,951| 32,951| 38,443| 32,951| 32,951| 38,443| 32,951| 32,951 38,443| 10,434
FASE 2 |RELLENO C/ MAT. EST. 22,273| 32,594 26,618
FASE 1 |RELLENO C/ MAT. EST. 1,270| 41,286 50,773| 97,975 90,089| 27,537| 20,579
FASE 2 |RELLENO C/ MAT. EST. 7,999 28,756| 5,526| 8,947 19,620( 10,597 41
PLAN SEMANAL 6,041 32,951| 32,951| 38,443| 32,951| 32,951| 38,443| 32,951| 32,951 38,443| 32,707| 32,594| 26,618
:‘ : PLAN ACUMULADO 6,041| 38,992 71,943|110,385|143,336|176,287|214,730|247,680|280,631|319,074|351,781|384,375( 410,993
g g REAL SEMANAL 1,270| 49,284| 79,529(103,500| 99,036 27,537| 40,199 10,597 41 0 0 0 0
REAL ACUMULADO 1,270| 50,554|130,083|233,583|332,620(360,156(400,355(410,952(410,993(410,993|410,993 (410,993 | 410,993
EFICIENCIA 0.21 1.50 241 2.69 3.01 0.84 1.05 0.32 0.00 = = e =

Fuente: Archivos de Oficina Técnica — Ajani SAC

Curva S de semana 21

Al corte de la semana 21 se tuvo un avance ejecutado de 93.1% y un avance

programado de 71.4% respecto a la Linea Base 04 como se muestra en la Figura
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N°44. Asimismo, el SPI es 1.30, entendiéndose que el proyecto se encuentra
adelantado respecto al cronograma planeado.

El adelanto del proyecto al corte de la semana 21 es notorio, debido a los
precedentes ocurridos en la semana 15, 16, 17, y de la semana 18 en adelante se

logré preservar las ventajas de anticipacion a lo programado.
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Figura N°44: Curva S de avance del proyecto al cierre de Semana 21.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Curva S de semana 25

Al corte de la semana 25 se tuvo un avance ejecutado de 97.9% y un avance
programado de 89.3% respecto a la Linea Base 05 como muestra la Figura N°45.
Asimismo, el SPI es 1.10, entendiéndose que el proyecto se encuentra adelantado
respecto al cronograma planeado.

El adelanto del proyecto al corte de la semana 25 es producto de sostener el
anticipo de lo programado semanas anteriores. Asimismo, la curva S muestra el

periodo de paralizacion del proyecto desde la semana 24.
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Curvas "S" Sem-25
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Figura N°45: Curva S de avance del proyecto al cierre de Semana 25.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Curva S de semana 30

Al corte de la semana 30 se tuvo un avance ejecutado de 99.3% y un avance
programado de 96.9% respecto a la Linea Base 05 como muestra la Figura N°46.
Asimismo, el SPI es 1.02, entendiéndose que el proyecto se encuentra adelantado
respecto al cronograma planeado.

El adelanto del proyecto al corte de la semana 30 se vio reducido, debido a la baja

produccién ocurrida desde el reinicio de actividades en la semana 27.
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Figura N°46: Curva S de avance del proyecto al cierre de Semana 30.
Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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Resumen de porcentaje de avances del proyecto

La Tabla N° 33 muestra el resumen de avances semanales acumulados del

proyecto, las cuales fueron presentadas conforme a la linea base vigente.

Tabla N° 33: Resumen de porcentajes de avance segln Linea Base vigente.

€€ W3S %0'00T | %0°00T | %0°00T | %0°00T | 00°T
(A4 B %0°00T | %0°00T | %9'66 | %0°00T | 00°T
LE W3S %0'00T | %966 | %0°66 | %9°66 10T
0¢ W3S %0'00T | %E'66 | %6'96 | %E66 T
62 W3S %966 | %886 | %S'V6 | %886 | SO'T
82 W3S %066 | %786 | %S'T6 | %¥'86 | LOT
LT IN3S %696 | %6'L6 | %E68 | %6°L6 oT'T
9Z IS | %LL6| %L'6S| %I V6 | %T 09| %S 96| %6 T6 | %E'LE | %IE6| %SV6 | %6°L6 | %E6B | %6°L6 (U1
STINIS | %L'E6| %L'6S|%C 06| %T 09| %S V6| %6 T6 | %S'S6 | %I€E6| %S'T6 | %6°L6 | %E68 | %6°L6 | OT'T
PCINIS | %E'06 | %L 65| %1'98| %109 | %T'E6 | %616 | %6'E6 | %I'E6 | %E68 | %6'L6 | %E'68 | %6°L6 | OT'T
CCTINTS | %T'L8| %L'6S | %8T8| %T 09| %ET6| %616 | %616 | %SE6| %098 | %CL6 | %098 | %L L6 €T'T
CCINTS | %EEB| %965 | %L'SL| %LES | %TT8| %V T6 | %Y'S8| %9C6| %9'8L | %T'96 | %98L | %L'96 wt
LZINIS | %T°08 | %E6S| %869 | %8'8S | %0°0L| %668 | %8'LL| %806 | %V'TL | %T'E6 | %V'TL [ %I'E6 0E'T
0Z NS | %8'9L| %6'8S | %C VI | %V LS| %S T | %8 L8| %LTL| %EBS| %8FI | %L 8B | %8V | %L'88 LET
6L W3S | %V TL| %LBS | %S LS | %L'SS| %' LS| %T S8 | %T'99 | %i'S8| %L'6S | %Ve8 | %L'6S | %V T8 8E'T
8L NS | %9°99| %985 | %6'TS | %6 7S | BEVS | %6'E8 | %6'TI | BL'EB| %8'SS | %V'6L | %8SS | %V 6L wrT
LLINTS | %TT9| %V LS| %V OV | %T'ES| %V TS| %C T8 | %8'LS | %08 | %T'CS | %L'SL | %T'TS | %T'SL 6ET
9L NS | %T'SS| %¥'SS | %807 [ %0'TS | %0°8Y | %0°8L | %O'ES | %9°9L| %8'Ly | %S69 | %Ly | %569 | SV'T
GL NS | %0°0S| %6°TS | %C9E | %S'8Y | BT'SY | BT VL | %6°8Y | %'CL| %T'¥y | %L'SO | %T'v¥ | %L'S9 sv'T
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Fuente: Elaboracion propia.

Resultado al cierre del proyecto

del

proyecto, este fue afectado por la paralizacion ocurrida entre la semana 24 y 27.

.z

ejecucion

Si bien pudo apreciarse valores favorables del SPI durante la

Pese a esto, el proyecto logré culminar en la fecha prevista, y lograr el hito de

fecha fin establecida en la Linea Base 05.

La fecha de finalizacién del proyecto fue el 18 de diciembre del 2021.
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6.3.2. Monitoreo de hitos del proyecto

En el proyecto se ha expuesto los hitos del proyecto, los cuales son mostrados:

e Conclusion de over liner en la fase 1: 28/10/2021.
e Finde fase 1: 18/11/2021.
e Conclusion de over liner en la fase 2: 14/11/2021.
e Fin de fase 2: 30/11/2021.

e Fin de fase 2 reprogramado por paralizacion: 22/12/2021.

En vista que los hitos estan asociadas directamente a la actividad “Conformacion
de proteccion de Impermeabilizacion (Over Line), se realiza el control diario de la

ejecucion de esta partida.

CONFORMACION DE OVER LINER - FASE 1
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Figura N°47: Control diario de Conformacién de Over Liner en la Fase 01.
Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

De la Figura N°47, se observa que la colocacion del Over Liner fue anticipada, y
culminada en fecha 01 de octubre del 2021. Esta accién fue consecuencia de los

adelantos ocurridos en actividades predecesoras.
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CONFORMACION DE OVER LINER - FASE 2
35,000 1,800
o il ©1,600
30,000 / a
= 3
2 ——PROGDIARIO Cnnnnnnnnnnnnnnnnnefnnn 2400
25,000 =——1 REALDIARIO A / 5
= REAL ACUM A 4 21,200
e PROG ACUM " ’l
20,000 W A 1,000
” ”’
15,000 A % 800
l"
g 600
10,000 7
,l’ 400
5,000 s
/7 200
”
&
5335833355358 885888858833333
R O - B T T R T T T T S S e Gy
— = NN N NN Lae] — = = o~ N NN NN N

Figura N°48: Control diario de Conformacion de Over Liner en la Fase 02.
Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

De la Figura N°47 y Figura N°48, se observa que la colocacion del Over Liner en
la etapa 2 fue anticipada, y culminada en fecha 16 de octubre del 2021, y del

mismo modo que en la etapa 1, fue consecuencia de los adelantos ocurridos en

actividades predecesoras.
6.4. CONTROL DEL COSTO

Para realizar el control del costo, se us6 la metodologia del valor ganado, para el
cual se recolecta la informacién procesada de campo generada con frecuencia

diaria y semanal, el cual sigue el plan descrito en el capitulo 4.4.1.

Es importante indicar que proyecto en estudio no empled el reporte operativo, por
falta de recursos en el area de Oficina Técnica, y por disposicién del area de

Operaciones.
6.4.1. Reporte de costos

El formato de reporte de costos fue establecido por el area de Operaciones de
Sede Central del Contratista, y son costos estimados a fin de generar
reportabilidad y ver la tendencia del margen. El reporte de costos es actualizado

cuando se emiten los reportes contables, los cuales suelen presentarse 20 dias
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después del cierre de mes. El reporte de costos considera campos conforme a los

requisitos de Sede Central, y mantienen los siguientes conceptos:

Venta: Considera la venta de un periodo, que incluye Costo Directo,
Gastos Generales y Utilidades. Es importante indicar que el célculo de los

componentes de la Venta sigue los lineamientos de valorizaciones.
Costo Directo: Considera a la venta del Costo Directo de un periodo. Se
determina como la sumatoria de las actividades ejecutadas durante la

semana.

Gastos Generales: Considera a la venta de Gastos Generales en un

periodo. Se determina como la sumatoria de los recursos empleados

segun el tarifario establecido en el presupuesto de Gastos Generales.

Utilidades: Considera a las utilidades de un periodo. Es calculado como un

porcentaje (10%) del Costo Directo.

Costo: Considera los costos incurridos en la ejecuciéon de las obras en un
periodo. Es importante sefialar que el calculo de costos corresponde a una
estimacion, las cuales son ajustadas con los reportes contables emitidos

los 20 del pr6ximo mes, por el area de Contabilidad de Sede Central.

Mano de Obra Directa: Corresponde a los costos de Mano de Obra directa.

El célculo de estos costos corresponde a una estimacion semanal segun

reporte de Mano de Obra del area de administracién del proyecto.

Materiales (toda compra incluida caja chica): Corresponde a los costos de

materiales adquiridos para el proyecto. No se lleva el control de almaceén,
ya que generalmente no son costos representativos, por lo mismo los
materiales més incidentes para el proyecto son suministrados por el

Cliente.

Equipos: Corresponde a los costos incurridos por el alquiler de equipos.

Estos costos son reportados por el area de Control de Equipos, y de
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acuerdo a las horas magquinas incurridas en las actividades de la semana.

La Tabla N° 34 muestra el reporte elaborado de la semana 12.

Tabla N° 34: Reporte de equipos de la semana 12.

¥ REPORTE EQUIPOS AJANI - SEMANA 12 - U.M. APUMAYO
EMPRESA:  AJANIS.AC. FECHA: 23/07/21 al 29/07/2021
AREA : EQUIPOS - OT DiAS:  7.00
H. INICAL H. FINAL Horas Costo US$ al
quﬁéca Equipos G| 6 PROVEEDOR ACTIVIDAD C'ﬁg; Trabajada T(ﬁ';';’A
23-Jul 29-Jul s 29-Jul

EX.061 EXCAVADORA CAT 336D2L-02 S:LAM00] D N |MURWYS.A.C. CARGUIO MATERIAL 17733.60 17888.00 1.00 153.40 50.00 $7,670.00

EX.012 EXCAVADORA CAT 345 #10 D N |MURWYS.A.C. CARGUIO RELLENO ESTRUC 22986.30 23142.90 1.00 155.60 68.00 $10,580.80

EX.019 EXCAVADORA VOLVO EC300DL 5:12589| D N _[MAQUINARIAS UGU[CORTE DE MATERIAL ROCO! 1483.20 1587.10 1.00 102.90 50.00 $5,145.00

EX.049 EXCAVADORA CAT 336D2L-08 S:LAM00] D N |MURWYS.A.C. RELEVO A EXC. 365 PARA CA|  19904.20 20015.60 1.00 110.40 75.00 $8,280.00

EX.037 EXCAVADORA CAT 365CL-10 MCY00409 D N |MURWYS.A.C. CARGUIO RELLENO ESTRUC 34160.40 34276.40 1.00 115.00 75.00 $8,625.00

RV.017 RODILLO VIBRATORIO CAT CS568B S: 43] D N _|[MURWYS.A.C. COMPACTACION MATERIAL| 11901.50 12026.50 1.00 124.00 25.87 $3,207.88
RO.03 RODILLO HAMM DE 20 TONELADAS DIE| D N COMPACTACION MATERIAL 8094.20 8225.60 1.00 130.40 32.00 $4,172.80
T0.061 [ TRACTOR ORUGA CAT D8T N2 5 D N EXTENDIDO DE RELLENO ES’ 9922.30 10091.10 1.00 167.80 76.50 $12,836.70
T0.026 [ TRACTOR ORUGA CAT D8T KPZ04114 #q D N EXTENDIDO DE RELLENO ES’ 36377.50 36502.10 1.00 123.60 76.50 $9,455.40
T0.059 [ TRACTOR ORUGA CAT D6T GCT02614 D N EMPUJE DE MATERIAL RELLI 14201.10 14332.00 1.00 129.90 50.00 $6,495.00
T0.030 TRACTOR ORUGA CAT D8T #8 5:KPZ039] D N CORTE DE MATERIAL RELLI 31266.60 31401.30 1.00 133.70 76.50 $10,228.05
T0.062 [ TRACTOR ORUGA CAT D6T N2 10 D N . CONFORMACION EN DME 9922.30 10034.30 1.00 111.00 50.00 $5,550.00
CF.029 CARGADOR FRONTAL CAT966H #3 S:TA| D N |MURWYS.A.C. ZARANDEO FILTRO 16829.20 16983.30 1.00 153.10 76.00 $11,635.60
EX.041 EXCAVADORA CAT 336D2L-06 D N _|[MURWYS.A.C. ZARANDEO FILTRO 19904.20 20015.60 1.00 110.40 51.00 $5,630.40
CF.029 CARGADOR FRONTAL CAT966H #3 S:TA| D N . ZARANDEO FILTRO 16829.20 16983.30 1.00 153.10 76.00 $11,635.60

RX.020 RETROEXCAVADORA J-DEERE310SL D N |MURWYS.A.C. SISTEMA DE SUBDRENAJE 13631.60 0.00 1.00 0.00 23.50 $0.00

RX.03 RETROEXCAVADORA JCB 3CXT12479856] D N_|SKRENTAL EXCAVACION ZANJAS 3098.50 3200.00 1.00 100.50 23.50 $2,361.75

RX.02 RETROEXCAVADORA JCB 3CXT12403046 D N _|SKRENTAL EXCAVACION ZANJAS 3098.50 3220.30 1.00 120.80 23.50 $2,838.80

MT.021 MOTONIVELADORA CAT 140K S-JPA041{ D N |MURWYS.A.C. NIVELACION 13689.50 13746.00 1.00 55.50 42.00 $2,331.00
MT.022 MOTONIVELADORA CAT 140K S:JPA041{ D N |MUR WY S.A. NIVELACION 12125.80 12225.90 1.00 99.10 42.00 $4,162.20
ANS-829 CISTERNA DE AGUA NO POTABLE D MUR WY S.A. REGADO DE SUPERFICIE 0.00 0.00 1.00 7.00 118.33 $828.33 Tarifa flat

18 Mercedes BenzACTROS 4144K WD3NHA D N_|[MURWYS.A.C. ACARREO DE MATERIAL 20482.00 20555.00 1.00 72.00 25.50 $1,836.00

181 Mercedes BenzACTROS 4144K WD3NHA D N |MURWYS.A.C. |ACARREO DE MATERIAL 23615.00 23710.00 1.00 94.00 25.50 $2,397.00

195 Mercedes BenzACTROS 4144K D N |MURWYS.A.C. |ACARREO DE MATERIAL 8522.00 8587.00 1.00 64.00 25.50 $1,632.00

198 Mercedes BenzACTROS 4144K WD3NHA D N ACARREO DE MATERIAL 22126.00 22241.00 1.00 114.00 25.50 $2,907.00

199 Mercedes BenzACTROS 4144K WD3NHA D N |ACARREO DE MATERIAL 23940.00 24054.00 1.00 113.00 25.50 $2,881.50

202 Mercedes BenzACTROS 4144K WD3NHA D N |ACARREO DE MATERIAL 25102.00 25160.00 1.00 57.00 25.50 $1,453.50

203 Mer nzACTROS 4144K WD3NHA D N ACARREO DE MATERIAL 23064.00 23126.50 1.00 61.50 25.50 $1,568.25

212 Mercedes BenzACTROS 4144K WD3NHA D N . |ACARREO DE MATERIAL 26595.00 26674.00 1.00 78.00 25.50 $1,989.00

213 Mercedes BenzACTROS 4144K WD3NHA D N |MURWYS.A.C. ACARREO DE MATERIAL 20278.00 20401.00 1.00 122.00 25.50 $3,111.00

214 _ D N |MURWYS.AC. ACARREO DE MATERIAL 24238.00 24302.00 1.00 63.00 25.50 $1,606.50

219 Mercedes BenzACTROS 4144K WD3NHA D N 3 |ACARREO DE MATERIAL 23234.00 23332.00 1.00 97.00 25.50 $2,473.50

222 Mercedes BenzACTROS 4144K D N_|[MURWYS.A.C. ACARREO DE MATERIAL 23635.00 23729.00 1.00 93.00 25.50 $2,371.50

225 Mercedes BenzACTROS 4144K D N |MURWYS.A.C. |ACARREO DE MATERIAL 21056.00 21163.00 1.00 106.00 25.50 $2,703.00

226 Mercedes BenzACTROS 4144K WD3NHA D N |ACARREO DE MATERIAL 26542.00 26655.00 1.00 112.00 25.50 $2,856.00

228 Mercedes BenzACTROS 4144K D N ACARREO DE MATERIAL 25096.00 25193.00 1.00 96.00 25.50 $2,448.00

231 Mercedes BenzACTROS 4144K WD3NHA D N |ACARREO DE MATERIAL 9314.00 9392.00 1.00 77.00 25.50 $1,963.50

235 Mercedes BenzACTROS 4144K WD3NHA D N |ACARREO DE MATERIAL 22340.00 22444.00 1.00 103.00 25.50 $2,626.50

245 nzACTROS 4144K WD3NHA D | N .___|ACARREO DE MATERIAL 2181900 | 2187800 | 100 | 5800 | 2550 | ~ $1,479.00

254 nzACTROS 4144K D N |MURWYS.A.C. |ACARREO DE MATERIAL 21532.00 21594.00 1.00 61.00 25.50 $1,555.50

259 Mercedes BenzACTROS 4144K WD3NHA D N |MURWYS.A.C. ACARREO DE MATERIAL 21726.00 21852.00 1.00 125.00 25.50 $3,187.50

263 Mercedes BenzACTROS 4144K WD3NHA D N . ACARREO DE MATERIAL 22254.00 22322.00 1.00 67.00 25.50 $1,708.50

268 Mercedes BenzACTROS 4144K WD3NHA D N |MURWYS.A.C. |ACARREO DE MATERIAL 24724.00 24824.00 1.00 99.00 25.50 $2,524.50

269 _ D N |[MURWYS.A.C. ACARREO DE MATERIAL 23814.00 23912.00 1.00 97.00 25.50 $2,473.50

Total - Dia 60.00 $ 185,423.58
Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

e Gastos generales (incluye mano de obra indirecta): Estos costos estan
asociados a los gastos generales del presupuesto, de las secciones de
profesionales empleados, equipos, entre otros. No se incluye costos
asociados a Gastos COVID, ni gastos por operacion de sede central

.
cargados al proyecto. Estos costos son reportados por el éarea
administrativa.

e Gasto general COVID: Corresponde a costos COVID, los cuales son

reportados por el &rea administrativa.
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e Gastos Operaciones sede central: Corresponde a los costos por

operaciones de sede central. Los valores de estos costos se mantienen

constantes durante la ejecucién del proyecto.

¢ Margen del periodo: Calculado como la diferencia entre la venta y costo.

Margen del periodo = Venta — Costo

¢ % Margen: Considera la division entre el margen del periodo y la venta.

Margen del periodo
% Margen = Venta x100%

e CPI: Calculado como la divisién entre el Costo directo de la Venta (Valor
Ganado) y Costo directo del Costo (Costo actual). EI CPI est4 asociado
directamente al Costo Directo para comparar con el SPIl. La metodologia
de calculo del SPI en la seccion Control de Cronograma esta asociada al

costo directo.

_ Costo directo (VENTA)

CPI =
Costo directo (COSTO)

6.4.2. Lineamientos para controlar los costos

Se realiz6 el control a fin de cumplir los objetivos descritos en el capitulo 4.6.1,

gue consistieron en mantener el margen del proyecto entre 9% y 13%.

6.4.3. Reportes semanales de Costos

A continuacion, se presenta los reportes de costos de las semanas 4, 8, 12, 17,
21, 25y 30.
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Reporte de costos de semana 4

Al cierre de la semana 4, el porcentaje de la rentabilidad respecto a la venta

semanal (% margen) fue -4.21%, el porcentaje de rentabilidad acumulada fue de

2.33%, y el CPI acumulado fue 1.14, tal como se muestra en la Tabla N° 35.

Tabla N° 35: Reporte de costos de la semana 04.

REPORTE DE COSTOS
N° SEMANA 4
ACUM SEM
ANTERIOR SEM ACTUAL ACUM TOTAL

ITEM DESCRIPCION IMPORTE $ IMPORTE $ IMPORTE $
| VENTA 151,224.44 99,587.15 250,811.59
1.1 COSTO DIRECTO 128,574.95 84,283.59 212,858.54
1.2 GASTOS GENERALES 9,792.00 6,875.20 16,667.20
1.3 UTILIDADES 12,857.49 8,428.36 21,285.85
I COSTO 141,181.12 103,777.16 244,958.28
COSTOS DIRECTOS 99,239.43 87,967.67 187,207.10
2.1 MANO DE OBRADIRECTA 26,360.22 21,365.89 47,726.11
2.2 MATERIALES (TODA COMPRA INCLUIDA CAJA CHICA) 16,626.71 12,365.24 28,991.95
23 EQUIPOS 56,252.50 54,236.54 110,489.04
COSTOS INDIRECTOS 41,941.69 15,809.49 57,751.18
2.4 GASTOS GENERALES (INCLUYE MANO DE OBRA INDIRECTA) 13,453.71 6,785.32 20,239.03
25 GASTOS GENERALES COVID 17,679.55 5,421.36 23,100.91
2.6 GASTOS OPERACIONES SEDE CENTRAL 10,808.43 3,602.81 14,411.24
MARGEN DEL PERIODO ($) 10,043.33 -4,190.01 5,853.31
% MARGEN 6.64% -4.21% 2.33%
CPI 1.30] 0.96 1.14]

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Reporte de costos de semana 8

Al cierre de la semana 8, el porcentaje de la rentabilidad respecto a la venta

semanal (% margen) fue 16.14%, el porcentaje de rentabilidad acumulada fue de

8.55%, y el CPIl acumulado fue 1.07, tal como se muestra en la Tabla N°36.
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Tabla N° 36: Reporte de costos de la semana 08.

REPORTE DE COSTOS
N° SEMANA 8
ACUM SEM
ANTERIOR SEMACTUAL | ACUM TOTAL

ITEM DESCRIPCION IMPORTE $ IMPORTE $ IMPORTE $
I VENTA 693,316.16 255,762.91 949,079.08
11 COSTO DIRECTO 573,781.35 212,567.60 786,348.95
12 GASTOS GENERALES 62,156.68 21,938.55 84,095.23
13 UTILIDADES 57,378.13 21,256.76 78,634.89
Il COSTO 653,429.20 214,470.98 867,900.18
COSTOS DIRECTOS 543,750.75 192,385.79 736,136.54
2.1 MANO DE OBRA DIRECTA 133,292.69 47,850.69 181,143.38
2.2 MATERIALES (TODA COMPRA INCLUIDA CAJA CHICA) 74,383.31 19,056.60 93,439.91
23 EQUIPOS 336,074.75 125,478.50 461,553.25
COSTOS INDIRECTOS 109,678.45 22,085.19 131,763.64
2.4 GASTOS GENERALES (INCLUYE MANO DE OBRA INDIRECTA) 44,801.99 11,025.50 55,827.49
25 GASTOS GENERALES COVID 39,656.79 7,456.88 47,113.67
2.6 GASTOS OPERACIONES SEDE CENTRAL 25,219.67 3,602.81 28,822.48
MARGEN DEL PERIODO ($) 39,886.97 41,291.93 81,178.90
9% MARGEN 5.75% 16.14% 8.55%
CPI 1.06 1.10 1.07

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Reporte de costos de semana 12

Al cierre de la semana 12, el porcentaje de la rentabilidad respecto a la venta

semanal (% margen) fue 27.27%, el porcentaje de rentabilidad acumulada fue de

2.16%, y el CPI acumulado fue 0.95, tal como se muestra en la Tabla N° 37.

Tabla N° 37: Reporte de costos de la semana 12.

REPORTE DE COSTOS
N° SEMANA 12
ACUM SEM
ANTERIOR SEM ACTUAL ACUM TOTAL

ITEM DESCRIPCION IMPORTE $ IMPORTE $ IMPORTE $
| VENTA 1,493,101.37 446,015.35 1,939,116.72
11 COSTO DIRECTO 1,208,232.20 370,691.55 1,678,923.75
12 GASTOS GENERALES 164,045.96 38,254.65 202,300.61
13 UTILIDADES 120,823.21 37,069.15 157,892.36
I COSTO 1,572,848.95 324,377.45 1,897,226.40
COSTOS DIRECTOS 1,364,845.69 295,095.48 1,659,941.17
21 MANO DE OBRA DIRECTA 356,566.84 89,546.35 446,113.19
22 MATERIALES (TODA COMPRA INCLUIDA CAJA CHICA) 152,645.74 20,125.55 172,771.29
23 EQUIPOS 855,633.11 185,423.58 1,041,056.69
COSTOS INDIRECTOS 208,003.26 29,281.97 237,285.23
24 GASTOS GENERALES (INCLUYE MANO DE OBRA INDIRECTA) 94,768.48 14,201.88 108,970.36
25 GASTOS GENERALES COVID 73,603.87 11,477.28 85,081.15
2.6 GASTOS OPERACIONES SEDE CENTRAL 39,630.91 3,602.81 43,233.72
MARGEN DEL PERIODO ($) -79,747.57 121,637.90 41,890.33
% MARGEN -5.34% 27.27% 2.16%
CPI 0.89 1.26 0.95

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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Reporte de costos de semana 17

Al cierre de la semana 17, el porcentaje de la rentabilidad respecto a la venta

semanal (% margen) fue 16.61%, el porcentaje de rentabilidad acumulada fue de

15.92%, y el CPl acumulado fue 1.10, tal como se muestra en la Tabla N° 38.

Tabla N° 38: Reporte de costos de la semana 17.

REPORTE DE COSTOS
N° SEMANA 17
ACUM SEM
ANTERIOR SEM ACTUAL ACUM TOTAL

ITEM DESCRIPCION IMPORTE $ IMPORTE $ IMPORTE $
[ VENTA 4,083,014.59 339,623.81 4,422,638.40
11 COSTO DIRECTO 3,395,113.08 274,298.88 3,669,411.96
12 GASTOS GENERALES 348,390.21 37,895.04 386,285.25
13 UTILIDADES 339,511.29 27,429.89 366,941.18
I COSTO 3,435,316.28 283,210.82 3,718,527.10
COSTOS DIRECTOS 3,067,714.76 253,031.52 3,320,746.28
2.1 MANO DE OBRA DIRECTA 880,422.33 113,425.96 993,848.29
22 MATERIALES (TODA COMPRA INCLUIDA CAJA CHICA) 263,891.90 15,240.36 279,132.26
23 EQUIPOS 1,923,400.53 124,365.20 2,047,765.73
COSTOS INDIRECTOS 367,601.52 30,179.30 397,780.82
24 GASTOS GENERALES (INCLUYE MANO DE OBRA INDIRECTA) 177,995.83 17,569.69 195,565.52
25 GASTOS GENERALES COVID 131,960.73 9,006.80 140,967.53
2.6 GASTOS OPERACIONES SEDE CENTRAL 57,644.96 3,602.81 61,247.77
MARGEN DEL PERIODO ($) 647,698.31 56,412.99 704,111.30,
% MARGEN 15.86% 16.61% 15.92%
CPI 111 1.08 1.10

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Reporte de costos de semana 21

Al cierre de la semana 21, el porcentaje de la rentabilidad respecto a la venta

semanal (% margen) fue 17.69%, el porcentaje de rentabilidad acumulada fue de

13.32%, y el CPl acumulado fue 1.06, tal como se muestra en la Tabla N° 39.
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Tabla N° 39: Reporte de costos de la semana 21.

REPORTE DE COSTOS
N° SEMANA 21
ACUM SEM
ANTERIOR SEMACTUAL | ACUM TOTAL

ITEM DESCRIPCION IMPORTE $ IMPORTE $ IMPORTE $
I VENTA 5,267,557.24 272,257.11 5,539,814.35
11 COSTO DIRECTO 4,333,392.88 214,536.82 4,547,929.70
12 GASTOS GENERALES 500,825.10 36,266.60 537,091.71
13 UTILIDADES 433,339.26 21,453.68 454,792.94
Il COSTO 4,577,772.22 224,107.72 4,801,879.94
COSTOS DIRECTOS 4,087,502.95 194,559.65 4,282,062.60
2.1 MANO DE OBRA DIRECTA 1,331,078.15 54,011.20 1,385,089.35
2.2 MATERIALES (TODA COMPRA INCLUIDA CAJA CHICA) 335,102.10 20,203.25 355,305.35
23 EQUIPOS 2,421,322.70 120,345.20 2,541,667.90
COSTOS INDIRECTOS 490,269.27 29,548.07 519,817.34
2.4 GASTOS GENERALES (INCLUYE MANO DE OBRA INDIRECTA) 250,295.54 17,480.06 267,775.60
25 GASTOS GENERALES COVID 167,917.53 8,465.20 176,382.73
2.6 GASTOS OPERACIONES SEDE CENTRAL 72,056.20 3,602.81 75,659.01
MARGEN DEL PERIODO ($) 689,785.02 48,149.39 737,934.41
9% MARGEN 13.09% 17.69% 13.32%
CPI 1.06 1.10 1.06,

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Reporte de costos de semana 25

Al cierre de la semana 25, no se percibio6 rentabilidad, debido a la paralizacién del

proyecto, el porcentaje de rentabilidad acumulada fue de 11.65%, y el CPI

acumulado fue 1.04, tal como se muestra en la Tabla N° 40.

Tabla N° 40: Reporte de costos de la semana 25.

REPORTE DE COSTOS
N° SEMANA 25
ACUM SEM
ANTERIOR SEM ACTUAL ACUM TOTAL

ITEM DESCRIPCION IMPORTE $ IMPORTE $ IMPORTE $
| VENTA 5,878,156.57 - 5,878,156.57
11 COSTO DIRECTO 4,780,724.50 - 4,780,724.50
12 GASTOS GENERALES 619,359.63 - 619,359.63
13 UTILIDADES 478,072.43 - 478,072.43
I COSTO 5,185,605.33 7,821.15 5,193,426.48
COSTOS DIRECTOS 4,598,086.07 181.44 4,598,267.51
21 MANO DE OBRA DIRECTA 1,482,933.31 181.44 1,483,114.75
22 MATERIALES (TODA COMPRA INCLUIDA CAJA CHICA) 397,165.29 - 397,165.29
23 EQUIPOS 2,717,987.47 - 2,717,987.47
COSTOS INDIRECTOS 587,519.26 7,639.71 595,158.97
24 GASTOS GENERALES (INCLUYE MANO DE OBRA INDIRECTA) 310,384.28 4,036.90 314,421.18
25 GASTOS GENERALES COVID 190,667.54 - 190,667.54
2.6 GASTOS OPERACIONES SEDE CENTRAL 86,467.44 3,602.81 90,070.25
MARGEN DEL PERIODO ($) 692,551.24, -7,821.15 684,730.09
% MARGEN 11.78% 0.00% 11.65%
CPI 1.04 0.00 1.04

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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Reporte de costos de semana 30

Al cierre de la semana 30, el porcentaje de la rentabilidad respecto a la venta
semanal (% margen) fue -6.81%, el porcentaje de rentabilidad acumulada fue de

11.20%, y el CPl acumulado fue 1.04, tal como se muestra en la Tabla N° 41.

Tabla N° 41: Reporte de costos de la semana 30.

REPORTE DE COSTOS
N° SEMANA 30
ACUM SEM
ANTERIOR SEM ACTUAL ACUM TOTAL

ITEM DESCRIPCION IMPORTE $ IMPORTE $ IMPORTE $
[ VENTA 5,937,287.90 25,447.75 5,962,735.65
11 COSTO DIRECTO 4,827,491.38 20,126.59 4,847,617.97
12 GASTOS GENERALES 627,047.41 3,308.51 630,355.91
13 UTILIDADES 482,749.11 2,012.66 484,761.77
I COSTO 5,267,474.96 27,180.91 5,294,655.87
COSTOS DIRECTOS 4,634,772.18 16,151.90 4,650,924.08
2.1 MANO DE OBRA DIRECTA 1,499,408.07 7,106.60 1,506,514.67
22 MATERIALES (TODA COMPRA INCLUIDA CAJA CHICA) 401,395.89 2,013.00 403,408.89
23 EQUIPOS 2,733,968.22 7,032.30 2,741,000.52
COSTOS INDIRECTOS 632,702.78 11,029.01 643,731.79
24 GASTOS GENERALES (INCLUYE MANO DE OBRA INDIRECTA) 334,776.86 6,145.00 340,921.86
25 GASTOS GENERALES COVID 193,444.43 1,281.20 194,725.63
2.6 GASTOS OPERACIONES SEDE CENTRAL 104,481.49 3,602.81 108,084.30
MARGEN DEL PERIODO ($) 669,812.94, -1,733.16 668,079.79
% MARGEN 11.28% -6.81% 11.20%
CPI 1.04 1.25 1.04

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

6.4.4. Valorizaciones del proyecto

Si bien el contrato establecido con el Cliente fue a precios unitarios, el proyecto

en estudio tuvo particularidades en el proceso de calcular la valorizacién, el cual

se narra a continuacion:

Valorizacion del Costo Directo:

El Costo directo es valorizado mediante la modalidad de Precios Unitarios, el cual

se obtiene multiplicando los metrados ejecutados con los precios unitarios.

De manera ejemplar, se presenta la Valorizacion N°06 en la Tabla N° 42,

correspondiente al mes de octubre del 2021. El detalle de todas las valorizaciones

se encuentra en el Anexo C.
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Tabla N° 42: Valorizacién N°06 del costo directo.

VALORIZACION DE OBRA N° 06
CORRESPONDIENTE A OCTUBRE DEL 2021

[ESTADO DE PAGO N | 6.0 | [conTrATO N [UBICACION  CHAVIRA - LUCANAS - AYACUCHO|
MES: I OCTUBRE | CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD LIXIVIACION |MONEDA: DOLARES|CLIENTE! APUMAYO SAC|
PERIODO! | DEL 26 DE SETIEMBRE AL 25 DE OCTUBRE DEL 2021 | [vator: | 6,175.031.85 [EsECUTOR AIANISAC|
PRESUPUESTO CONTRATADO ACUMULADO ANTERIOR AVANCE ACTUAL ACUMULADO ACTUAL SALDO CONTRACTUAL
TEM DESCRIPCION o o
uno | MeTRADO | P s METRADO | MONTO % | METRADO| MONTO % METRADO | MONTO % | METRADO| MONTO %
01 [CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL 4,883,823.07 433277302 | 88.72% 44733162 | 9.16% 478010464 | 97.88% 10371846 | 2.12%
0101 |OBRAS PROVISIONALES 74,962.54 5622081 |  75.01% 1181878 | 15.77%) 68,048.50 | 90.78% 601395  9.22%
010101 [OVZACION Y DESMIOVILIZACIONDE EQUIPOS |, 100 600000 |  6,000.00 100 600000 | 100.00%) - - 0.00%] 100 6,000.00 | 100.00% - - 0.00%]
01.01.02 [MANTENIMIENTO DE VIAS kmmes/D | 10.00 2437.66 | 24,376.60 765| 1864810 |  76.50) 180 4387.79 | 18.00%] 045 | 2303589 |  94.50% 055 134071|  5.50%
01.01.03 [CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE OBRA mes 6.00 7,430.99 | 44,585.94 425| 3158171  70.83% 1.00 7,430.99 | 16.67%] 525| 3001270  87.50% 075 557324 12504
0102 |OBRAS PRELIMINARES 338,626.53 338,006.85 | 99.82% - 0.00% 338,006.85 | 99.82% 61968  0.18%]
01.02.01 |[DESVIO Y REUBICACION DE VIA VECINAL gb 100 | 18041792 | 189.417.92 100| 188.903.16| 99.73%] - - 0.00%] 100| 188.903.16 | 90.73% 0.00 51476 | 0.27%)
01.02.02 [REUBICACION DE ALMACEN DE TUBOS gbo 100 3626161 | 3626161 100|  3626161| 100.00%) - - 0.00%] 100| 3626161 100.00% - - 0.00%)
01.02.03 [DESMONTAJE Y MONTAJE DE ALMACEN DE CAL gb 100 7342086 | 73.420.86 100| 7342086 | 100.00%) - - 0.00%] 100| 7342086 | 100.00% - - 0.00%)
01.02.04 [oh HUCCIONUE CANALES ¥ LERCUS gbb 1.00 1907694 | 19,976.94 100| 1997684 | 100.00% - - 0.00%| 100| 1997694 | 100.00%) - - 0.00%)
01.02.05 [TRAZO Y REPLANTEO INICIAL gb 100 104920 |  1049.20 0.90 94428 90.00%) E - 0.00%] 0.90 94428 | 90.00% 0.10 10492 10.00%]
01.02.06 |DESBROCE DE TERRENO ha 850 217647 |  18,500.00 850 1850000 100.00%) E - 0.00%] 850| 1850000 | 100.00% - - 0.00%)
0103 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,242,617.78 3,208,396.77 | 98.94% 3422094 | 1.06%) 3.242,617.71 | 100.00% 007|  0.004
010301 |[CORTE DE MATERIAL SUELTO m | 357,203.70 052| 185745.02| 357,203.60 | 18574592 | 100.00% - - 0.00%| 35720369 | 185.745.92 | 100.00% 0.01 00|  0.00%
01.03.02 [CORTE DE MATERIAL ROCA (SIN EXPLOSIVOS) m3 8,100.00 347|  28.107.00 810000 |  28,107.00 | 100.00%) - - 0.00%  8100.00|  28,107.00 | 100.00% - E 0.00%]
01.03.03 |CARGUIO ¥ ELIMINACION DE MATERIAL m3 | 526100.00 054| 284,004.00| 526009.98| 284,093.98 | 100.00% E E 0.00%| 526099.98 | 284,093.99 | 100.00% 0.02 0ot|  0.00%
01.03.04 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE >1km m3k | 341,965.00 037| 126527.05| 34196499 | 126527.05| 100.00% E E 0.00%| 34196499 | 126,527.05 | 100.00% 001 E 0.00%]
01.02.05 |CONFORMACION MATERIAL EN BOTADERO m3 | 526,100.00 054| 28400400 526009.99| 284,093.99| 100.00% - - 0.00%| 526,009.99 | 284,003.99 | 100.00% 001 oot|  0.00%
01.02.06 |[RELLENO CON MATERIAL ESTRUCTURAL m3 | 41099320 324 1331617.07 | 410,993.20 | 1,331,617.97 | 100.00% - - 0.00%| 41099320 | 12331,617.97 | 100.00% - - 0.00%]
01.03.07 |CARGUIO ¥ TRANSPORTE DE MATERIAL ms | 53420116 067| 357,075.08| 534.20115| 35797507 100.00% - - 0.00%| 53429115 | 357,075.07 | 100.00% 0.01 oo|  0.00%
01.03.08 |[TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL>L km mak |1,335,727.90 035| 467504.77 | 1335727.88 | 46750476 | 100.00% - - 0.00%| 1,335,727.88 |  467,504.76 |  100.00% 0.02 oot|  0.00%
01.03.00 |MYELACION ¥ CONFORMACION DE FONDO DE m2 | 8400263 048| 407%6.46| 8490262| 40796.46| 100.00% E - 0.00%| 8499262 |  40.796.46 | 100.00% 0.01 E 0.00%]
010310 |BERMA PERIMETRAL m3 2,346.00 2761|  64773.06 110656 | 3055212| 47.07%| 1280.44| 3422094 | 5283%  234600|  64773.06 | 100.00% E E 0.00%]
010311 |[CORTE DE MATERIAL RIPEABLE m3 | 3250000 121| 3032500 3249999 |  39,324.99 | 100.00%] - - 0.00%| 3249999 | 39,3249 | 100.00% 001 oot|  0.00%)
010312 |PREPARACION DE MATERIAL RELLENO m3 24,659.50 130 |  32057.47| 2465058 |  32,057.45 | 100.00% - - 0.00%|  24659.58 |  32.057.45 | 100.00% 0.01 001|  000%]
0104 [SISTEMA DE DRENAJE 33,000.20 33,000.17 | 100.00%] - 0.00% 33,000.17 | 100,00 004|  0.00%
010401 |EXCAVACION ENMATERIAL SUELTO PARA m3 178.75 104|  1829.10 1758.75 1820.10 | 100.00% - - 0.00% 175875 1,820.10 | 100.00% - E 0.00%]
010402 |CARGUIO ¥ ELIMINACION DE MATERIAL m3 237431 082 1,046.93 237430 1946.93 | 100.00% E - 0.00% 237430 1,046.93 | 100.00% 001 0ot|  0.00%
01.04.03 |ELMIACIONDE MATERIAL EXCEDENTE - SISTEMA| 1| 2374.31 037 878.49 237429 878.49 | 100.00] E E 0.00%| 237429 878.49 | 100.00% 0.02 oo|  0.00%
01.04.04 [CONFORMACION MATERIAL EN BOTADERO m3 237431 0sa| 128213 237429 128212 | 100.00% - - 000%| 237420 128212 | 100.00% 0.02 oot|  0.00%
01,0405 [PERFILADO DE EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS | m2 310 - - - - - - - - -
01.04.06 [RELLENO CON MATERIAL DRENANTE (DRENAJE) m3 1758.75 240| 422000 1758.75 4,221.00 | 100.00%] - - 0.00% 175875 4,221.00 | 100.00% - - 0.00%]
01.04.07 [PREPARACION DE GRAVA DRENAJE m3 178.75 19| 334163 1758.75 3,341.63 | 100.00%) - - 0.00% 175875 334163 | 100.00% - E 0.00%]
01.04.08 |CARGUIO ¥ TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA m3 2,108.48 087 101260 2,108.43 181263 | 100.00% E - 0.00% 219843 101263 | 100.00% 001 0o1|  0.00%
01.04.09 | RANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE>L mak 2,108.44 030 659.53 2,108.43 659.53 | 100.00%) - - 0.00%|  2198.43 659.53 | 100.00% 0.01 - 0.00%)
01,0410 [CONFORMACION DE CAMA DE APOYO m3 14040 1595 223038 140.40 223038 | 100.00%] - - 0.00%] 14040 2230.38 | 100.00% - - 0.00%]
010411 [INSTALACION DE TUBERIA HDPE S0mm SOLIDA SDR) -, 500.00 106 530.00 500.00 530.00 | 100,00 - - 0.00%] 500.00 530.00 | 100.00% - - 0.00]
01,0412 [INSTALACION DE TUBERIA HDPE 100mm PERF. m 15550.00 237| 367350 15550.00 367350 | 100.00%) - - 0.00% 155000 367350 | 100.00% - - 0.00%]
01,0413 [INSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm PERF. m 760.00 297 2,257.20 760.00 2,257.20 | 100.00%) E - 0.00%] 760.00 2257.20 | 100.00% - - 0.00%]
01,0414 [INSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm NO PERF. m 35.00 256 89.60 35.00 89.60| 100.00% E - 0.00%] 35.00 89.60 | 100.00% E E 0.00%]
01,0415 [INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm SOLIDA m 86.06 2.8 385.55 86.06 385.55 | 100.00% E E 0.00%] 86.06 38555 | 100.00% 0.00 E 0.00%]
01,0416 [INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 270 gm2 | m2. 9,380.00 066| 619080 9,380.00 6,190.80 |  100.00%] - - 0.00% 938000 6.190.80 | 100.00% - - 0.00%]
01,0417 [INSTALACION DE ACCESORIOS HDPE und 42.00 15.49 650.58 42.00 65058 | 10000 - - 0.00%] 42,00 65058 | 100,004 - - 0.00%]
010418 [ESTRUCTURA DE CAPTACION PARA TRANSICION gib 100 1,002.13 1,002.13 100 100213 | 100.00% - - 0.00%] 1.00 1,002.13 | 100.00% - - 0.00%]
0105 |SISTEMA DE REVESTIMIENTO 1,032.734.33 686,224.80 | 66.45%] 346,500.44 | 33.55%) 1,032.734.26 | 100.00%] 009  0.00%]
01,0501 [LIMPIEZA, DESBROCE Y DESENCAPADO H=0.30m ha 20.00 295088 |  59,017.60 2000|  59,017.60 | 100.00% - - 0.00%] 2000|  59,017.60 | 100.00% - - 0.00%]
01.05.02 |CORTE DE MATERIAL SOIL LINER m | 1444501 ose|  80s921| 1168410 654315 |  80.89%| 2,760.81 154605 | 10119  14,445.00 8,089.20 | 100.00% 0.01 00| 0.00%
01.05.03 [CARGUIO DE MATERIAL SOIL LINER ms | 1950076 040| 780030 1577366 630046 | 80.89%| 3,727.00 149083 | 10.11%|  19.500.75 7,800.30 | 100.00% 0.01 oot|  0.00%
01.05.04 |[TRANSPORTE DE MATERIAL SOIL LINER < 1KM m3k | 1950076 0s2| 1014040| 15773.66 820230 | 80.89%| 3,727.00 1,038.08| 19.11% 1950075|  10,140.39 | 100.00% 0.01 0o1|  0.00%
01.05.05 |[TRANSPORTE DE MATERIAL SOIL LINER > 1KM m3 | 78,003.05 035| 2730L07| 6300468| 22083.14| 80.89% 14,908.35 5217.92| 1911%| 7800303 |  27.30L06 | 100.00% 0.02 00|  0.00%
01.05.06 |CONFORMACION DE MATERIAL SOIL LINER m3 14,445.01 395 57057.79| 1363676 | 5386520 | 04.40%|  808.24 310254 |  560%| 1444500 | 57,057.74 | 100.00% 0.01 005  0.00%]
01.05.07 |REMEDIACION CANTERA DE SOIL LINER ha 20.00 311563 | 6231260 240 747751| 1200  1760| 5483509 | 88.00% 2000| 62231260 | 100.00% - - 0.00%]
01.05.08 |MEIORAVIENTO DE SUPERFICIE PARA m2 | 6315008 041| 2580151| 4L71493| 1710312 | 66.06% 2143510 8768.30 | 33.94% 6315003 | 2589151 | 100.00% 0.00 - 0.00%]
01.05.09  [INSTALACION DE GCL m2 0.00 061 - - - 0.00%] - - 0.00%] - - 0.00% - E 0.00%]
010510 [INSTALACION DE GEOMEMBRANA LLDPE 2nm SST | m2 | 63,150.08 133| 8398954 4205696 | 55935.76| 66.60%| 21093.07| 28,053.78| 33.40%| 6315003 |  83,989.54 | 100.00% E E 0.00%]
010511 |EXCAVACION DE ZANJA DE ANCLAJE m3 688.00 1245 856560 532.47 662025 77.39%| 15553 1903635 |  2261% 688.00 8565.60 | 100.00% E E 0.00%]
01,0512 [RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL ESTRUCTURAL | m3 688.00 119 818.72 388.15 46190 | se42%| 20085 3682 |  43.58% 688.00 818.72 | 100.00% - - 0.00%]
01,0513 [PREPARACION DE MATERIAL OVER LINE m3 | 60,00000 892| 53520000 39.373.08| 351207.87| 65.62%| 2062692 | 183.99213| 34.38%|  60,000.00 | 53520000 | 100.00% - - 0.004]
01.05.14 [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL OVERLINE| g | 75 000,00 087| 6525000 49.21635| 42818.22| 65.62%| 25783.65| 2243178 | 34.38%|  75000.00 |  65.250.00 | 100.00% - - 0.00%]
01.05.15 |[TRANSPORTE DE MATERIAL OVER LINE>1 km mak | 75,000.00 034| 2550000 49.21635| 1673356 | 65.62% 25783.65 876644 | 3438% 7500000  25500.00 | 100.00% - - 0.00]
01,0516 |CONFORMACION DE PROTECCION m3 | 60,00000 093| 5580000| 34233.08| 3183676| 57.06%| 25766.92| 2396324 42.04%| 6000000 |  55800.00 | 100.00% - - 0.00%]
0106 |SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION 25,674.80 1082462 |  42.16% 1485018 | 57.84%) 25,674.78 | 100.00% 002  0.00%
01.06.01 |[RELLENO CON MATERIAL DRENANTE m3 906.72 183 1,650.30 323.64 59226 | 35.60%|  583.08 1067.04 |  64.31% 906.72 1,650.30 | 100.00% - E 0.00]
01.06.02 [PREPARACION DE GRAVA DE DRENAJE m3 906.72 18| 172277 323.64 61492 3560%|  583.08 1107.85 |  64.31%] 906.72 172277 | 100.00% E E 0.00%]
006,03 |SARGUIO ¥ TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA m3 1.133.40 087 986.06 40455 35196 | 35.60%|  728.85 634.00 | 6431% 113340 986.06 | 100.00% E E 0.00%]
01.06.04 | RANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE>L mak 2,833.50 030 850.05 101137 303.41| 35.69%| 182213 546.64| 6431%| 283350 850.05 | 100.00% 0.01 E 0.00%)
01.06.05 | A-ACION DE TUBERIA HDPE 100mm PERF. CON| 3,710.80 237 8,794.60 1,438.94 341020 | 3878%| 227185 538420 |  6L22% 371079 879457 | 100.00% 0.01 002|  000%]
01.06.06 [INSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm PERF m 2.07 - - - 0.00%] - - 0.00%] - - 0.00% - - 0.00]
01.06.07 [INSTALACION DE TUBERIA HDPE 300mm PERF. m 363.27 358 130051 235.00 84130 6acow| 12827 45921 | 35.31% 363.27 130051 | 100.00% - - 0.00%]
01.06.08 |INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm PERF m 300.00 358 1,074.00 300.90 1077.22| 10030%- 090 |- 322|  -030%) 300.00 1,074.00 | 100.00% E E 0.00%]
01.06.09 [INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm solida m 14200 4.8 645.12 80.00 35840 55.56%|  64.00 28672 |  44.40% 14200 645.12 | 100.00% E E 0.00%]
01,0610 [INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 270 gm2 | m2 | 1007469 066|  6649.30 3,850.95 250163 3822%| 622373 4107.66| 6178% 1007468 6,649.29 | 100.00% 001 - 0.00%]
01,0611 [INSTALACION DE ACCESORIOS HDPE und 72,00 1549 111528 19.00 20431| 2630%|  53.00 82097 |  73.61% 72,00 111528 | 100.00% - - 0.00%]
01.06.12 [SONEXIONDE TUB. HDPE 450mm SOLIDASDR2LA | g 100 275.07 275.07 0550 13754 50.00%) 050 13754 50.00%] 100 275.07 | 100.00% - - 0.00%]
01.06.13 |BOTAS DE HSPE 450MM und 4.00 150.60 602.76 2.00 30138 50.00% 2.00 30138 |  50.00% 4.00 602.76 | 100.00% - - 0.00%]
0107 |ACCESO PERIMETRAL 136,116.89 - 0.00%] 30,03228 [  29.34%) 3903228 [  29.34% 96,184.61 [  70.66%]
0107.01 [CONFORMACION A NIVEL DE SUBRASANTE m2 | 10596.00 236| 2500656 E E 0.00%| 4956.00| 1169616| 46.77%| 495600 | 1169616 | 46.77%| 564000 1331040 |  53.23%)
01.07.02 |[AFIRMADO e=15 cm m3 15589.40 33| 537217 - E 0.00%|  300.00 101400 |  18.88%] 300.00 101400 | 18.88%| 128940 435817 | 8L12%4
01.07.03 [PREPARACION DE MATERIAL AFIRMADO m3 1,589.40 19| 201986 - - 0.00%| 1.193.40 226746 | 7508% 119340 226746 | 75.08%  396.00 75240 | 24.9204
01.07.04 [CARGUIO DE MATERIAL AFIRMADO <=1km m3 15589.40 087 1,382.78 - - 0.00%| 920,00 800.40 | 57.88% 920.00 800.40 | 57.88%|  660.40 56238 | 42.129
01.07.05 |TRANSPORTE DE MATERIAL - AFIRMADO mk | 516555 030| 154967 - - 0.00%|  2,980.00 897.00| s7.88%|  2990.00 897.00 | 57.88%| 217555 65267 | 42.129
01.07.06 |[CANAL 2.5010.80 m (permanente) m 765.00 12049 | 99,050.85 - - 0o00%|  17400| 2253126| 22.75%] 17400 2253126 | 2275%|  ser00| 7652859 | 77.25%
007,07 | O D T, N AP E: m 24.00 30.25 726.00 - - 0.00%) 24.00 726.00 | 100.00% 24.00 726,00 | 100.00% - E 0.00%)
|COSTO DIRECTO 4,883,823.07 4,332,773.02 88.72%)| 447,331.62 9.16%] 4,780,104.64 97.88%| 103,718.46 2.12%|
Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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Valorizacion de Gastos Generales:

En contratos a precios unitarios, los Gastos Generales suelen valorizarse como

un porcentaje del costo directo, segun lo establecido en el presupuesto ofertado.

Sin embargo, para el proyecto en estudio surgié una particularidad y riesgos para
las partes en caso se valorice como porcentaje del costo directo. Estos riesgos se

narran a continuacion:

Existe el riesgo para las partes (Contratista y Cliente), de que en el escenario de
que el Contratista realice varios proyectos al mismo tiempo y emplea los recursos
para todos los proyectos, pueda valorizar gastos generales excesivos afectando
al Cliente, o en su defecto, valorizar gastos generales insuficientes para cubrir los
costos incurridos por el Contratista.

Es usual para el Contratista y Cliente, acordar el retraso o aceleracion los
proyectos, sea por necesidad del Cliente, por disponibilidad de recursos,
estrategias constructivas, entre otros. Este aspecto representa un riesgo para las
partes (Contratista y Cliente) de valorizar gastos generales excesivos 0 caso

contrario, insuficientes para cubrir los costos incurridos por este aspecto.

En base a la problematica ocurrida, el tesista propone una metodologia para
valorizar los gastos generales, y en acuerdo entre las areas de Gerencia de
Operaciones, Control de proyectos e Ingenieria del Cliente, se opta por valorizar
por la modalidad semejante a Tiempo y Materiales, el cual consta de multiplicar
cantidades de recursos realmente empleados en el proyecto por el precio

establecido en el presupuesto.

Para el proyecto en estudio, se inicia con el calculo de valorizacion de todos los
proyectos, para luego distribuir en los proyectos segun los costos directos

valorizados.

A modo ilustrativo, se presenta la Valorizacion N°06 en la Tabla N° 43,
correspondiente al mes de octubre del 2021. El resto de valorizaciones de Gastos

Generales se encuentran en el Anexo C.
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Tabla N° 43: Valorizacién N°06 de gastos generales.

GASTOS GENERALES OCTUBRE

CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD LIXIVIACION

CCONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD

PROYECTO LIXIVIACION UBICACION CHAVINA - LUCANAS - AYACUCHO
CLIENTE APUMAYO SAC FECHA Oct21
UNIDAD MINERA APUMAYO TIPO CONTRATO PRECIOS UNITARIOS
CONTRATISTA AJANI SAC
1.0 GASTOS GENERALES FIJOS 6,505.10
Descripcién de Recurso :‘:’;:‘::: Unidad Cantidad (Und) Incidencia Precio (§) Parcial (§) Total ($)
A EQUIPAMIENTO DE OFICINAS Y LABORATORIO
CONTAINER PARA OFICINAS DE PRODUCCION EN CAMPO 400 mes 1000 1.000 250.00 1,000.00
MOBILIARIO DE OFICINA 020 gib 1000 1.000 1,950.77 390.15
UTILES DE OFICINA (Papeleria y iiles de escritorio) 025 glb 1000 1.000 3,500.00 875.00
IMPRESORAS 025 glb 1000 1.000 2,250.00 562.50
EQUIPO DE COMPUTO 1200 mes 1000 1.000 148.00 1,776.00
IMPLEMENTOS DE LABORATORIO DE SUELOS 016 mes 1000 1.000 212121 349.28
COMUNICACION RADIAL (Radios Handy) 015 glb 1000 1.000 2,050.00 30750
526043
B IMPUESTOS Y TIMBRES
SENCICO (0.29 Total sin |.G.V.) 020%  1.000 447,331.61 894.66 894.66
c HOSPEDAJE Y ALIMENTACION
ALIMENTACION - glb 87,750.00 -
D GASTOS ADMINISTRATIVOS EN OBRA
VIATICOS Y MOVILIZACION 100 mes 1000 1.000 350.00 350.00
350.00
3 CAPACITACION E INDUCCIONES
HH POR INDUCCIONES DE INGRESO PERSONAL NUEVO OBF - hh 20000 1.000 7.20 -
HH POR INDUCCIONES AL ANEXO 06 (Obreros) - hh 10000 1.000 7.20 -
20 GASTOS GENERALES VARIABLES 110,251.47
Descripcion de Recurso Unidad Cantidad (Und) Incidencia Precio (§) Parcial (§)
A DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA EN OBRA
A1 PERSONAL TECNICO
ING. RESIDENTE DE OBRA 060  mes 1.000 1.00 415000 2,490.00
ING. DE PRODUCCION mes 1.000 1.00 2,800.00 -
JEFE DE SEGURIDAD 100 mes 1.000 1.00 2,800.00 2,800.00
ING. DE SEGURIDAD 100 mes 1.000 1.00 2,000.00 2,000.00
ING. ASISTENTE SEGURIDAD 077 mes 1.000 1.00 1,600.00 1,226.67
JEFE DE OFICINA TECNICA mes 1.000 1.00 2,600.00 -
ING. DE OFICINA TECNICA 080  mes 1.000 1.00 2,500.00 2,000.00
ASISTENTE OFICINA TECNICA mes 1.000 1.00 1,500.00 -
INGENIERO DE CONTROL DE PROYECTOS mes 1.000 1.00 2,500.00 -
ING. CALIDAD 100 mes 1.000 1.00 2,700.00 2,700.00
TOPOGRAFOICADISTA 100 mes 1.000 1.00 1,550.00 1,550.00
LEYES BENEFICIOS SOCIALES % 051 14,766.67 7,531.00 2220767
A2 PERSONAL DE PRODUCCION
SUPERVISOR DE MOV. TIERRAS 200 mes 1.000 1.00 2,000.00 4,000.00
SUPERVISOR DE OBRAS CIVILES mes 1.000 1.00 1,800.00 -
SUPERVISOR DE GEOSINTETICOS 100 mes 1.000 1.00 1,800.00 1,800.00
LEYES BENEFICIOS SOCIALES % 051 5,800.00 2,958.00 8,758.00
A3 PERSONAL DE CQC
SUPERVISOR DE CALIDAD 100 mes 1.000 1.00 1,700.00 1,700.00
SUPERVISOR QC DE GEOSINTETICOS 100 mes 1.000 1.00 1,700.00 1,700.00
TECNICO DE LABORATORIO 200 mes 1.000 1.00 1,385.00 2,770.00
LEYES BENEFICIOS SOCIALES % 051 6170.00 3,146.70 9316.70
A4 PERSONAL ADMINISTRATIVO Y AUXILIAR
ADMINISTRADOR DE OBRA 070 mes 1.000 1.00 1,700.00 1,190.00
ASISTENTE ADMINISTRATIVO 140 mes 1.000 1.00 1,250.00 1,750.00
ASISTENTA SOCIAL 070 mes 1.000 1.00 1,380.00 966.00
ALMACENERO mes 1.000 1.00 923.00 -
CONTROLADOR DE EQUIPOS 140 mes 1.000 1.00 800.00 1,120.00
CHOFER DE CAMIONETA 550  mes 1.000 1.00 769.00 422950
CHOFER DE BUS 300 mes 1.000 1.00 769.00 2,307.00
OPERADOR DE GRUA mes 1.000 1.00 769.00 -
RIGGER mes 1.000 1.00 1,000.00 -
PERSONAL DE LIMPIEZA 300 mes 1.000 1.00 600.00 1,800.00
LEYES BENEFICIOS SOCIALES % 051 1336250 6.814.88 2017738
A5 PERSONAL ESPECIALIZADO
INGENIERO DE CIERRE DE MINA - mes 1.000 1.00 2,600.00 -
INGENIERO GEOTECNISTA - mes 1.000 1.00 2,600.00 -
TOPOGRAFO 100 mes 1.000 1.00 1,800.00 1,800.00
LEYES BENEFICIOS SOCIALES % 051 1,800.00 918.00 2,718.00
TOTAL MANO DE OBRA INDIRECTA (A.1+A.2+A.3) 63,267.74
X3 EQUIPOS
CAMIONETA PICK UP C.DOBLE / RESIDENCIA 150  mes 1.000 102 247050 3,766.50
CAMIONETA PICK UP C.DOBLE / SUPERVISION APUMAYO mes 1016 1.00 2318.00 -
LUMINARIAS 500  mes 1.000 1.00 1,200.00 6,000.00
BUS TRANSPORTE DE PERSONAL 070 mes 1.004 1.00 4,821.00 3,388.84
CAMION BARANDA 100 mes 1.000 1.00 5,000.00 5,000.00
CAMION GRUA 12 TON - mes 1.000 1.00 12,600.00 -
18,155.34
A7 COMBUSTIBLE - MANT. PREYV.
CAMIONETAS 42879 mes 1.000 1.00 318 1,363.72
LUMINARIAS 150000 mes 1.000 1.00 318 4,770.60
BUS TRANSPORTE DE PERSONAL 32340 mes 1.000 1.00 318 1,028.54
GASOLINA - mes 1.000 1.00 136.36 -
REP. X MANT. PREVENT. 100 mes 1.000 1.00 500.00 500.00
7,662.87
A8 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE
IMPLEMENTACION DE PROGRAMA DE SSOMA glb 1.000 1.00 3,000.00 -
EPPS STAFF 1.00 glb 1.000 1.00 150.00 15000
OVEROLES TERMICOS mes 1.000 1.00 45.45 -
EXAMEN MEDICO 1.00 gl 1.000 1.00 169.00 169.00
ATENCIONES MEDICAS gl - 1.00 307.69 -
319.00
A9 VARIOS
VIATICOS COMISIONES - mes - - 246.15 -
AGUA DE MESA - gib 1.000 1.00 4,000.00 -
LAVANDERIA 040  mes 1.000 1.00 171053 684.21
UTILES DE ASEO 070 mes 1.000 1.00 450.00 315.00
DOCUMENTOS DE GESTION 020 glb 1.000 1.00 1,200.00 24000
ENSAYOS DE LABORATORIO EXTERNO - CALIDAD 013" gb 1.000 1.00 3,000.00 39231
1,631.52
B ADMINISTRACION OFICINA CENTRAL DE LIMA 9% Parcial 1 % Parcial 2 61000
Proyectos externos 30% 18300
Proyectos internos 70% 42700
B.1 APUMAYO 45% 100 mes 1.000 1.00 19,215.00 19,215.00
19,215.00
TOTAL 116,756.56

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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Resumen de valorizaciones del proyecto

El resumen de las valorizaciones realizadas en el proyecto, se muestran en la
Tabla N° 44. Asimismo, el detalle de los metrados que sustentan las valorizaciones
se puede verse en el ANEXO C: VALORIZACIONES DEL PROYECTO.

Tabla N° 44: Resumen de Valorizaciones del proyecto.

VALORIZACIONES PERIODO
ITEM ':’:g:: MES N° VAL MON MONTO
cD GG uT VALORIZADO DEL AL
$ (SIN IGV)

1 P.U. | May-21 Val. 1 Us$ 147,115.20 | 10,827.73 | 14,711.52 172,654.45 | 12/05/21 | 25/05/21
2 P.U. | Jun-21 Val. 2 Uss$ 434,710.75 | 52,335.77 | 43,471.08 530,517.60 | 26/05/21 | 25/06/21
3 P.U. | Jul-21 Val. 3 uss$ 996,764.81 | 110,846.72 | 99,676.48 | 1,207,288.01 | 26/06/21 | 25/07/21
4 P.U. | Ago-21 Val. 4 US$ | 1,815,902.55 | 174,143.91 | 181,590.26 | 2,171,636.72 | 26/07/21 | 25/08/21
5 P.U. | Set-21 Val. 5 uss$ 938,279.71 | 154,588.46 | 93,827.97 | 1,186,696.14 | 26/08/21 | 25/09/21
6 P.U. | Oct-21 Val. 6 uss$ 447,331.61 | 116,756.56 | 44,733.16 608,821.33 | 26/09/21 | 25/10/21
7 P.U. | Nov-21 Val. 7 uss$ 46,766.88 7,548.26 4,676.69 58,991.83 | 26/10/21 | 25/11/21
8 P.U. | Dic-21 Val. 8 uss$ 56,331.68 8,743.85 5,633.17 70,708.70 | 26/11/21 | 23/12/21
TOTAL US$ | 4,883,203.19 | 635,791.26 | 488,320.33 | 6,007,314.60

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Se observa que la venta al cierre del proyecto, fue de US$ 6,007,314.60 (sin IGV).

6.4.5. Reportes del estado del proyecto:

Los reportes de estado del proyecto se realizaban con corte a cada jueves, y era

presentado los sabados al area de Control de Proyectos y jefatura de proyectos.

El reporte consistia en una presentacién en formato Power Point, anexado de las
curvas S. La presentacion contenia informacion descriptiva de los avances, panel

fotogréfico, presentacion de las curvas Sy reporte de costos.

A continuacion, la Figura N°49 muestra las evidencias de presentacién del reporte
de la Semana 08 (del 25/06/21 al 01/07/21) emitidos por Oficina Técnica.
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4/2/22, 13:56 Zimbra:
Zimbra: cjallo@mdh.com.pe

Estado de proyectos al 01/07/21 - UM Apumayo

De : Cristian Jallo Cruz <cjallo@mdh.com.pe> sab., 03 de juL. de 2021 09:11
Asunto: Estado de proyectos al 01/07/21 - UM Apumayo # 4 ficheros adjuntos
Para : Liz Diaz <Idiaz@mdh.com.pe>

Para o CC : Jose L. Villacorta Bravo <jvillacortab@mdh.com.pe>,
Roger Castillo <rcastillo@mdh.com.pe>, Jose Arenas
<jarenas@mdh.com.pe>, Alberto Lopez Edilfonso
<alberto.lopez@mdh.com.pe>, Rafael GonzalesOrtiz
<rgonzales@mdh.com.pe>, Angel Raymundo
Hurtado <araymundo@mdh.com.pe>, Edwin Supo
Mamani <asistenteot1.apumayo@mdh.com.pe>

Buenos dias Ing. Liz,

Mediante el presente correo se correo se envia el reporte semanal de la Unidad
Minera Apumayo, con corte al 01 de Julio del 2021, que reporta los proyectos:

- Construccién de Contrafuerte 5.5Ha del Pad de Lixiviacion.
- Cierre de componentes en los sectores Apumayo y Huamanloma.
- Construccion del sistema de subdrenaje en el relleno del Tajo Ayahuanca.

Saludos,
Cristian Jallo

== AJANI PRESENTACION AL 01JUL21 - UM APUMAYO.ppt

— ivh:ﬁce fisico - Curva S - Constr. Contrafuerte 01.07.21.xIsx

- E\{%Ece fisico - Curva S - Cierre componentes 01.07.21.xIsx

- ﬁnﬁgce fisico - Curva S - Subdrenaje en Tajo Ayahuanca 01.07.21.xlsx

Figura N°49: Correo emitido para enviar reporte de avance de Semana 8.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Asimismo, se llevd a cabo reuniones de presentacion via remota, de exposicion

de avances y resultados a la fecha de corte.

1 a Cristian J (Td, presentando)
. i £ Personas

e
% Todos o4  Afadir
silenciados — personas

Q_ Buscar a gente
1. PRODUCCION SEMANAL E INDICE SPI

1.3. Construccién del Contrafuerte S del Pad de Lixiviacion

Curvas "s" S-08

Colaboradores

Presents un avance de
- PLAN. EjEC. 124 % 21 01/07/2021
8o 18.0

—LAN s EJEC
81 1

» [S¢ Cristiand 2

16:23 | jnz-cqpz-iwg

Figura N°50: Presentacion del estado de proyecto de la Semana 8.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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CAPITULO VII: ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1.1. Planificacién del costo y cronograma

Planificacién del costo

Durante el desarrollo del proyecto, se describi6 la planificacion del costo y se
desarroll6 el presupuesto del proyecto, el cual incluy6 el detalle del Costo Directo
y de Gastos Generales. El resultado de la planificacién del costo se muestra como
el presupuesto corresponde a la Linea Base 0, que asciende a US$ 7,192,655.49
mas IGV, tal como muestra la Tabla N° 45.

Tabla N° 45: Presupuesto de linea base 0.

ITEM DESCRIPCION
01 CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD LIXIVIACION 5,771,707.56
01.01 OBRAS PROVISIONALES 63,288.25
01.02 OBRAS PRELIMINARES 338,626.53
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5,369,792.78
COSTO DIRECTO 5,771,707.56
GASTOS GENERALES 14.62% 843,777.17
UTILIDAD 10.00% 577,170.76
SUBTOTAL 7,192,655.49
IGV 18.00% 1,294,677.99
PRESUPUESTO TOTAL 8,487,333.48

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como fue mencionado, el presupuesto se ajusté a los alcances iniciales del
proyecto; sin embargo, a medida que el proyecto fue avanzando, el presupuesto

fue actualizandose por los cambios que surgieron a lo largo del proyecto.

Planificacién del cronograma

Durante el desarrollo del proyecto, se describié la planificacion del cronograma, y
se desarroll6 el cronograma del proyecto. Este cronograma corresponde a la Linea
Base 0, que muestra una duracion de 169 dias segun calendario de Ms Project,

equivalente a 183 dias calendario naturales, tal como se muestra en la Figura N°51.
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Figura N°51: Resumen del cronograma de Linea Base O.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Del mismo modo que el presupuesto, el cronograma se ajusté a los alcances

iniciales del proyecto, sin embargo, a medida que el proyecto fue avanzando, el

cronograma fue adaptandose por los cambios que surgieron a lo largo del

proyecto.

7.1.2. Cambios del proyecto y actualizaciones de lineas base

Solicitudes de cambio

Se ha descrito el procedimiento de gestiébn de cambios y los cambios ocurridos

durante la ejecucion del proyecto.

La Tabla N° 46 muestra los cambios ocurridos en el proyecto, asi como su origen,

su evaluacion y el resultado de la revision y cierre entre Cliente y Contratista.
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Tabla N° 46: Resumen de cambios del proyecto.

Linea . .. . . Evaluacion del Revision
Motivo de Solicitud de Cambio Origen . R y
Base cambio cierre
Inclusion de nuevos alcances:
, - Sistema de drenaje. . - Impacto en alcance
Linea . . Origen .
- Sistema de revestimiento. - Impacto en tiempo | Aprobado
Base 01 . -, L externo
- Sistema de coleccién de solucion. - Impacto en costo
- Obras en acceso perimetral.
q o - . . - Impacto en alcance
Linea |- Actualizacidon de planos de movimiento de tierras - | Origen P .
- - Impacto en tiempo | Aprobado
Base 02 | excavacion. externo
- Impacto en costo
- Presencia de material ripeable en zona de
cimentacion. Origen
- Presencia de boloneria de gran tamafio en cantera | interno
. de material de relleno. - Impacto en alcance
Linea L . . -
Base 03 | Actualizacién de planos de sistema de drenaje. y - Impacto en tiempo | Aprobado
- Actualizacién de planos de sistema de - Impacto en costo
revestimiento. Origen
- Actualizacién de planos de sistema de coleccion. externo
- Actualizacidn de planos de acceso perimetral.
Linea |- Incumplimiento de las EETT por la cantera para Origen |- Impacto en tiempo
., . . Aprobado
Base 04 | produccidn de Over Liner. interno | - Impacto en costo
Linea |- Paralizacién de proyecto por disturbios en Origen .
proy P g - Impacto en tiempo | Aprobado
Base 05 | campamento. externo

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que, los cambios se han agrupado en 5 secciones, expuestas
en las solicitudes de cambio. Estos se han clasificado como de origen interno y
externo, y que han tenido impacto en el alcance, tiempo y costo. Finalmente, se

indica que todos los cambios han sido aprobados por el Cliente.

Linea base del proyecto

Como se ha explicado en los capitulos anteriores, el proyecto se inicié con una
Linea Base 0. A medida que avanzaban las obras, se desarrollaba la ingenieria y
surgian solicitudes de cambio, lo que conllevo a actualizar la Linea Base en varias

ocasiones, finalizando en la Linea Base 05.

Actualizacién de presupuestos

A lo largo del proyecto, se ha descrito los presupuestos asociados a las

actualizaciones de linea base, como consecuencia de los cambios ocurridos en el
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proyecto. Los presupuestos desarrollados en el Informe de Suficiencia se resumen

en la Tabla N° 47.

Tabla N° 47: Resumen de variacién del presupuesto de las Lineas Base.

DESCRIPCION LBO LB1 1:9] LB3 LB4 LB5
01 CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD DE LIXIVIACION
01.01 OBRAS PROVISIONALES 63,288 74,963 i 74,963 = 74,963 = 74,963 = 74,963 =
01.02 OBRAS PRELIMINARES 338,627 338,627 = 338,627 338,627 = 338,627 == 338,627 =
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5,369,793 5,369,793 = 3,171,235 ik 3,242,618 3,242,618 = 3,242,618 =
01.04 SISTEMA DE DRENAJE 55,320 i 55,320 == 33,090 33,090 == 33,090 ==
01.05 SISTEMA DE REVESTIMIENTO 332,861 #h 332,861 =1 553,334 #p 1,032,734 # 1,032,734 =
01.06 SISTEMA DE COLECCION DE 38,646 i 38,646 = 25,675 b 25,675 = 25,675 =
01.07 ACCESO PERIMETRAL 142,673 i 142,673 = 136,117 136,117 = 136,117 =
COSTO DIRECTO 5,771,708 6,352,882 A | 4,154,325 Wb | 4,404,423 #Ah | 4,883,823 fph | 4,883,823 =
GASTOS GENERALES 843,777 881,714 #h 791,509 Wl 804,268 802,826 W 802,826 ==
UTILIDAD 577,171 635,288 fh 415,433 Wy 440,442 488,382 # 488,382 ==
SUBTOTAL 7,192,655 7,869,885 #Ah | 5,361,267 ¥l | 5,649,133 #Ah | 6,175,032 fp | 6,175,032 —
IGV 1,294,678 1,416,579 A 965,028 W | 1,016,844 Ak | 1,111,506 Ah | 1,111,506 ==
PRESUPUESTO TOTAL 8,487,333 9,286,465 A | 6,326,295 W | 6,665,977 Ar | 7,286,538 #p | 7,286,538 =—
Fuente: Elaboracion propia.
Actualizacién de cronogramas
A lo largo del proyecto, se ha descrito los cronogramas asociados a las lineas
base, como consecuencia de los cambios ocurridos en el proyecto. Los
cronogramas desarrollados en el Informe de Suficiencia se resumen a
continuacion en la Tabla N° 48.
Tabla N° 48: Resumen de variacién de plazos de las Lineas Base.
DESCRIPCION LBO LB1 LB2 LB3 LB4 LB5
e e CIONIDEACONIRSEUERIES S 183 dias 225 dias i 203 dias W 205 dias i 205 dias — 225 dias i
DEL PAD DE LIXIVIACION
OBRAS PROVISIONALES 183 dias 161 dias W 161 dias == 161 dias == 161 dias == 161 dias ==
ETAPA 1 82 dias 81 dias W 81 dias = 81 dias = 81 dias = 81 dias =
OBRAS PRELIMINARES 82 dias 81dias W 81 dias == 81 dias =2 81 dias =2 81 dias =2
ETAPA 2 - FASE 1 97 dias 184 dias 162 dias W 155 dias Wl 155 dias = 175 dias i
MOVIMIENTO DE TIERRAS 97 dias 131 dias i 109 dias W 109 dias == 109 dias == 109 dias ==
SISTEMA DE DRENAJE 12 dias 12 dias = 13 dias #h 13 dias = 13 dias =
SISTEMA DE REVESTIMIENTO 39 dias 39 dias == 33 dias Wb 33 dias == 61 dias #h
SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION 20 dias 20 dias == 17 dias Wl 17 dias = 37 dias
ACCESO PERIMETRAL 32 dias 32 dias = 25 dias Wl 25 dias = 45 dias
ETAPA 2 - FASE 2 99 dias 154 dias 138 dias W 140 dias 140 dias = 160 dias i
MOVIMIENTO DE TIERRAS 99 dias 110 dias 94 dias W 94 dias == 94 dias == 94 dias ==
SISTEMA DE DRENAJE 11 dias 11 dias = 13 dias 13 dias == 13 dias =
SISTEMA DE REVESTIMIENTO 31 dias 34 dias 42 dias i 49 dias 71 dias
SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION 17 dias 16 dias W 12 dias W 12 dias = 12 dias =
ACCESO PERIMETRAL 40 dias 40 dias = 40 dias == 40 dias = 40 dias ==

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura N°52 muestra las variaciones del presupuesto y plazo del proyecto

ocurridas con las actualizaciones de lineas base.
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Figura N°52: Variacion de presupuesto y plazos de las Lineas Base.

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que para la Linea Base 01 se incrementd el presupuesto y
plazos debido al incremento del alcance al proyecto, que consistieron en
sistema de drenaje, sistema de revestimiento, sistema de coleccién y obras
en acceso perimetral.

En la Linea Base 02, se evidencia una reduccion tanto en el presupuesto
como en el plazo del proyecto. Esto se debe a la disminucién de las
cantidades a ejecutar como resultado de la actualizacion de los planos de
movimiento de tierras.

En la Linea Base 03, se observa un aumento del presupuesto y un ligero
incremento del plazo del proyecto. Esto se debe al avance en el desarrollo
de la ingenieria de detalle, lo que permitié definir con mayor precision el
alcance del sistema de drenaje, el sistema de revestimiento, sistema de
coleccién y acceso perimetral. Ademas, esta linea base aborda las
situaciones inesperadas que surgieron durante la construccién, como la
presencia de material ripeable en cimentacion y boloneria en material de
cantera para relleno, lo que requiri6 recursos adicionales y una leve
extension del plazo para su adecuada ejecucion.

En la Linea Base 04, se observa un notorio incremento del presupuesto y
ligero incremento del plazo, debido a la modificacién de especificaciones
técnicas del Over Liner requerido, que tuvo un impacto considerable en el

presupuesto del proyecto.
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o LalineaBase 05 refleja un aumento considerable en el plazo del proyecto,
mientras que el presupuesto permanecio inalterado. Este incremento en
plazo se debi6 a la paralizacion ocurrida en el proyecto del 22 de octubre
del 2021 al 10 de noviembre del 2021.

7.1.3. Control de costos y cronograma

Control de costos

La Tabla N° 49 muestra el Gltimo reporte de costos del proyecto emitido en la
semana 32, en el cual fue consensuado con el area contable, se aprecia que el
costo del proyecto fue de USD 5,341,670.06.

Tabla N° 49: Reporte de costos al cierre del proyecto Semana 32.

REPORTE DE COSTOS
N° SEMANA 32
ACUM SEM
ANTERIOR SEM ACTUAL ACUM TOTAL

ITEM DESCRIPCION IMPORTE $ IMPORTE $ IMPORTE $
| VENTA 5,984,433.43 22,881.17 6,007,314.60
11 COSTO DIRECTO 4,864,778.71 18,424.35 4,883,203.06
12 GASTOS GENERALES 633,176.88 2,614.38 635,791.26
13 UTILIDADES 486,477.84 1,842.44 488,320.28
I COSTO 5,319,397.59 22,272.47 5,341,670.06
COSTOS DIRECTOS 4,664,955.29 10,562.75 4,675,518.04
21 MANO DE OBRA DIRECTA 1,511,557.57 4,136.05 1,515,693.62
22 MATERIALES (TODA COMPRA INCLUIDA CAJA CHICA) 405,412.10 1,323.20 406,735.30
23 EQUIPOS 2,747,985.62 5,103.50 2,753,089.12
COSTOS INDIRECTOS 654,442.30 11,709.72 666,152.02
24 GASTOS GENERALES (INCLUYE MANO DE OBRA INDIRECTA) 346,924.96 7,103.25 354,028.21
25 GASTOS GENERALES COVID 195,830.23 1,003.66 196,833.89
2.6 GASTOS OPERACIONES SEDE CENTRAL 111,687.11 3,602.81 115,289.92
MARGEN DEL PERIODO ($) 665,035.85 608.70 665,644.54,
MARGEN (%) 11.11% 2.66% 11.08%
CPI 1.04 1.74 1.04

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Se observa una utilidad de USD 666,326.54, equivalente a un 11.09% del importe
de la venta (% margen), el cual demuestra el cumplimiento del objetivo en costo

planteado para el proyecto.
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Margen del proyecto

La Figura N°53 muestran la fluctuacion del margen del proyecto durante su

ejecucion hasta su finalizacion.
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Figura N°53: Margen (%) del proyecto durante su ejecucion.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

La Tabla N° 50 muestra la base de datos del margen del proyecto, asi como la

venta y el margen, obtenidos del control que se realizé al proyecto.

Tabla N° 50: Data del margen al cierre de proyecto.

SEMANA S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 s11
Venta (acum) 18,896 | 102,989 | 151,224 | 250,812 | 349,315| 494,204 | 693,316 | 949,079 | 1,151,243 | 1,220,954 | 1,493,101
Margen S/ (acum) 1,353  14,366| 10,043 5,853 778]  11,664| 39,887 81,179] 60586 51,575 -79,748
Margen parcial (%) -7.16% 18.69% -8.96% -4.21% -5.15% 7.51% 14.17% 16.14% -10.19%| -160.89% -10.35%
Margen acumulado (%) -7.16% 13.95% 6.64% 2.33% 0.22% 2.36% 5.75% 8.55% 5.26% -4.22% -5.34%
Max 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13%
Min 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9%
SEMANA $12 S13 S14 S15 516 S17 518 S19 S20 S21 S22
Venta (acum) 1,939,117 | 2,497,887 | 3,193,603 | 3,841,879 | 4,083,015 | 4,422,638 | 4,688,953 | 4,891,540 | 5,267,557 | 5,539,814 | 5,734,480
Margen S/ (acum) 41,890 207,693 459,932 682,585 647,698 704,111 682,260 600,780 689,785 737,934 714,465
Margen parcial (%) 27.27% 29.67% 36.26% 34.35% -14.47% 16.61% -8.21% -40.22% 23.67% 17.69% -12.06%
Margen ac lado (%) 2.16% 8.31% 14.40% 17.77% 15.86% 15.92% 14.55% 12.28% 13.09% 13.32% 12.46%
Max 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13%
Min 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9%
SEMANA S23 S24 S25 S26 S27 S28 S29 S30 S31 S32
Venta (acum) 5,821,392 | 5,878,157 | 5,878,157 | 5,878,157 | 5,878,157 | 5,907,765 | 5,937,288 | 5,962,736 | 5,984,433 | 6,007,315
Margen S/ (acum) 700,888] 692,551| 684,730] 676,909] 669,089] 667,485] 669,813] 668,080 665036] 665,645
Margen parcial (%) -15.62%| -14.69% - - - -5.42% 7.88% -6.81%| -14.03% 2.66%
Margen acumulado (%) 12.04% 11.78% 11.65% 11.52% 11.38% 11.30% 11.28% 11.20% 11.11% 11.08%
Max 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13%
Min 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9%

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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Durante el transcurso del proyecto, se not6 una fluctuacién en el margen del
mismo. Sin embargo, al llegar al cierre del proyecto, se pudo observar un margen
favorable de 11.08%. Este resultado refleja una gestién eficaz de costos y la
consecucion exitosa de los objetivos planteados para controlar el margen en este
proyecto.

Curva S

Se presenta la curva S al cierre del proyecto en la Figura N°54, con los valores de
Valor Ganado (EV), Valor Planeado (PV) y Costo Actual (AC).
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Figura N°54: Curva S del proyecto al cierre.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Asimismo, se presenta los datos de la curva S del proyecto al cierre en la Tabla
N° 51, asi como los valores de EV (valor ganado), PV (valor planeado), AC (costo
actual), y valores de SPI (indice de desempefio del cronograma), CPI (indice de

desemperio de costos).
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Tabla N° 51: Data de curva S al cierre.

Indicador s1 s2 s3 s4 S5 6 s7 S8 9 s10 s11
EV (sem) 15,968 72,894 39,713 84,284 80,944| 116,356] 163,622 212,568 163,875 43,661 214,347
PV (sem) 13,462 50,091 56,959 63,181 63,904| 141,976] 151,490 129,849 1,583 98,016| 372,689
AC (sem) 12,231 50,899 36,110 87,968 88,300 117,215| 151,028 192,386] 198,751 157,035 272,924
EV (acum) 15,968 88,862| 128575| 212,859 293,803| 410,159| 573,781] 786,349 950,224] 993,885 1,208,232
PV (acum) 13,462 63,552| 120,511 183,692| 247,596] 389,572| 541,062] 670,910 672,494 770,509| 1,143,198
AC (acum) 12,231 63,130 99,239 187,207| 2755507| 392,722| 543,751 736,137] 934,887| 1,001,922| 1,364,846
SV (sem) 2,507 22,803]  -17,246 21,103 17,040  -25,620 12,132 82,719] 162,292]  -54,354] -158,342
CV (sem) 3,738 21,995 3,603 -3,684 -7,356 -859 12,594 20,182 -34,876] -113,373| -58,577
SV (acum) 2,507 25,310 8,064 29,166 46,207 20,587 32,720 115439 277,730 223,376 65,034
CV (acum) 3,738 25,732 29,336 25,651 18,295 17,437 30,031 50,212 15336 -98,037| -156,613
SPI 1.19 1.40 1.07 1.16 1.19 1.05 1.06 1.17 1.41 1.29 1.06
CPI 1.31 1.41 1.30 1.14 1.07 1.04 1.06 1.07 1.02 0.91 0.89
Meta 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Indicador s12 s13 s14 s15 S16 s17 s18 s19 S20 s21 s22
EV (sem) 370,692| 475,098 598821 556,382 185,889 274,299] 206,970 149,189 307,822] 214,537 147,634
PV (sem) 333,881| 280,253| 210,669 180,573| 180,573| 210,668] 180,563| 190,940 249,995 319,707| 354,439
AC (sem) 295,095 359,124| 408,416] 390,472 249,761 253,032| 256,957 253,442 256,358] 194,560 187,297

EV (acum) 1,578,924 2,054,021| 2,652,842| 3,209,224| 3,395,113| 3,669,412 3,876,382 4,025,571| 4,333,393| 4,547,930 4,695,563

PV (acum) 1,482,079| 1,762,332| 1,973,000 2,153,574| 2,334,147| 2,544,815| 2,725,378| 2,916,318| 3,166,313 3,486,020 3,840,459

AC (acum) | 1,659,941 2,019,065| 2,427,481| 2,817,953 3,067,715| 3,320,746] 3,577,703| 3,831,145 4,087,503| 4,282,063| 4,469,360

SV (sem) 31,811 194,844] 388,153| 375,809 5,316 63,631 26,407|  -41,751 57,827| -105,170| -206,805
CV (sem) 75,596  115,973| 190,405| 165,909  -63,872 21,267|  -49,986| -104,253 51,464 19,977  -39,663
SV (acum) 96,845| 291,689] 679,842| 1,055,651 1,060,966| 1,124,597| 1,151,004| 1,109,253 1,167,080] 1,061,910 855,105
CV (acum) 81,017 34,956| 225361 391,271| 327,398] 348666 298,679] 194,426] 2455890] 265,867 226,204
SPI 1.07 1.17 1.34 1.49 1.45 1.44 1.42 1.38 1.37 1.30 1.22

CPI 0.95 1.02 1.09 1.14 1.11 1.10 1.08 1.05 1.06 1.06 1.05

Meta 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Indicador s23 s24 S25 S26 s27 528 s29 $30 s31 $32

EV (sem) 52,921 32,240 0 0 0 23,417 23,350 20,127 17,161 18,424

PV (sem) 359,810) 161,614 0 0 o] 108,901 142,879] 119,238] 103,148 27,084

AC (sem) 80,740 47,987 181 181 181 20,028 16,115 16,152 14,031 10,563

EV (acum) 4,748,484| 4,780,725| 4,780,725| 4,780,725 4,780,725 4,804,142| 4,827,491| 4,847,618| 4,864,779 4,883,203

PV (acum) | 4,200,269| 4,361,883| 4,361,883| 4,361,883| 4,361,883| 4,470,784 4,613,663| 4,732,900 4,836,048| 4,863,132

AC (acum) 4,550,099| 4,598,086 4,598,268| 4,598,449| 4,598,630 4,618,658| 4,634,772| 4,650,924 4,664,955| 4,675,518

SV (sem) 306,890 -129,374 0 0 o -85484] -119529] -99,111] -85,987 -8,659
CV (sem) 27,819  -15,747 -181 -181 -181 3,389 7,235 3,975 3,130 7,862
SV (acum) 548,215| 418,841 418,841 418841 418841] 333,358 213,829] 114,718 28,731 20,071
CV (acum) 198,385] 182,638 182,457] 182,276] 182,095| 185484 192,719] 196,694| 199,823] 207,685
SPI 1.13 1.10 1.10 1.10 1.10 1.07 1.05 1.02 1.01 1.00
CPI 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04
Meta 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Respecto al desempefio del costo, se observa que durante las semanas 10 al 12,
la linea del Valor Ganado (EV) esta por debajo de la linea del Costo Actual (AC),
lo que signific6 que el proyecto estuvo incurriendo en mayores costos a lo
ejecutado al cierre de esas semanas; sin embargo, con el transcurrir de las
semanas se observa que el Valor Ganado (EV) super6 y se mantuvo por encima

del Costo Actual (AC), lo que significo un resultado positivo respecto al costo.
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Respecto al desempefio de cronograma, se observa que durante todo el proyecto
el Valor Ganado (EV) se ha mantenido por encima del Valor Planificado (PV),
habiendo una diferencia significante durante las semanas 15 a la 22. Al cierre del
proyecto se observa una nivelacion entre el Valor Ganado (EV) y Valor Planificado

(PV), lo que significo que el proyecto culmind segun lo programado.

Indicadores de desempefio

En esta seccién se presenta en la Figura N°55, el performance de los indicadores
de desempefio del proyecto, como el indice de Desempefio del Cronograma (SPI)
e indice de Desempefio del Costo (CPI).

INDICADORES DE DESEMPENO

1.60
1.50
1.40
1.30
1.20
1.10

1.00

0.90
0.80

Figura N°55: Indicadores de desempefio durante ejecucion del proyecto.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Respecto al indice de Desempefio del Costo, se observa que durante las semanas
10, 11 y 12, el CPI fue menor a 1, lo que significO que los costos han sido
superiores a los previstos. Sin embargo, se destaca que los periodos de la semana
1l alasemana9, y semana 13 ala semana 32, el CPI fue mayor que 1. Esto indica
que, durante estos periodos, los costos reales han sido inferiores a los previstos.
Al cierre del proyecto se ve un CPI mayor a 1, lo que significé una gestion eficiente

de los costos del proyecto.
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En cuanto al indice Desempefio del Cronograma (SPI), se destaca que a lo largo
del proyecto el SPI se ha mantenido un valor superior a 1, indicando que el

proyecto siempre ha avanzado por delante de lo previsto.

7.2. DISCUSION DE RESULTADOS

A partir de los resultados obtenidos, se demuestra que la aplicacién de la
planificacion del cronograma y costos puede adaptarse a proyectos ejecutados
bajo la modalidad Fast Track. Asimismo, se ha logré aplicarse en la etapa de
control y seguimiento de costos y plazos, logrando culminar el proyecto dentro de
los plazos y costos previstos.

Asimismo, en el presente trabajo de suficiencia se ha logrado aplicar la gestién del
costo y cronogramas segun los lineamientos del PMBOK, adaptandolas al
proyecto ejecutado bajo la modalidad Fast Track. Estos resultados guardan
relacion con lo que sostienen los autores Rodriguez y Montalvo (2021), quienes
destacan la importancia de la aplicacion de la gestion de costos y cronograma
segun los lineamientos del PMBOK, lo que se traduce en una gestion eficaz que
permitié reducir el tiempo de ejecuciéon del proyecto y utilidad a favor del

Contratista.

Por otro lado, los hallazgos en los resultados de control de costos y cronograma,
guardan relacién con las conclusiones de Paucar (2021), quien sefiala que,
mediante la aplicacién de metodologias de valor ganado, el uso de indicadores
SPIl y CPI es posible controlar de manera efectiva tanto los costos como el
cronograma del proyecto, resultado en valores positivos al cierre del mismo. Esta
conclusion coincide con los resultados presentados en el Informe de Suficiencia,

donde también resultan en valores positivos al cierre del proyecto.

Asimismo, durante el proyecto se ha tenido limitaciones en la obtencién de

resultados, tales como:

e Durante el proceso de gestion del proyecto, no se contaba con planes o
procedimientos para desarrollar la planificacion del costo y cronograma.

Su carencia dificultaba la elaboracion de estimaciones precisas y
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7.3.

consensuadas con el Cliente, lo que comprometia a la aprobacion

oportuna por parte del Cliente.

Durante la planificacién y desarrollo del cronograma y presupuesto del
proyecto, no se contaba con informacién historica y sistematizada de
proyectos anteriores. Lo que conllevé a realizar la busqueda de
informacién, seleccionar informacion util como proyectos especificos,

partidas, rendimientos, conformacién de cuadrillas, entre otros.

Durante la gestién de cambios, la ausencia de un proceso formalizado para
gestionarlos constituyd una limitacion importante. Esta carencia implicé
que no se pudieran iniciar los trabajos relacionados con los cambios
efectuados de manera inmediata. Para resolver esta situacion, fue
necesario coordinar y establecer acuerdos en colaboracién con el Cliente
y el Contratista. Finalmente, a través de comunicaciones por correo
electrénico, se obtuvieron las autorizaciones necesarias para dar inicio a

los trabajos correspondientes a las solicitudes de cambios.

Finalmente, las limitaciones del equipo reducido en el area de Oficina
Técnica para poder desarrollar los las actividades desde el planeamiento,
hasta el control, seguimiento y cierre, y de multiples proyectos en
simultaneo, no permiti6 desarrollar de forma correcta y sostenida otras
herramientas durante la gestién. Por ejemplo, el presupuesto meta,
resultado operativo, last planner, informe semanal de productividad,

integracion de todos los proyectos en Primavera P6, entre otros.

APORTES DEL AUTOR

e Valorizacion en Gastos Generales

En contratos a precios unitarios, los Gastos Generales suelen valorizarse
como un porcentaje del costo directo, segun lo establecido en el
presupuesto ofertado. Sin embargo, en este proyecto, donde el Contratista

realiza multiples proyectos simultdneamente, se generaba riesgos como
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de valorizar gastos generales excesivos o insuficientes, afectando al

Cliente y Contratista, segun sea el caso.

Para abordar esta problematica, el autor propuso valorizar los gastos
generales utilizando una metodologia similar a Tiempo y Materiales.

Esta metodologia consistia en calcular la Valorizacion de Gastos generales
segun la tarifa establecida en el presupuesto y recursos empleados
durante el mes. Cabe resaltar, que se valorizaba un gasto general para
todos los proyectos, y se distribuia entre ellos, segun incidencia de costo
directo, saldos en gastos generales y alcances propias del presupuesto.

Esta metodologia permitié al Contratista ejercer un control mas efectivo
sobre los costos de los Gastos Generales, y del mismo modo, permitié al
Cliente realizar pagos acordes a lo que realmente correspondia.
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del proyecto se aplicé herramientas para la gestion del

cronogramay los costos, adaptandola eficazmente a la modalidad Fast Track.

Se detallaron las metodologias empleadas en la planificacién de cronogramas y
presupuestos, resultando en la correcta elaboracion de presupuestos y

cronogramas que sirvieron como linea base del proyecto.

Se describié los procedimientos empleados para la gestion de cambios,
abordando las 5 solicitudes de cambio generadas en el proyecto. Asimismo, la
metodologia expuesta en la planificacion de costos y cronograma permitid
desarrollar las actualizaciones de los presupuestos y cronogramas asociados a
cada solicitud de cambio generadas en el proyecto.

Se describié la metodologia de seguimiento y control de costos utilizando la
metodologia de Valor Ganado y sus indicadores CPI y SPI, logrando adaptarse a
un proyecto ejecutado bajo la modalidad Fast Track. Asimismo, se cumplié los
objetivos para el proyecto, que se evidencia en un SPI igual a 1.00 al cierre del
proyecto, dando a entender que el proyecto finaliz6 en el plazo previsto, asi como
un CPI igual a 1.04, denotando una gestion efectiva de los costos directos. Del
mismo modo, el margen del proyecto al cierre fue de 11.08%, que se situé dentro

del rango establecido entre 9% y 13%.

Finalmente, la ejecucién del proyecto bajo la modalidad Fast Track result6 exitosa
gracias a la gestion eficaz de costos y cronograma, la experiencia del equipo del
proyecto en obras y condiciones similares, y la satisfaccién del Cliente al cumplir

con sus objetivos de plazo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda explorar una mayor variedad de temas para proyectos ejecutados

bajo la modalidad Fast Track, de modo que se pueda aprovechar al maximo las

herramientas desarrolladas, por ejemplo.

Respecto a la gestion del costo y cronograma, se recomienda estandarizar
los procesos mediante un proceso de gestién del costo y cronogramas
respectivamente, que aborde los puntos desde la planificacion hasta su

control.

Respecto a la planificacion del costo y cronograma, se debe contar con
informacion histérica sistematizada, ordenada, legible y al alcance de
todos los miembros del equipo para facilitar el desarrollo del presupuesto

y cronograma.

Respecto al control de cambios, se debe tener un plan, o procedimiento
formal y claro de gestién de cambios. Este proceso debe incluir procesos
para identificacibn temprana de cambios, evaluacion de impactos,
autorizacién y comunicacién, seguimiento y documentaciéon. Implementar
un proceso robusto de gestibn de cambios mejorara la capacidad del

eguipo a manejar e implementar cambios de manera efectiva.

Asimismo, se debe contar con un equipo mas organizado y robusto de
oficina técnica, tal que permita mayor capacidad de desarrollar mas
herramientas de gestion como son el presupuesto meta, resultado
operativo, Last Planner, informe semanal de productividad,

implementacién del Primavera P6, entre otras herramientas de vanguardia.

Asimismo, para una mejor gestiéon mas efectiva de proyectos ejecutados bajo la

modalidad Fast Track, se recomienda:

Contar con un equipo experimentado en proyectos similares, esto permite
al equipo anticiparse a problemas potenciales y tomar decisiones rapidas

para mantener el proyecto en curso.
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Ademas, el equipo debe contar con capacidades comunicativas y de
coordinacion altamente desarrolladas. Esto facilitara la colaboracion entre

el equipo constructor y el equipo de disefio para la optimizacién del disefio.

Disponer de informacion histérica, especialmente planos, detalles
constructivos y especificaciones de proyectos con alcances y condiciones
similares, asi como los datos historicos sobre precios unitarios,
rendimientos, duraciones y restricciones. Es esencial mantener esta
informacion de manera organizada y sistematizada para facilitar su acceso

y utilizacién en futuros proyectos.

Gestion de Costos y Cronograma durante la construccion de un contrafuerte de Pad de Lixiviacion en la modalidad Fast

Track.

Bach. Jallo Cruz, Cristian 138



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Cardenas, S. (2017). Optimizacion de costos en la construccion del PAD,
mediante el control y la gestion operativa por Stracon GyM en Minera
Shahuindo. [Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Ingenieria
de Minas], Repositorio Institucional de Universidad Nacional de
Truijillo. https://hdl.handle.net/20.500.14414/9565

Cerna, M., Huerta, H., & Narciso, D. (2021). Gestion de Controversias
aplicadas en un Contrato a Suma Alzada en la modalidad de
ejecucion Fast Track para un Proyecto Privado de Infraestructura de
Salud en el Norte del Peru. [Trabajo de Investigacion para optar el
grado académico de Maestro, Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas]. Repositorio Académico UPC.
http://hdl.handle.net/10757/655003

Espinoza, O., Reyes, M., & Maximo, F. (2014). Aspectos centrales para la
gestion de proyectos en la modalidad Fast Track — Analisis aplicado
a proyecto “Construccion de campamento de construccion mina
Constancia”. [Tesis de maestria, Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas]. Repositorio Académico UPC.
http://hdl.handle.net/10757/594621

Huayna, C. (2018). Mejoramiento de la productividad en el despliegue de
geosintéticos para la impermeabilizacion de plataformas bajo la
filosofia del Lean Construction y el PMBOK. [Tesis de pregrado,
Universidad Catodlica de Santa Maria]. Repositorio Institucional de
Universidad Catdlica Santa Maria - UCSM.
https://repositorio.ucsm.edu.pe/handle/20.500.12920/7908

Lengua, Ch. (2020, diciembre 29). Fast Track, el mecanismo para agilizar

procesos se podria ampliar a otros proyectos de obra publica. Diario

Gestion de Costos y Cronograma durante la construccion de un contrafuerte de Pad de Lixiviacion en la modalidad Fast
Track.
Bach. Jallo Cruz, Cristian 139


https://hdl.handle.net/20.500.14414/9565
http://hdl.handle.net/10757/655003
http://hdl.handle.net/10757/594621
https://repositorio.ucsm.edu.pe/handle/20.500.12920/7908

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Perd 21. https://peru21.pe/economia/fast-track-el-mecanismo-para-

agilizar-procesos-se-podriaampliar-a-otros-proyectos-de-obra-

publica-ncze-noticia/

Ludeiia Gutiérrez, L. (2014). Influencia de bermas y canales en la
estabilidad de pilas de lixiviacion. [Tesis de pregrado]. Universidad

Nacional de Ingenieria.

Ministerio de Energia y Minas (1997). Guia Ambiental para Proyectos de
Lixiviacion en Pilas. MINEM.

https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/DGAAM/guias/lixivia

cion.pdf

Ministerio de Energia y Minas (2020). Cartera de Proyectos de
Construccion de Mina 2020, Ministerio de Energia y Minas. MINEM.
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1486015/CPM2020.
pdf.pdf?v=1666463514

Panta, C. (2023). Gestion del costo — tiempo en movimiento de tierras para
la construccion de 6 galpones en la empresa Chimu Agropecuaria.
[Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Ingenieria]. Repositorio
Institucional UNI. http://hdl.handle.net/20.500.14076/26640

Paucar, H. (2021). Control de tiempos y costos en la construccion de un
parque zonal en el distrito de Ancén. [Trabajo de suficiencia
profesional de pregrado, Universidad Nacional de Ingenieria]
Repositorio Institucional UNI.
http://hdl.handle.net/20.500.14076/22087

Project Management Institute. (2018). Guia de los fundamentos para la
direccion de proyectos - Guia del PMBOK. (sexta edicion). Project

Management Institute.

Gestion de Costos y Cronograma durante la construccion de un contrafuerte de Pad de Lixiviacion en la modalidad Fast
Track.
Bach. Jallo Cruz, Cristian 140


https://peru21.pe/economia/fast-track-el-mecanismo-para-agilizar-procesos-se-podriaampliar-a-otros-proyectos-de-obra-publica-ncze-noticia/
https://peru21.pe/economia/fast-track-el-mecanismo-para-agilizar-procesos-se-podriaampliar-a-otros-proyectos-de-obra-publica-ncze-noticia/
https://peru21.pe/economia/fast-track-el-mecanismo-para-agilizar-procesos-se-podriaampliar-a-otros-proyectos-de-obra-publica-ncze-noticia/
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/DGAAM/guias/lixiviacion.pdf
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/DGAAM/guias/lixiviacion.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1486015/CPM2020.pdf.pdf?v=1666463514
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1486015/CPM2020.pdf.pdf?v=1666463514
http://hdl.handle.net/20.500.14076/26640
http://hdl.handle.net/20.500.14076/22087

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Rodriguez, P., & Montalvo, Y. (2021). Propuesta de gestion de proyecto
basado en la guia PMBOK para mejorar la ejecucion de carretera de
acceso en proyecto minero, Antamina — 2021. [Tesis de pregrado,
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas]. Repositorio
Académico UPC. http://hdl.handle.net/10757/659316

Temitope, E., Olabode, E., Billie, T., & Temitope, O. (2021). Managing Fast-
Track Construction Project in Qatar: Challenges and Opportunities.
Buildings. https://doi.org/10.3390/buildings11120640

Gestion de Costos y Cronograma durante la construccion de un contrafuerte de Pad de Lixiviacion en la modalidad Fast
Track.
Bach. Jallo Cruz, Cristian 141


http://hdl.handle.net/10757/659316
https://doi.org/10.3390/buildings11120640

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS
ANEXOS

Anexo A: Presupuesto de lineas base del Proyecto ... 143
Anexo B: Cronogramas de linea base del proyecto ........eeeneensesnsessseesessnes 164
Anexo C: Valorizaciones del ProyeCto....eeeesseessessessessssesssessesssessssssssssssssessaes 171
Anexo D: Registro de avance SEmManal .........coneoreeneereeneeneensessessssssssssssssssessssssesssessssssesnees 172
Anexo E: Fotografias del Proyecto. ... sssssssssessssssssssssessssssssssesnees 173

Gestion de Costos y Cronograma durante la construccion de un contrafuerte de Pad de Lixiviacion en la modalidad Fast
Track.
Bach. Jallo Cruz, Cristian 142



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO A

ANEXO A: PRESUPUESTO DE LINEAS BASE DEL PROYECTO

Presupuesto de costo directo de Linea Base 0

Tabla N° 52; Costo Directo del Presupuesto de Linea Base 0 del proyecto.

PRESUPUESTO DE COSTO DIRECTO - LINEA BASE 0

PROYECTO : CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD LIXIVIACION
CLIENTE : APUMAYO SAC
CONTRATISTA : AJANI S.A.C.
UNIDAD MINERA : APUMAYO
UBICACION : CHAVINA - LUCANAS - AYACUCHO
TIPO DE CONTRATO : PRECIOS UNITARIOS
FECHA : 12/05/2021
Item Descripcion und. Metrado Precio U$ Parcial U$
01 CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD LIXIVIACION 5,771,707.56)
01.01 OBRAS PROVISIONALES 63,288.25
01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS MENORES glb 0.50 A 6,000.00 3,000.00
01.01.02 MANTENIMIENTO DE VIAS km-mes/D 10.00 2,298.33 22,983.30)
01.01.03 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE OBRA mes 5.00 7,460.99 37,304.95]
01.02 OBRAS PRELIMINARES r 338,626.53
01.02.01 DESVIO Y REUBICACION DE VIA VECINAL glb 1.00 189,417.92 189,417.92,
01.02.02 REUBICACION DE ALMACEN DE TUBOS glb 1.00 36,261.61 36,261.61]
01.02.03 DESMONTAJE Y MONTAJE DE ALMACEN DE CAL glb 1.00 73,420.86 73,420.86)
01.02.04 CONSTRUCCION DE CANALES Y CERCOS PERIMETRALES glb 1.00 19,976.94 19,976.94|
01.02.05 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL glb 1.00 1,049.20 1,049.20
01.02.06 DESBROCE DE TERRENO ha 8.50 2,176.47 18,500.00
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS r 5,369,792.78|
01.03.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 751,816.00 0.52 390,944.32)
01.03.02 CORTE DE MATERIAL ROCA (SIN EXPLOSIVOS) m3 37,590.80 3.47 130,440.08|
01.03.03 CARGUIO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE <=1km m3 1,014,951.60 0.54 548,073.86)
01.03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE >1km m3k 507,475.80 0.37 187,766.05]
01.03.05 CONFORMACION MATERIAL EN BOTADERO m3 1,014,951.60 0.54 548,073.86)
01.03.06 RELLENO CON MATERIAL ESTRUCTURAL m3 675,310.00 3.24 2,188,004.40)
01.03.07 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL <=1km m3 877,902.99 0.67 588,195.00
01.03.08 TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL>1 km m3k 1,931,386.59 0.35 675,985.31]
01.03.09 NIVELACION Y CONFORMACION DE FONDO DE EXCAVACION m2 85,000.00 0.48 40,800.00]
01.03.10 BERMA PERIMETRAL m3 2,590.00 27.61 71,509.90)
CD COSTO DIRECTO 5,771,707.56

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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ANEXO A

Analisis de precios unitarios del presupuesto de Linea Base 0

Tabla N° 53: Andlisis de Precios Unitarios del Presupuesto de Linea Base 0.

Analisis de precios unitarios — Presupuesto de Linea Base 0
Fecha: 12/05/2021
Partida 01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS MENORES
Rendimiento glb/DIA 1.2500 EQ. 1.2500 Costo unitario directo por : glb 6,000.00
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Equipos
03012200010002 CAMION PLATAFORMA EQUIPO 1 vie 5.0000 1,200.00 6,000.00
6,000.00
Partida 01.01.02 MANTENIMIENTO DE VIAS
Rendimiento km-mes/D/DIA 0.3000 EQ. 0.3000 Costo unitario directo por : km-mes/D 2,298.33
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 66.6667 5.19 346.00
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.5000 50.0000 8.36 418.00
0101030008 CONTROLADOR hh 0.5000 16.6667 5.69 94.83
858.83
Equipos
03011000060003 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 0.5000 16.6667 25.87 43117
03012000010004 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 0.5000 16.6667 42.50 708.33
03012200050005 CAMION CISTERNA (5000 GLNS.) hm 0.5000 16.6667 18.00 300.00
1,439.50
Partida 01.01.03 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE OBRA
Rendimiento mes/DIA 0.0333 EQ. 0.0333 Costo unitario directo por : mes 7,460.99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.5000 450.4505 5.19 2,337.84
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.5000 450.4505 7.96 3,585.59
5,923.43
Materiales
0213030001 YESO kg 200.0000 0.95 190.00
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 200.0000 0.80 160.00
02400200010005 PINTURA ESMALTE P/METAL-MADERA SPRAY PINTURA ESMALTE und 5.0000 9.78 48.90
398.90
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL hm 1.0000 300.3003 3.20 960.96
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5,923.43 177.70
1,138.66
Partida 01.02.01 DESViO Y REUBICACION DE VIA VECINAL
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 189,417.92
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Subpartidas
DESBROCE DE TERRENO glb 1.0000 24,087.02 24,087.02
CORTE EN MATERIAL SUELTO/ROCOSO ab 1.0000 11,129.10 11,129.10
CARGUIO DE MATERIAL glb 1.0000 48,087.20 48,087.20
TRANSPORTE DE MATERIAL glb 1.0000 75,608.35 75,608.35
RELLENO, COMPACTACION DE PLATAFORMA glb 1.0000 23,510.60 23,510.60
CONFORMACION DE MATERIAL EN BOTADERO ab 1.0000 6,995.65 6,995.65
189,417.92
Partida 01.02.02 REUBICACION DE ALMACEN DE TUBOS
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 36,261.61
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Subpartidas
DESMONTAJE Y REUBICACION DE CERCO PERIMETRICO glb 1.0000 4,607.88 4,607.88
DESBROCE DE TERRENO P2 glb 1.0000 16,494.40 16,494.40
CARGUIO DE MATERIAL P2 glb 1.0000 3,314.40 3,314.40
TRANSPORTE DE MATERIAL P2 gb 1.0000 4,000.93 4,000.93
RELLENO Y CONFORMACION DE PLATAFORMA glb 1.0000 7,844.00 7,844.00
36,261.61
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Partida 01.02.03 DESMONTAJE Y MONTAJE DE ALMACEN DE CAL
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 73,420.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Subpartidas
DESMONTAJE DE COBERTURAS, CERRAMIENTOS Y ESTRUCTUR! glb 1.0000 16,228.23 16,228.23
DEMOLICION Y ELIMINACION DE LOSA glb 1.0000 2,213.60 2,213.60
CONSTRUCCION DE LOSA gb 1.0000 3,025.64 3,025.64
MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS, CERRAMIENTO Y COBE glb 1.0000 49,056.79 49,056.79
CONFORMACION DE PLATAFORMA PARA LOSA glb 1.0000 2,896.60 2,896.60
73,420.86
Partida 01.02.04 CONSTRUCCION DE CANALES Y CERCOS PERIMETRALES
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 19,976.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Subpartidas
INSTALACION DE ALCANTARILLAS, PASES PLUVIALES glb 1.0000 1,420.32 1,420.32
CONSTRUCCION DE CANALES PERIMETRALES gb 1.0000 18,556.62 18,556.62
19,976.94
Partida 01.02.05 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL
Rendimiento glb/DIA 0.2500 MO. 0.2500 Costo unitario directo por : ha 1,049.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
16101010005 PEON hh 1.0000 40.0000 5.19 207.60
[01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 40.0000 7.96 318.40
526.00
Materiales
16213030001 YESO kg 200.0000 0.80 160.00
(0231040001 ESTACAS DE MADERA und 200.0000 0.80 160.00
162400200010005 PINTURA ESMALTE P/IMETAL-MADERA SPRAY PINTURA ESMALTE und 5.0000 9.78 48.90
368.90
Equipos
10301000020 ESTACION TOTAL hm 1.0000 40.0000 3.20 128.00
16301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 526.00 26.30
154.30
Partida 01.02.06 DESBROCE DE TERRENO
Rendimiento ha/DiA 0.3500 EQ. 0.3500 Costo unitario directo por : ha 2,176.47
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
16101010005 OFICIAL hh 2.0000 57.1429 5.69 325.14
(6101010005 PEON hh 1.0000 28.5714 5.19 148.29
6101010006000+ OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 28.5714 8.36 238.86
712.29
Equipos
(6301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 712.29 35.61
103011800020002 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 28.5714 50.00 1,428.57
1,464.18
Partida 01.03.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA 1,900.0000 EQ. 1,900.0000 Costo unitario directo por : m3 0.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
(0101010005 PEON hh 0.0000 0.0000 5.19 0.00
6101010006000+ OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.5000 0.0079 8.36 0.06
0.06
Equipos
(0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.06 0.00
(0301170004 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 336 hm 1.0000 0.0053 51.00 0.26
(0301800020002 TRACTOR DE ORUGAS DE 300-330 HP hm 0.5000 0.0026 76.50 0.20
0.46
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Partida 01.03.02 CORTE DE MATERIAL ROCA (SIN EXPLOSIVOS)
Rendimiento m3/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m3 3.47
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 5.19 0.21
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0400 8.36 0.33
0.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.54 0.03
0301140002 MARTILLO HIDRAULICO hm 1.0000 0.0400 21.50 0.86
0301170004 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 336 hm 1.0000 0.0400 51.00 2.04
293
Partida 01.03.03 CARGUIO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE <=1km
Rendimiento m3/DIA 2,300.0000 EQ. 2,300.0000 Costo unitario directo por : m3 0.54
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0043 5.19 0.02
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0043 8.36 0.04
0.06
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.06
[03010300020005 VOLQUETE DE 22 m3 hm 1.0000 0.0043 40.00 0.17
0301170003 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 345 hm 1.0000 0.0043 73.00 0.31
0.48
Partida 01.03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE >1km
Rendimiento m3k/DIA 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m3k 0.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
(6101010005 PEON hh 1.0000 0.0083 5.19 0.04
0.04
Equipos
5301 010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.04 0.00
03010300020005 VOLQUETE DE 22 m3 hm 1.0000 0.0083 40.00 0.33
0.33
Partida 01.03.05 CONFORMACION MATERIAL EN BOTADERO
Rendimiento m3/DIA 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m3 0.54
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0083 5.19 0.04
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0083 8.36 0.07
0.1
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.1 0.01
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0083 50.00 0.42
0.43
Partida 01.03.06 RELLENO CON MATERIAL ESTRUCTURAL
Rendimiento m3/DIA 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m3 3.24
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0667 5.19 0.35
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 4.0000 0.0667 8.36 0.56
0.91
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.91 0.05
03011000060003 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0167 25.87 043
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0167 50.00 0.84
03012000010004 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1.0000 0.0167 42.50 0.71
03012200050005 CAMION CISTERNA (5000 GLNS.) hm 1.0000 0.0167 18.00 0.30
233
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Partida 01.03.07 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL <=1km
Rendimiento m3/DIA 1,900.0000 EQ. 1,900.0000 Costo unitario directo por : m3 0.67
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0053 5.19 0.03
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0053 8.36 0.04
0.07
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.08 0.00
16301010006 VOLQUETE DE 22 m3 hm 1.0000 0.0053 40.00 0.21
0301170003 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 345 hm 1.0000 0.0053 73.00 0.39
0.60
Partida 01.03.08 TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL>1 km
Rendimiento m3k/DIA 1,300.0000 EQ. 1,300.0000 Costo unitario directo por : m3k 0.35
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0077 5.19 0.04
0.04
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.00 0.00
03010300020005 VOLQUETE DE 22 m3 hm 1.0000 0.0077 40.00 0.31
0.31
Partida 01.03.09 NIVELACION Y CONFORMACION DE FONDO DE EXCAVACION
Rendimiento m2/DIA 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por : m2 0.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0100 5.19 0.05
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 2.0000 0.0100 8.36 0.08
0.13
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.13 0.01
03011000060003 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0050 25.87 0.13
03012000010004 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1.0000 0.0050 42.50 0.21
0.35
Partida 01.03.10 BERMA PERIMETRAL
Rendimiento m3/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 27.61
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.6667 5.19 3.46
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 2.0000 0.6667 8.36 5.57
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.3333 8.03 268
1.7
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.7 0.59
03011000060003 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 0.5000 0.1667 25.87 431
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 0.5000 0.1667 23.50 3.92
03012000010004 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 0.5000 0.1667 42.50 7.08
15.90

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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Gastos generales del presupuesto de Linea Base 0
Tabla N° 54: Gastos Generales del Presupuesto de Linea Base 0.
GASTOS GENERALES DEL PRESUPUESTO DE LINEA BASE 0
1.0 GASTOS GENERALES FIJOS 44,601.14
Descripcion de Recurso (;Z’;:‘::: Unidad  Cantidad (Und)  Incidencia Precio ($) Parcial ($) Total ($)
A EQUIPAMIENTO DE OFICINAS Y LABORATORIO
CONTAINER PARA OFICINAS DE PRODUCCION EN CAMPO 4.00 mes 6.600 0.750 250.00 4,950.00
MOBILIARIO DE OFICINA 1.00 glb 1.000 0.750 1,950.77 1,463.08
UTILES DE OFICINA (Papeleria y tiles de escritorio) 1.00 glb 1.000 0.750 3,500.00 2,625.00
IMPRESORAS 1.00 glb 1.000 0.750 2,250.00 1,687.50
EQUIPO DE COMPUTO 9.00 mes 6.600 0.750 148.00 6,593.40
IMPLEMENTOS DE LABORATORIO DE SUELOS 1.00 mes 6.600 0.750 2,121.21 10,500.00
COMUNICACION RADIAL (Radios Handy) 1.00 gl 1.000 0.750 2,050.00 1,537.50
29,356.48
B IMPUESTOS Y TIMBRES
SENCICO (0.2% Total sin 1.G.V.) 0.20% 5,771,707.56 11,543.42 11,543.42
E CAPACITACION E INDUCCIONES
HH POR INDUCCIONES DE INGRESO PERSONAL NUEVO OBRERO 25.00 hh 20.000 0.750 6.58 2,467.50
HH POR INDUCCIONES AL ANEXO 06 (Obreros). 25.00 hh 10.000 0.750 658 1,233.75
3,701.25
2.0 GASTOS GENERALES VARIABLES 799,176.03
Descripcién de Recurso ‘;2’;:‘::: Unidad  Cantidad (Und)  Incidencia Precio (§) Parcial ($)
A DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA EN OBRA
A1 PERSONAL TECNICO
ING. RESIDENTE DE OBRA 1.00 mes 6.600 0.750 4,150.00 20,542.50
JEFE DE PRODUCCION 100  mes 6.600 0.750 2,800.00 13,860.00
JEFE DE SEGURIDAD 1.00 mes 6.600 0.750 2,800.00 13,860.00
ING. DE SEGURIDAD 1.00 mes 6.600 0.750 2,000.00 9,900.00
ING. ASISTENTE SEGURIDAD 1.00 mes 6.600 0.750 1,600.00 7,920.00
JEFE DE OFICINA TECNICA - mes 6.600 0.750 2,600.00 -
ING. DE OFICINA TECNICA 200  mes 6.600 0.750 2,500.00 24,750.00
ASISTENTE OFICINA TECNICA 1.00 mes 6.600 0.750 1,500.00 7,425.00
INGENIERO DE CONTROL DE PROYECTOS - mes 6.600 0.750 2,500.00 -
ING. CALIDAD 1.00 mes 6.600 0.750 2,700.00 13,365.00
TOPOGRAFO/CADISTA 200  mes 6.600 0.750 1,550.00 15,345.00
LEYES BENEFICIOS SOCIALES % 0.51 126,967.50 64,753.43 191,720.93
A.2 PERSONAL DE PRODUCCION
SUPERVISOR DE MOV. TIERRAS 3.00 mes 6.600 0.750 2,000.00 29,700.00
SUPERVISOR DE OBRAS CVILES 1.00 mes 6.600 0.750 1,800.00 8,910.00
SUPERVISOR DE GEOSINTETICOS 1.00 mes 6.600 0.750 1,800.00 8,910.00
LEYES BENEFICIOS SOCIALES % 0.51 47,520.00 24,235.20 71,755.20
A.3 PERSONAL DE CQC
SUPERVISOR DE CALIDAD 1.00 mes 6.600 0.75 1,700.00 8,415.00
SUPERVISOR DE QC DE GEOSINTETICOS 2.00 mes 6.600 0.75 1,700.00 16,830.00
TECNICO DE CALIDAD 2.00 mes 6.600 0.75 1,385.00 13,711.50
LEYES BENEFICIOS SOCIALES % 051 38,956.50 19,867.82 58,824.32
A4 PERSONAL ESPECIALIZADO
TOPOGRAFO 1.00 mes 6.600 0.75 1,385.00 6,855.75
LEYES BENEFICIOS SOCIALES % 0.51 6,855.75 3,496.43 10,352.18
A5 PERSONAL ADMINISTRATIVO Y AUXILIAR
ADMINISTRADOR DE OBRA 1.00 mes 6.600 0.75 1,700.00 8,415.00
ASISTENTE ADMINISTRATIVO 100 mes 6.600 075 1,250.00 6,187.50
AUXILIAR ADMINISTRAT VO 1.00 mes 6.600 0.75 1,250.00 6,187.50
ASISTENTA SOCIAL 1.00 mes 6.600 0.75 1,380.00 6,831.00
ALMACENERO - mes 6.600 0.75 923.00 -
CONTROLADOR DE EQUIPOS 200  mes 6.600 075 800.00 7,920.00
CHOFER DE CAMIONETA 600  mes 6.600 075 769.00 22,839.30
CHOFER DE BUS 4.00 mes 6.600 0.75 769.00 15,226.20
OPERADOR DE GRUA - mes 6.600 0.75 769.00 -
RIGGER - mes 6.600 0.75 1,000.00 -
PERSONAL DE LIMPIEZA 300  mes 6.600 075 600.00 8,910.00
LEYES BENEFICIOS SOCIALES % 051 73,606.50 37,589.32 120,055.82
TOTAL MANO DE OBRA INDIRECTA (A.1+A.2+A.3) 452,708.44
A6 EQUIPOS
CAMIONETA PICK UP C.DOBLE / RESIDENCIA 3.00 mes 6.600 0.75 2,470.50 36,686.93
CAMIONETA PICK UP C.DOBLE / SUPERVISION APUMAYO 1.00 mes 6.600 0.75 2,470.50 12,228.98
LUMINARIAS 800  mes 6.600 075 1,200.00 47,520.00 2,400.00
BUS TRANSPORTE DE PERSONAL 200  mes 6.600 075 5,000.00 49,500.00
CAMION BARANDA 1.00 mes 6.600 0.75 5,000.00 24,750.00
CAMION GRUA 12 TON - mes 6.600 0.75 12,600.00 -
170,685.90
A7 COMBUSTIBLE - MANT. PREV.
CAMIONETAS 680.00  mes 6.600 075 318 10,705.23
LUMINARIAS 2,400.00 mes 6.600 0.75 3.18 37,783.15
BUS TRANSPORTE DE PERSONAL 220.00 mes 6.600 0.75 3.18 3,463.46
GASOLINA 100 mes 6.600 075 136.36 675.00
REP. X MANT. PREVENT. 100  mes 6.600 075 500.00 2,475.00
55,101.83
A.8 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE
IMPLEMENTACION DE PROGRAMA DE SSOMA 1.00 glb 1.000 0.75 3,000.00 2,250.00
EPPS STAFF 12.00 gl 1.000 075 150.00 1,350.00
OVEROLES TERMICOS 1200 mes 6.600 075 45.45 2,700.00
EXAMEN MEDICO 12.00 glb 1.000 0.75 169.00 1,521.00
ATENCIONES MEDICAS - glb 1.000 - 307.69 -
7,821.00
A9 VARIOS
VIATICOS COMISIONES mes 6.600 246.15 -
AGUA DE MESA 1.00 glb 1.000 0.75 2,000.00 1,500.00
LAVANDERIA 1.00 mes 6.600 0.75 1,710.53 8,467.11
UTILES DE ASEO 100  mes 6.600 075 450.00 2,227.50
DOCUMENTOS DE GESTION 1.00 gl 1.000 075 1,200.00 900.00
ENSAYOS DE LABORATORIO EXTERNO - CALIDAD 1.00 glb 1.000 0.75 3,000.00 2,250.00
15,344.61
B ADMINISTRACION OFICINA CENTRAL DE LIMA % Parcial 1 % Parcial 2 61,000.00
Proyectos externos 30% 18,300.00
Proyectos internos 70% 42,700.00
B.1 APUMAYO 45% 1.00 mes 6.600 0.75 19,215.00 95,114.25
95,114.25
TOTAL 843,777.17

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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Costo directo del presupuesto de Linea Base 1

Tabla N° 55: Costo Directo del Presupuesto de Linea Base 1.

PRESUPUESTO DE COSTO DIRECTO - LINEA BASE 1
PROYECTO : CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD LIXIVIACION
CLIENTE : APUMAYO SAC
CONTRATISTA : AJANIS.A.C.
UNIDAD MINERA : APUMAYO
UBICACION : CHAVINA - LUCANAS - AYACUCHO
TIPO DE CONTRATO : PRECIOS UNITARIOS
FECHA : 1/06/2021
Item Descripcién Und. Metrado Precio U$ Parcial U$
01 CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD LIXIVIACION 6,352,882.49
01.01 OBRAS PROVISIONALES 74,962.54
01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS MENORES glb 1.00 6,000.00 6,000.00
01.01.02 MANTENIMIENTO DE VIAS km-mes/D 10.00 2,437.66 24,376.60
01.01.03 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE OBRA mes 6.00 7,430.99 44,585.94
01.02 OBRAS PRELIMINARES v 338,626.53]
01.02.01 DESVIO Y REUBICACION DE VIA VECINAL glb 1.00 189,417.92 189,417.92]
01.02.02 REUBICACION DE ALMACEN DE TUBOS glb 1.00 36,261.61 36,261.61]
01.02.03 DESMONTAJE Y MONTAJE DE ALMACEN DE CAL glb 1.00 73,420.86 73,420.86
01.02.04 CONSTRUCCION DE CANALES Y CERCOS PERIMETRALES glb 1.00 19,976.94 19,976.94
01.02.05 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL glb 1.00 1,049.20 1,049.20]
01.02.06 DESBROCE DE TERRENO ha 8.50 2,176.47 18,500.00]
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5,369,792.78
01.03.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 751,816.00 0.52 390,944.32]
01.03.02 CORTE DE MATERIAL ROCA (SIN EXPLOSIVOS) m3 37,590.80 3.47 130,440.08
01.03.03 CARGUIO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE <=1km m3 1,014,951.60 0.54 548,073.86|
01.03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE >1km m3k 507,475.80 0.37 187,766.05]
01.03.05 CONFORMACION MATERIAL EN BOTADERO m3 1,014,951.60 0.54 548,073.86
01.03.06 RELLENO CON MATERIAL ESTRUCTURAL m3 675,310.00 3.24 2,188,004.40
01.03.07 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL <=1km m3 877,902.99 0.67 588,195.00]
01.03.08 TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL>1 km m3k 1,931,386.59 0.35 675,985.31
01.03.09 NIVELACION Y CONFORMACION DE FONDO DE EXCAVACION m2 85,000.00 0.48 40,800.00]
01.03.10 BERMA PERIMETRAL m3 2,590.00 27.61 71,509.90
01.04 SISTEMA DE DRENAJE 55,320.36
01.04.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO PARA ESTRUCTURAS m3 2,428.80 1.04 2,525.95]
01.04.02 CARGUIO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE <=1km m3 3,278.88 0.82 2,688.68]
01.04.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE - SISTEMA DRENAJE m3k 1,639.44 0.37 606.59
01.04.04 CONFORMACION MATERIAL EN BOTADERO m3 3,278.88 0.54 1,770.60
01.04.05 PERFILADO DE EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m2 4,578.00 3.19 14,603.82]
01.04.06 RELLENO CON MATERIAL DRENANTE (DRENAJE) m3 1,831.20 2.40 4,394.88
01.04.07 PREPARACION DE GRAVA DRENAJE m3 2,289.00 1.90 4,349.10
01.04.08 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE <=1km m3 2,289.00 0.87 1,991.43]
01.04.09 TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE>1 km m3k 5,035.80 0.30 1,510.74
01.04.10 CONFORMACION DE CAMA DE APOYO m3 303.60 15.95 4,842.42)
01.04.11 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 100mm PERF. m 2,445.00 2.37 5,794.65
01.04.12 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm PERF. m 2.97 0.00}
01.04.13 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 300mm PERF. m 825.00 3.58 2,953.50]
01.04.14 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 300mm NO PERF. m 525.00 4.48 2,352.00]
01.04.15 INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 270 gr/m2 m2 6,540.00 0.66 4,316.40]
01.04.16 INSTALACION DE ACCESORIOS HDPE und 40.00 15.49 619.60]
01.05 SISTEMA DE REVESTIMIENTO 332,861.15]
01.05.01 MEJORAMIENTO DE SUPERFICIE PARA IMPERMEABILIZACION m2 59,500.00 0.41 24,395.00
01.05.02 INSTALACION DE GCL m2 60,795.00 0.61 37,084.95
01.05.03 INSTALACION DE GEOMEMBRANA LLDPE 2mm SST m2 60,795.00 1.33 80,857.35
01.05.04 EXCAVACION DE ZANJA DE ANCLAJE m3 740.00 12.45 9,213.00
01.05.05 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL ESTRUCTURAL m3 740.00 119 880.60]
01.05.06 PREPARACION DE MATERIAL OVER LINE m3 62,562.50 0.93 58,183.13]
01.05.07 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL OVER LINE <=1km m3 62,562.50 0.87 54,429.38
01.05.08 TRANSPORTE DE MATERIAL OVER LINE>1 km m3k 62,562.50 0.34 21,271.25
01.05.09 CONFORMACION DE PROTECCION IMPERMEABILIZACION (OVERLINE) m3 50,050.00 0.93 46,546.50]
01.06 SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION 38,646.24
01.06.01 RELLENO CON MATERIAL DRENANTE m3 2,766.09 1.83 5,061.94]
01.06.02 PREPARACION DE GRAVA DE DRENAJE m3 3,457.61 1.90 6,569.46|
01.06.03 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE <=1km m3 3,457.61 0.87 3,008.12]
01.06.04 TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE>1 km m3k 7,606.73 0.30 2,282.02]
01.06.05 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 100mm PERF. m 3,975.00 2.37 9,420.75]
01.06.06 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm PERF. m 297 0.00]
01.06.07 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 300mm PERF. m 590.00 3.58 2,112.20
01.06.08 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm PERF. m 210.00 3.58 751.80
01.06.09 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm solida m 55.00 4.48 246.40]
01.06.10 INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 270 gr/m2 m2 11,700.00 0.66 7,722.00f
01.06.11 INSTALACION DE ACCESORIOS HDPE und 95.00 15.49 1,471.55|
01.07 ACCESO PERIMETRAL 142,672.89)
01.07.01 CONFORMACION A NIVEL DE SUBRASANTE m2 6,475.00 2.36 15,281.00f
01.07.02 AFIRMADO e=15 cm m3 971.25 3.38 3,282.83]
01.07.03 PREPARACION DE MATERIAL AFIRMADO m3 1,262.63 1.90 2,399.00]
01.07.04 CARGUIO DE MATERIAL AFIRMADO <=1km m3 1,262.63 0.87 1,098.49
01.07.05 TRANSPORTE DE MATERIAL - AFIRMADO m3k 2,777.78 0.30 833.33
01.07.06 CANAL 2.50x0.80 m (permanente) m 925.00 129.49 119,778.25|
CD COSTO DIRECTO 6,352,882.49

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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Analisis de precios unitarios del presupuesto de Linea Base 1

Tabla N° 56: Andlisis de Precios Unitarios del Presupuesto de Linea Base 1.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL PRESUPUESTO DE LINEA BASE 1
Fecha: 1/06/2021
Partida 01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS MENORES
Rendimiento glb/DIA MO. 1.2500 EQ. 1.2500 sto unitario directo por : glb 6,000.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Materiales
02902400010028 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS MENORES vie 5.0000 1,200.00 6,000.00
6,000.00
Partida 01.01.02 MANTENIMIENTO DE VIAS
Rendimiento km-mes/D/DIA MO. 0.3000 EQ. 0.3000 ario directo por : km-mes/D 2,437.66
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 66.6667 5.19 346.00
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 2.0000 66.6667 8.36 557.33
0101030008 CONTROLADOR hh 0.5000 16.6667 5.69 94.83
998.16
Equipos
03011000060003 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 0.5000 16.6667 25.87 431.17
03012000010004 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 0.5000 16.6667 42.50 708.33
03012200050005 CAMION CISTERNA (5000 GLNS.) hm 0.5000 16.6667 18.00 300.00
1,439.50
Partida 01.01.03 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE OBRA
Rendimiento mes/DIA MO. 0.0333 EQ. 0.0333 fo unitario directo por : mes 7,430.99
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.5000 450.4505 5.19 2,337.84
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.5000 450.4505 7.96 3,585.59
5,923.43
Materiales
0213030001 YESO kg 200.0000 0.80 160.00
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 200.0000 0.80 160.00
02400200010005 PINTURA ESMALTE P/METAL-MADERA SPRAY PINTURA ESMALTE und 5.0000 9.78 48.90
368.90
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL hm 1.0000 300.3003 320 960.96
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 5,923.43 177.70
1,138.66
Partida 01.02.01 DESViO Y REUBICACION DE VIA VECINAL
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 sto unitario directo por : glb 189,417.92
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Subpartidas
DESBROCE DE TERRENO glb 1.0000 24,087.02 24,087.02
CORTE EN MATERIAL SUELTO/ROCOSO glb 1.0000 11,129.10 11,129.10
CARGUIO DE MATERIAL glb 1.0000 48,087.20 48,087.20
TRANSPORTE DE MATERIAL glb 1.0000 75,608.35 75,608.35
RELLENO, COMPACTACION DE PLATAFORMA glb 1.0000 23,510.60 23,510.60
CONFORMACION DE MATERIAL EN BOTADERO glb 1.0000 6,995.65 6,995.65
189,417.92
Partida 01.02.02 REUBICACION DE ALMACEN DE TUBOS
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 sto unitario directo por : glb 36,261.61
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Subcontrato
DESMONTAJE Y REUBICACION DE CERCO PERIMETRICO glb 1.0000 4,607.88 4,607.88
DESBROCE DE TERRENO P2 glb 1.0000 16,494.40 16,494.40
CARGUIO DE MATERIAL P2 glb 1.0000 3,314.40 3,314.40
TRANSPORTE DE MATERIAL P2 glb 1.0000 4,000.93 4,000.93
RELLENO Y CONFORMACION DE PLATAFORMA glb 1.0000 7,844.00 7,844.00
36,261.61
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Partida 01.02.03 DESMONTAJE Y MONTAJE DE ALMACEN DE CAL
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 sto unitario directo por : glb 73,420.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Subcontrato
DESMONTAJE DE COBERTURAS, CERRAMIENTOS Y ESTRUCTURAS  glb 1.0000 16,228.23 16,228.23
DEMOLICION Y ELIMINACION DE LOSA gb 1.0000 2,213.60 2,213.60
CONSTRUCCION DE LOSA gb 1.0000 3,025.64 3,025.64
MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS, CERRAMIENTO Y COBERT glb 1.0000 49,056.79 49,056.79
CONFORMACION DE PLATAFORMA PARA LOSA g 1.0000 2,896.60 2,896.60
73,420.86
Partida 01.02.04 CONSTRUCCION DE CANALES Y CERCOS PERIMETRALES
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 sto unitario directo por : glb 19,976.94
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Subcontrato
INSTALACION DE ALCANTARILLAS, PASES PLUVIALES gl 1.0000 1,420.32 1,420.32
CONSTRUCCION DE CANALES PERIMETRALES glb 1.0000 18,656.62 18,656.62
19,976.94
Partida 01.02.05 TRAZOY REPLANTEO INICIAL
Rendimiento glb/DIA MO. 0.2500 EQ. 0.2500 sto unitario directo por : glb 1,049.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 40.0000 5.19 207.60
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 40.0000 7.96 318.40
526.00
Materiales
0213030001 YESO kg 200.0000 0.80 160.00
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 200.0000 0.80 160.00
02400200010005 PINTURA ESMALTE P/METAL-MADERA SPRAY PINTURA ESMALTE ~ und 5.0000 9.78 48.90
368.90
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL hm 1.0000 40.0000 320 128.00
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 526.00 26.30
154.30
Partida 01.02.06 DESBROCE DE TERRENO
Rendimiento ha/DIA MO. 0.3500 EQ. 0.3500 »sto unitario directo por : ha 2,176.47
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 57.1429 5.69 325.14
0101010005 PEON hh 1.0000 28.5714 5.19 148.29
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 28,5714 8.36 238.86
712.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 712.29 3561
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 28.5714 50.00 1,428.57
1,464.18
Partida 01.03.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO. 1,900.0000 EQ. 1,900.0000 Costo unitario directo por : m3
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
(6101010005 PEON hh 0.0000 0.0000 5.19 0.00
[61010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.5000 0.0079 8.36 0.06
0.06
Equipos
5301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.06 0.00
6301 170004 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 336 hm 1.0000 0.0053 51.00 0.26
1301800020002 TRACTOR DE ORUGAS DE 300-330 HP hm 0.5000 0.0026 76.50 0.20
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Partida 01.03.02 CORTE DE MATERIAL ROCA (SIN EXPLOSIVOS)
Rendimiento m3/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 sto unitario directo por : m3 3.47
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 5.19 0.21
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0400 8.36 0.33
0.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.54 0.03
0301140002 MARTILLO HIDRAULICO hm 1.0000 0.0400 21.50 0.86
0301170004 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 336 hm 1.0000 0.0400 51.00 2.04
2.93
Partida 01.03.03 CARGUIO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE <=1km
Rendimiento m3/DIA MO. 2,300.0000 EQ. 2,300.0000 sto unitario directo por : m3 0.54
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0043 5.19 0.02
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0043 8.36 0.04
0.06
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.06 0.00
03010300020005 VOLQUETE DE 22 m3 hm 1.0000 0.0043 40.00 0.17
0301170003 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 345 hm 1.0000 0.0043 73.00 0.31
0.48
Partida 01.03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE >1km
Rendimiento m3k/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 fo unitario directo por : m3k 0.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0083 5.19 0.04
0.04
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.04 0.00
03010300020005 VOLQUETE DE 22 m3 hm 1.0000 0.0083 40.00 0.33
0.33
Partida 01.03.05 CONFORMACION MATERIAL EN BOTADERO
Rendimiento m3/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 sto unitario directo por : m3 0.54
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0083 5.19 0.04
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0083 8.36 0.07
0.1
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.11 0.01
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0083 50.00 042
043
Partida 01.03.06 RELLENO CON MATERIAL ESTRUCTURAL
Rendimiento m3/DIA MO. 600.0000 EQ. 600.0000 sto unitario directo por : m3 3.24
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0667 5.19 0.35
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 4.0000 0.0667 8.36 0.56
0.91
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.91 0.05
03011000060003 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0167 25.87 043
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0167 50.00 0.84
03012000010004 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1.0000 0.0167 42.50 0.71
03012200050005 CAMION CISTERNA (5000 GLNS.) hm 1.0000 0.0167 18.00 0.30
2.33
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Partida 01.03.07 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL <=1km
Rendimiento m3/DIA MO. 1,900.0000 EQ. 1,900.0000 sto unitario directo por : m3 0.67
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0053 5.19 0.03
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0053 8.36 0.04
0.07
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.07 0.00
03010300020005 VOLQUETE DE 22 m3 hm 1.0000 0.0053 40.00 0.21
0301170003 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 345 hm 1.0000 0.0053 73.00 0.39
0.60
Partida 01.03.08 TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL>1 km
Rendimiento m3k/DIA MO. 1,300.0000 EQ. 1,300.0000 fo unitario directo por : m3k 0.35
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0077 5.19 0.04
0.04
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.04 0.00
03010300020005 VOLQUETE DE 22 m3 hm 1.0000 0.0077 40.00 0.31
0.31
Partida 01.03.09 NIVELACION Y CONFORMACION DE FONDO DE EXCAVACION
Rendimiento m2/DIA MO. 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 sto unitario directo por : m2 0.48
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0100 5.19 0.05
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 2.0000 0.0100 8.36 0.08
0.13
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.13 0.01
03011000060003 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0050 25.87 0.13
03012000010004 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1.0000 0.0050 42,50 0.21
0.35
Partida 01.03.10 BERMA PERIMETRAL
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 sto unitario directo por : m3 27.61
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.6667 5.19 3.46
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 2.0000 0.6667 8.36 5.57
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.3333 8.03 2.68
1.7
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 "nn 0.59
03011000060003 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 0.5000 0.1667 25.87 431
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 0.5000 0.1667 23.50 3.92
03012000010004 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 0.5000 0.1667 42.50 7.08
15.90
Partida 01.04.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO PARA ESTRUCTURAS
Rendimiento m3/DIA MO. 620.0000 EQ. 620.0000 sto unitario directo por : m3 1.04
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0161 5.19 0.08
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0161 8.36 0.13
0.21
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.21 0.01
0301170004 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 336 hm 1.0000 0.0161 51.00 0.82
0.83
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Partida 01.04.02 CARGUIO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE <=1km
Rendimiento m3/DIA MO. 1,450.0000 EQ. 1,450.0000 sto unitario directo por : m3 0.82
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0069 5.19 0.04
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0069 8.36 0.06
0.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.10 0.01
03010300020005 VOLQUETE DE 22 m3 hm 1.0000 0.0069 40.00 0.28
03011600010005 CARGADOR FRONTAL CAT-966 hm 1.0000 0.0069 62.00 043
0.72
Partida 01.04.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE >1KM - SISTEMA DRENAJE
Rendimiento m3k/IDIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 fo unitario directo por : m3k 0.37
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0083 5.19 0.04
0.04
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.04 0.00
03010300020005 VOLQUETE DE 22 m3 hm 1.0000 0.0083 40.00 0.33
0.33
Partida 01.04.04 CONFORMACION MATERIAL EN BOTADERO
Rendimiento m3/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 sto unitario directo por : m3 0.54
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0083 5.19 0.04
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0083 8.36 0.07
0.11
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.11 0.01
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0083 50.00 0.42
0.43
Partida 01.04.05 PERFILADO DE EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
Rendimiento m2/DIA MO. 240.0000 EQ. 240.0000 sto unitario directo por : m2 3.19
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0417 5.69 0.24
0101010005 PEON hh 7.0000 0.2917 5.19 1.51
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0417 8.36 0.35
210
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.10 0.11
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 1.0000 0.0417 23.50 0.98
1.09
Partida 01.04.06 RELLENO CON MATERIAL DRENANTE (DRENAJE)
Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 sto unitario directo por : m3 2.40
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 0.1143 5.19 0.59
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 15000 0.0429 8.36 0.36
0.95
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.95 0.05
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 1.0000 0.0286 23.50 0.67
0301170004 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 336 hm 0.5000 0.0143 51.00 073
145
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Partida 01.04.07 PREPARACION DE GRAVA DRENAJE
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 sto unitario directo por : m3 1.90
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0044 5.69 0.03
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0222 5.19 0.12
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0222 8.36 0.19
0.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.34 0.02
03011600010005 CARGADOR FRONTAL CAT-966 hm 1.0000 0.0222 62.00 1.38
0301400005 ZARANDA ESTATICA hm 1.0000 0.0222 7.00 0.16
1.56
Partida 01.04.08 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE <=1km
Rendimiento m3/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 sto unitario directo por : m3 0.87
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0083 5.19 0.04
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0083 8.36 0.07
0.1
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.11 0.01
03010300020005 VOLQUETE DE 22 m3 hm 1.0000 0.0083 40.00 0.33
0301170004 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 336 hm 1.0000 0.0083 51.00 0.42
0.76
Partida 01.04.09 TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE>1 km
Rendimiento m3k/DIA MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 fo unitario directo por : m3k 0.30
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0067 5.19 0.03
0.03
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.03 0.00
03010300020005 VOLQUETE DE 22 m3 hm 1.0000 0.0067 40.00 0.27
0.27
Partida 01.04.10 CONFORMACION DE CAMA DE APOYO
Rendimiento m3/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 sto unitario directo por : m3 15.95
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0333 5.69 0.19
0101010005 PEON hh 6.0000 1.0000 5.19 5.19
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.1667 8.36 1.39
6.77
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 6.77 0.34
0301170005 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 325 DL hm 1.0000 0.1667 53.00 8.84
9.18
Partida 01.04.11 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 100mm PERF.
Rendimiento m/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 osto unitario directo por : m 2.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 7.08 047
0101010005 PEON hh 4.0000 0.2667 5.19 1.38
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 0.2000 0.0133 8.36 0.11
1.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.96 0.10
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 0.2000 0.0133 23.50 0.31
0.41
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Partida 01.04.12 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm PERF.
Rendimiento m/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 osto unitario directo por : m 2.97
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0833 7.08 0.59
0101010005 PEON hh 4.0000 0.3333 5.19 173
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 0.2000 0.0167 8.36 0.14
246
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.46 0.12
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 0.2000 0.0167 23.50 0.39
0.51
Partida 01.04.13 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 300mm PERF.
Rendimiento m/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 osto unitario directo por : m 3.58
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 7.08 0.71
0101010005 PEON hh 4.0000 0.4000 5.19 2.08
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 0.2000 0.0200 8.36 0.17
2.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.96 0.15
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 0.2000 0.0200 23.50 047
0.62
Partida 01.04.14 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 300mm NO PERF.
Rendimiento m/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 osto unitario directo por : m 4.48
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
6101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1250 7.08 0.89
6101010005 PEON hh 4.0000 0.5000 5.19 2.60
[61010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 0.2000 0.0250 8.36 0.21
3.70
Equipos
(0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 3.70 0.19
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 0.2000 0.0250 23.50 0.59
0.78
Partida 01.04.15 INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 270 gr/m2
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 sto unitario directo por : m2 0.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.0010 5.69 0.01
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0600 5.19 0.31
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0100 8.36 0.08
0.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.40 0.02
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 1.0000 0.0100 23.50 0.24
0.26
Partida 01.04.16 INSTALACION DE ACCESORIOS HDPE
Rendimiento und/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 o unitario directo por : und 15.49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 7.08 3.54
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.0500 5.69 0.28
0101010005 PEON hh 3.0000 1.5000 5.19 7.79
11.61
Materiales
02902300500002 PRECINTOS DE 100MM bol 0.1000 25.46 2.55
255
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 11.61 0.58
0301060007 PISTOLA DE AIRE CALIENTE (LEISTER) hm 0.2000 0.1000 2.00 0.20
0301120005 MAQUINA DE EXTRUSION (ESTRUSORA) hm 0.1000 0.0500 10.91 0.55
1.33
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Partida 01.05.01 MEJORAMIENTO DE SUPERFICIE PARA IMPERMEABILIZACION
Rendimiento m2/DIA MO. 2,500.0000 EQ. 2,500.0000 sto unitario directo por : m2 0.41
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0080 5.19 0.04
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 2.0000 0.0080 8.36 0.07
0.1
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.11 0.01
03011000060003 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0040 2587 0.10
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.5000 0.0020 50.00 0.10
03012000010004 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 0.5000 0.0020 42.50 0.09
0.30
Partida 01.05.02 INSTALACION DE GCL
Rendimiento m2/DIA MO. 1,400.0000 EQ. 1,400.0000 sto unitario directo por : m2 0.61
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0143 7.08 0.10
0101010005 PEON hh 10.0000 0.0714 5.19 0.37
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 0.5000 0.0036 8.36 0.03
0.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.50 0.03
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 0.5000 0.0036 23.50 0.08
0.1
Partida 01.05.03 INSTALACION DE GEOMEMBRANA LLDPE 2mm SST
Rendimiento m2/DIA MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 sto unitario directo por : m2 1.33
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0133 7.08 0.09
0101010005 PEON hh 8.0000 0.0533 5.19 0.28
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0067 8.36 0.06
043
Equipos
03010000010002 ANEMOMETRO hm 1.0000 0.0067 5.33 0.04
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 043 0.02
0301060007 PISTOLA DE AIRE CALIENTE (LEISTER) hm 3.0000 0.0200 2.00 0.04
0301060008 EQUIPO PARA PRUEBAS DE VACIO EN SOLDADURA hm 1.0000 0.0067 5.00 0.03
0301060009 EQUIPO AIR TEST-PRUEBA DE AIRE hm 1.0000 0.0067 4.00 0.03
0301120005 MAQUINA DE EXTRUSION (ESTRUSORA) hm 2.0000 0.0133 10.91 0.15
0301120006 MAQUINA DE FUSION (CUNA) hm 2.0000 0.0133 12.20 0.16
0301120007 TENSIOMETRO P/ICONTROL DE CALIDAD (PRUEBA DE DESGARRE) ~ hm 2.0000 0.0133 16.80 0.22
0301120008 AMOLADORA ANGULAR hm 2.0000 0.0133 258 0.03
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 1.0000 0.0067 23.50 0.16
0301390009 BARRA DE DESPLIEGUE hm 1.0000 0.0067 1.65 0.01
0301390010 CANCAMOS DE ACERO hm 0.1500 0.0010 755 0.01
0.90
Partida 01.05.04 EXCAVACION DE ZANJA DE ANCLAJE
Rendimiento m3/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 sto unitario directo por : m3 12.45
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0500 5.69 0.28
0101010005 PEON hh 3.0000 0.7500 5.19 3.89
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.2500 8.36 2.09
6.26
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 6.26 0.31
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 1.0000 0.2500 23.50 5.88
6.19
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Partida 01.05.05 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL ESTRUCTURAL
Rendimiento m3/DIA MO. 550.0000 EQ. 550.0000 sto unitario directo por : m3 1.19
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0182 5.69 0.10
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0727 5.19 0.38
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 0.5000 0.0091 8.03 0.07
0.55
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.55 0.03
0301100007 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 2.0000 0.0364 8.20 0.30
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 0.5000 0.0091 23.50 0.21
03012200050005 CAMION CISTERNA (5000 GLNS.) hm 0.3000 0.0055 18.00 0.10
0.64
Partida 01.05.06 PREPARACION DE MATERIAL OVER LINE
Rendimiento m3/DIA MO. 900.0000 EQ. 900.0000 sto unitario directo por : m3 0.93
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0111 5.19 0.06
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0111 8.36 0.09
0.15
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.15 0.01
03011600010005 CARGADOR FRONTAL CAT-966 hm 1.0000 0.0111 62.00 0.69
0301400005 ZARANDA ESTATICA hm 1.0000 0.0111 7.00 0.08
0.78
Partida 01.05.07 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL OVER LINE <=1km
Rendimiento m3/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 sto unitario directo por : m3 0.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0083 5.19 0.04
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0083 8.36 0.07
0.1
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.11 0.01
03010300020005 VOLQUETE DE 22 m3 hm 1.0000 0.0083 40.00 0.33
0301170004 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 336 hm 1.0000 0.0083 51.00 042
0.76
Partida 01.05.08 TRANSPORTE DE MATERIAL OVER LINE>1 km
Rendimiento m3k/DIA MO. 1,350.0000 EQ. 1,350.0000 fo unitario directo por : m3k 0.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0074 5.19 0.04
0.04
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.04 0.00
03010300020005 VOLQUETE DE 22 m3 hm 1.0000 0.0074 40.00 0.30
0.30
Partida 01.05.09 CONFORMACION DE PROTECCION IMPERMEABILIZACION (OVERLINE)
Rendimiento m3/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 sto unitario directo por : m3 0.93
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0375 5.19 0.19
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0125 8.36 0.10
0.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.29 0.01
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0125 50.00 0.63
0.64
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Partida 01.06.01 RELLENO CON MATERIAL DRENANTE
Rendimiento m3/DIA MO. 600.0000 EQ. 600.0000 sto unitario directo por : m3 1.83
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0333 5.69 0.19
0101010005 PEON hh 12.0000 0.2000 5.19 1.04
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0167 8.36 0.14
1.37
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 137 0.07
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 1.0000 0.0167 23.50 0.39
0.46
Partida 01.06.02 PREPARACION DE GRAVA DE DRENAJE
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 sto unitario directo por : m3 1.90
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0044 5.69 0.03
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0222 5.19 0.12
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0222 8.36 0.19
0.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.34 0.02
03011600010005 CARGADOR FRONTAL CAT-966 hm 1.0000 0.0222 62.00 1.38
0301400005 ZARANDA ESTATICA hm 1.0000 0.0222 7.00 0.16
1.56
Partida 01.06.03 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE <=1km
Rendimiento m3/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 sto unitario directo por : m3 0.87
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0083 5.19 0.04
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0083 8.36 0.07
0.1
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.1 0.01
03010300020005 VOLQUETE DE 22 m3 hm 1.0000 0.0083 40.00 0.33
0301170004 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 336 hm 1.0000 0.0083 51.00 042
0.76
Partida 01.06.04 TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE>1 km
Rendimiento m3k/DIA MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 fo unitario directo por : m3k 0.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0067 5.19 0.03
0.03
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.03 0.00
03010300020005 VOLQUETE DE 22 m3 hm 1.0000 0.0067 40.00 0.27
0.27
Partida 01.06.05 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 100mm PERF.
Rendimiento m/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 osto unitario directo por : m 2.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 7.08 047
0101010005 PEON hh 4.0000 0.2667 5.19 1.38
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 0.2000 0.0133 8.36 0.11
1.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.96 0.10
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 0.2000 0.0133 23.50 0.31
0.41

Gestion de Costos y Cronograma durante la construccion de un contrafuerte de Pad de Lixiviacion en la modalidad Fast

Track.

Bach. Jallo Cruz, Cristian

159



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A

Partida 01.06.06 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm PERF.
Rendimiento m/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 osto unitario directo por : m 2.97
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0833 7.08 0.59
0101010005 PEON hh 4.0000 0.3333 5.19 173
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 0.2000 0.0167 8.36 0.14
246
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 246 0.12
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 0.2000 0.0167 23.50 0.39
0.51
Partida 01.06.07 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 300mm PERF.
Rendimiento m/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 osto unitario directo por : m 3.58
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 7.08 0.71
0101010005 PEON hh 4.0000 0.4000 5.19 2.08
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 0.2000 0.0200 8.36 0.17
2.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.96 0.15
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 0.2000 0.0200 23.50 047
0.62
Partida 01.06.08 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm PERF.
Rendimiento m/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 osto unitario directo por : m 3.58
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 7.08 0.71
0101010005 PEON hh 4.0000 0.4000 5.19 2.08
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 0.2000 0.0200 8.36 0.17
2.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.96 0.15
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 0.2000 0.0200 23.50 047
0.62
Partida 01.06.09 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm solida
Rendimiento m/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 osto unitario directo por : m 4.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1250 7.08 0.89
0101010005 PEON hh 4.0000 0.5000 5.19 2.60
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 0.2000 0.0250 8.36 0.21
3.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 3.70 0.19
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 0.2000 0.0250 23.50 0.59
0.78
Partida 01.06.10 INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 270 gr/m2
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 sto unitario directo por : m2 0.66
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.0010 5.69 0.01
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0600 5.19 0.31
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0100 8.36 0.08
0.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.40 0.02
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 1.0000 0.0100 23.50 0.24
0.26
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Partida 01.06.11 INSTALACION DE ACCESORIOS HDPE
Rendimiento und/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 o unitario directo por : und 15.49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 7.08 3.54
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.0500 5.69 0.28
0101010005 PEON hh 3.0000 1.5000 5.19 7.79
11.61
Materiales
02902300500002 PRECINTOS DE 100MM bol 0.1000 25.46 2.55
255
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 11.61 0.58
0301060007 PISTOLA DE AIRE CALIENTE (LEISTER) hm 0.2000 0.1000 2.00 0.20
0301120005 MAQUINA DE EXTRUSION (ESTRUSORA) hm 0.1000 0.0500 10.91 0.55
1.33
Partida 01.07.01 CONFORMACION A NIVEL DE SUBRASANTE
Rendimiento m2/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 sto unitario directo por : m2 2.36
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0044 5.69 0.03
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0222 5.19 0.12
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 2.0000 0.0444 8.36 0.37
0101030008 CONTROLADOR hh 1.0000 0.0222 5.69 0.13
0.65
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.65 0.03
03011000060003 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0222 25.87 0.57
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0222 50.00 1.1
1.7
Partida 01.07.02 AFIRMADO e=15 cm
Rendimiento m3/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 sto unitario directo por : m3 3.38
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0067 5.69 0.04
0101010005 PEON hh 5.0000 0.1667 5.19 0.87
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.4000 0.0467 8.36 0.39
1.30
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.30 0.07
03011000060003 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 0.4000 0.0133 25.87 0.34
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0333 50.00 167
2,08
Partida 01.07.03 PREPARACION DE MATERIAL AFIRMADO
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 sto unitario directo por : m3 1.90
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0044 5.69 0.03
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0222 5.19 0.12
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0222 8.36 0.19
0.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.34 0.02
03011600010005 CARGADOR FRONTAL CAT-966 hm 1.0000 0.0222 62.00 1.38
0301400005 ZARANDA ESTATICA hm 1.0000 0.0222 7.00 0.16
1.56
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Partida 01.07.04 CARGUIO DE MATERIAL AFIRMADO <=1km
Rendimiento m3/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 sto unitario directo por : m3 0.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0083 5.19 0.04
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0083 8.36 0.07
0.1
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.11 0.01
03010300020005 VOLQUETE DE 22 m3 hm 1.0000 0.0083 40.00 0.33
0301170004 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 336 hm 1.0000 0.0083 51.00 042
0.76
Partida 01.07.05 TRANSPORTE DE MATERIAL - AFIRMADO
Rendimiento m3k/DIA MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 fo unitario directo por : m3k 0.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0067 5.19 0.03
0.03
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.03 0.00
03010300020005 VOLQUETE DE 22 m3 hm 1.0000 0.0067 40.00 0.27
0.27
Partida 01.07.06 CANAL 2.50x0.80 m (permanente)
Rendimiento m/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 osto unitario directo por : m 129.49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Subpartidas
010104011003 EXCAVACION P/CANAL DE CORONACION Y/O DERIVACION m3 1.3600 10.96 1491
010710112002 MAMPOSTERIA EN CANAL DE CORONACION m3 0.6500 176.28 114.58
129.49

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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.
Gastos generales del presupuesto de Linea Base 1
Tabla N° 57: Gastos Generales del Presupuesto de Linea Base 1.
GASTOS GENERALES DEL PRESUPUESTO DE LINEA BASE 1
1.0 GASTOS GENERALES FIJOS 46,765.47
Descripcion de Recurso Cantidad Recurso Unidad Cantidad (Und) Incidencia Precio ($) Parcial ($) Total ($)
A EQUIPAMIENTO DE OFICINAS Y LABORATORIO
CONTAINER PARA OFICINAS DE PRODUCCION EN CAMPO 4.00 mes 6.900 0.750 250.00 5,175.00
MOBILIARIO DE OFICINA 1.00 glb 1.000 0.750 1,950.77 1,463.08
UTILES DE OFICINA (Papeleria y Gtiles de escritorio) 1.00 glb 1.000 0.750 3,500.00 2,625.00
IMPRESORAS 1.00 glb 1.000 0.750 2,250.00 1,687.50
EQUIPO DE COMPUTO 9.00 mes 6.900 0.750 148.00 6,893.10
IMPLEMENTOS DE LABORATORIO DE SUELOS 1.00 mes 6.900 0.750 2,121.21 10,977.27
COMUNICACION RADIAL (Radios Handy) 1.00 glb 1.000 0.750 2,050.00 1,537.50
30,358.45
B IMPUESTOS Y TIMBRES
SENCICO (0.2% Total sin .G.V.) 0.20% 6,352,882.49 12,705.76 12,705.76
C HOSPEDAJE Y ALIMENTACION
ALIMENTACION - glb 87,750.00 -
D GASTOS ADMINISTRATIVOS EN OBRA
VIATICOS Y MOVILIZACION - mes 6.900 0.750 350.00 -
E CAPACITACION E INDUCCIONES
HH POR INDUCCIONES DE INGRESO PERSONAL NUEVO Of 25.00 hh 20.000 0.750 6.58 2,467.50
HH POR INDUCCIONES AL ANEXO 06 (Obreros). 25.00 hh 10.000 0.750 6.58 1,233.75
3,701.25
2.0 GASTOS GENERALES VARIABLES 834,948.98
Descripcion de Recurso Cantidad Recurso Unidad Cantidad (Und) Incidencia Precio ($) Parcial ($)
A DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA EN OBRA
[A.1 PERSONAL TECNICO
ING. RESIDENTE DE OBRA 1.00 mes 6.900 0.750 4,150.00 21,476.25
JEFE DE PRODUCCION 1.00 mes 6.900 0.750 2,800.00 14,490.00
JEFE DE SEGURIDAD 1.00 mes 6.900 0.750 2,800.00 14,490.00
ING. DE SEGURIDAD 1.00 mes 6.900 0.750 2,000.00 10,350.00
ING. ASISTENTE SEGURIDAD 1.00 mes 6.900 0.750 1,600.00 8,280.00
JEFE DE OFICINA TECNICA - mes 6.900 0.750 2,600.00 -
ING. DE OFICINA TECNICA 2.00 mes 6.900 0.750 2,500.00 25,875.00
ASISTENTE OFICINA TECNICA 1.00 mes 6.900 0.750 1,500.00 7,762.50
INGENIERO DE CONTROL DE PROYECTOS - mes 6.900 0.750 2,500.00 -
ING. CALIDAD 1.00 mes 6.900 0.750 2,700.00 13,972.50
TOPOGRAFO/CADISTA 2.00 mes 6.900 0.750 1,550.00 16,042.50
LEYES BENEFICIOS SOCIALES % 0.51 132,738.75 67,696.76 200,435.51
A.2  PERSONAL DE PRODUCCION
SUPERVISOR DE MOV. TIERRAS 3.00 mes 6.900 0.750 2,000.00 31,050.00
SUPERVISOR DE OBRAS CIVILES 1.00 mes 6.900 0.750 1,800.00 9,315.00
SUPERVISOR DE GEOSINTETICOS 1.00 mes 6.900 0.750 1,800.00 9,315.00
LEYES BENEFICIOS SOCIALES % 0.51 49,680.00 25,336.80 75,016.80
[A.3 PERSONAL DE CQC
SUPERVISOR DE CALIDAD 1.00 mes 6.900 0.75 1,700.00 8,797.50
SUPERVISOR DE QC DE GEOSINTETICOS 2.00 mes 6.900 0.75 1,700.00 17,595.00
TECNICO DE CALIDAD 2.00 mes 6.900 0.75 1,385.00 14,334.75
LEYES BENEFICIOS SOCIALES % 0.51 40,727.25 20,770.90 61,498.15
(A.4 PERSONAL ESPECIALIZADO
INGENIERO DE CIERRE DE MINA - mes 6.900 0.75 1,700.00 -
INGENIERO GEOTECNISTA - mes 6.900 0.75 1,700.00 -
TOPOGRAFO 1.00 mes 6.900 0.75 1,385.00 7,167.38
LEYES BENEFICIOS SOCIALES % 0.51 7,167.38 3,655.36 10,822.74
A.5 PERSONAL ADMINISTRATIVO Y AUXILIAR
ADMINISTRADOR DE OBRA 1.00 mes 6.900 0.75 1,700.00 8,797.50
ASISTENTE ADMINISTRATIVO 1.00 mes 6.900 0.75 1,250.00 6,468.75
AUXILIAR ADMINISTRATIVO 1.00 mes 6.900 0.75 1,250.00 6,468.75
ASISTENTA SOCIAL 1.00 mes 6.900 0.75 1,380.00 7,141.50
ALMACENERO - mes 6.900 0.75 923.00 -
CONTROLADOR DE EQUIPOS 2.00 mes 6.900 0.75 800.00 8,280.00
CHOFER DE CAMIONETA 6.00 mes 6.900 0.75 769.00 23,877.45
CHOFER DE BUS 4.00 mes 6.900 0.75 769.00 15,918.30
OPERADOR DE GRUA - mes 6.900 0.75 769.00 -
RIGGER - mes 6.900 0.75 1,000.00 -
PERSONAL DE LIMPIEZA 3.00 mes 6.900 0.75 600.00 9,315.00
LEYES BENEFICIOS SOCIALES % 0.51 76,952.25 39,245.65 125,512.90
TOTAL MANO DE OBRA INDIRECTA (A.1+A.2+A.3) 473,286.09
A.6  EQUIPOS
CAMIONETA PICK UP C.DOBLE / RESIDENCIA 3.00 mes 6.900 0.75 2,470.50 38,354.51
CAMIONETA PICK UP C.DOBLE / SUPERVISION APUMAYO 1.00 mes 6.900 0.75 2,470.50 12,784.84
LUMINARIAS 8.00 mes 6.900 0.75 1,200.00 49,680.00 2,400.00
BUS TRANSPORTE DE PERSONAL 2.00 mes 6.900 0.75 5,000.00 51,750.00
CAMION BARANDA 1.00 mes 6.900 0.75 5,000.00 25,875.00
CAMION GRUA 12 TON - mes 6.900 0.75 12,600.00 -
178,444.35
[A.7 COMBUSTIBLE - MANT. PREV.
CAMIONETAS 680.00 mes 6.900 0.75 3.18 11,191.83
LUMINARIAS 2,400.00 mes 6.900 0.75 3.18 39,500.57
BUS TRANSPORTE DE PERSONAL 220.00 mes 6.900 0.75 3.18 3,620.89
GASOLINA 1.00 mes 6.900 0.75 136.36 705.68
REP. X MANT. PREVENT. 1.00 mes 6.900 0.75 500.00 2,587.50
57,606.46
(A.8 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE
IMPLEMENTACION DE PROGRAMA DE SSOMA 1.00 glb 1.000 0.75 3,000.00 2,250.00
EPPS STAFF 12.00 glb 1.000 0.75 150.00 1,350.00
OVEROLES TERMICOS 12.00 mes 6.900 0.75 45.45 2,822.73
EXAMEN MEDICO 12.00 glb 1.000 0.75 169.00 1,521.00
ATENCIONES MEDICAS - glb 1.000 - 307.69 -
7,943.73
A.9 VARIOS
VIATICOS COMISIONES mes 6.900 246.15 -
AGUA DE MESA 1.00 glb 1.000 0.75 2,000.00 1,500.00
LAVANDERIA 1.00 mes 6.900 0.75 1,710.53 8,851.97
UTILES DE ASEO 1.00 mes 6.900 0.75 450.00 2,328.75
DOCUMENTOS DE GESTION 1.00 glb 1.000 0.75 1,200.00 900.00
ENSAYOS DE LABORATORIO EXTERNO - CALIDAD 1.00 glb 1.000 0.75 3,000.00 2,250.00
15,830.72
B ADMINISTRACION OFICINA CENTRAL DE LIMA % Parcial 1 % Parcial 2 61,000.00
Proyectos externos 30% 18,300.00
Proyectos internos 70% 42,700.00
B.1 APUMAYO 45% 1.00 mes 6.900 0.75 19,215.00 99,437.63
99,437.63
TOTAL 881,714.45

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Gestion de Costos y Cronograma durante la construccion de un contrafuerte de Pad de Lixiviacion en la modalidad Fast
Track.

Bach. Jallo Cruz, Cristian

163




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS B

CRONOGRAMAS DE LINEA BASE DEL PROYECTO

ANEXO B

Diagrama Gantt del cronograma de Linea Base 1
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Diagrama de red del cronograma de Linea Base 1

=

2loly

Figura N°57: Diagrama red del cronograma de Linea Base O.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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Estimacion de duraciones del cronograma de Linea Base 0.

Tabla N° 58:; Estimacion de duraciones del Cronograma de Linea Base 0.
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Diagrama Gantt del cronograma de Linea Base 1.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

si/oL B e
/e W
[T/a F95
LUy S0/t 2

o1/vz Wo1/zz
o1/vz Wp1/zz
o1/s7 WMD) /77

01/37 Wy /7
—
L1/o —« oy /57
L1/o| E—) 97
Li/o| M| /97

1 1/o — /|
L1/, 01 /v7)

ou/1z

oz ®

L1/g ' /7y
1177 —, /||
oL/z1 W0\ /5

1 euibeg

L0/1E Wz0/g2
8071 0/92
s0/1 1z
80/ WNNM70/;7
s/ W 70/,2
10/67 WM10/92
0/15 Wyp/6z
10/1E Wyp/62
o/1E Wz0/62
s0/1 WMz0/62
Lo/6z W 10/v2

10/v7|Wyorzz

10/vz Wyorzz
10/vz|WMo/zz
10/ve WMyonz
—

oL/oL
oLl

ouvt -
ourt

80/01 90/

20/6 ]

ousL

Lo/81

"L sorz
one so/zL

ou/sk

oL/st

oL/eL

s0/z1

-
wree s
we®

so/zL

10/77 ¥

~
zi/oL ¢ i
s ¢

s0/01 #¢

Lo/e ®
so/zL @
so/zL ®

(%44

> o ™

so/zL
= 7 o =

12505 YIS NGS? 340+ RSB IONOTT SN
234 59057 404 VAL 30 NOOVTRISN

3404 SOE0S3007 HANODTRISN
247% 242 00V OK W10 IINCVWISN
234 0N WSS 390+ B IANOOVHISY

234 0900 3904 RS IINOTRIEN

£ = WIS WREIYI 30 3OS L A OPOSD
TAINLINKIST TN OETEE

(CE30VL08 1S WASIYI SONCIMEONGS

. < FUNGIR0NE WL 3 KO E

WO 3N 13 A CZRL
535 ASTIAYD 3ONODINEISNOD

WD ILNE0 COLRD0DL TOHINGD
SvA3COINmGLE
50403 30 NONTTHONSIT ANGTTR0A

(1220} QLIS 250

(N1 2200} QLN 5O

SERHIGEDI SR NS
SHETDSIEIIC0 S¥5E0 00N

oL

o o€
'NOGONKLSNOO 0SOLH 0oz

smIpIKqUON 103 P

167

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Figura N°58: Cronograma de Linea Base 1 — Parte 1.
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Cronograma de Linea Base 1 — Parte 2.

Figura N°59
Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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Diagrama red del cronograma de Linea Base 1.

Figura N°60: Diagrama Red de Cronograma de Linea Base 1.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Gestion de Costos y Cronograma durante la construccion de un contrafuerte de Pad de Lixiviacion en la modalidad Fast
Track.
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ANEXOS B

Estimacion de duraciones del cronograma de Linea Base 1.

Tabla N° 59; Estimacion de duraciones del Cronograma de Linea Base 1.

HOJA DE PROGRAMACION - ESTIMACION DE TIEMPOS - LINEA BASE 1

Duracién | Duracion
EDT  |ActivityName | unidaa ‘ Metrado Rend;mlenf Cua:nua Turmos | Coiculada | Project |redecesoras Comentarios
[
11 INICIO |
12 OBRAS PROVISIONALES [
121 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS ab 1.00) 0.01 1.00 1.00 110.00] 110 dias_[2CC
122 MANTENIMIENTO DE VIAS mes 1.00 0.01 1.00] 1.00] 110.00] 110 dias_|4CC+29 dias
123 |CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE OBRA mes 1.00 0.01 1.00 1.00 169.00] 169 dias _|5CC
13 ETAPA 01
131 |OBRAS COMPLEMENTARIAS
1311 [DESVIO Y REUBICACION VECINAL g 1 1 29.00] 29 dias
1312 |REUBICACION DE ALMACEN DE TUBOS g 1. 1. 60.00 60dias |9CC+5 dias
1313 |DESMONTAJE Y MONTAJE DE ALMACEN DE CAL g 1 1 50.00] 59 dias _|10CC+13 dias
1314 |[CONSTRUCCION DE CANALES Y PASES PLUVIALES a 1 1 28.00] 28dias__[11CC+9 dias
1315 [TRAZO Y REPLANTEO INICIAL gl 1 1 o[ 8dias |acC
1316 |DESBROCE DE TERRENO ha 1. 1. 19.00] 19dias [13FC
4 ETAPA 02 - FASE 01
141 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1411 [CORTE DE MATERIAL SUELTO m 54.00] 50dias |9
1412 [CORTE DE MATERIAL ROCA (SIN EXPLOSIVOS) m 47.00] 45 dias_[15CC+5 dias
1413 [CARGUIO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m 51.00] 55dias [15CC
1414 [ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE > 1KM m o] 55dias__[17CC Similar a 1.4.1.3
1415 [CONFORMACION MATERIAL EN BOTADERO m 0| 55dias _|18CC+1 dia Similara 1.4.1.3.
1416 [RELLENO CON MATERIAL ESTRUCTUR m 700.00 0 as_[15CC+20 dias
1417 _|CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL m: 475530.79]  1,100.00] 0 as__[20CC
1418 _|TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL > 1 KM m 0 as_[20CC Similara1.4.1.8
14.1.9 _[NIVELACION Y CONFORMACION DE FONDO DE EXCAVACH i 1 4.00 as_[20CC+1 dia Similar a 1.4.1.8
14.1.10 |BERMA PERIMETRAL m EX 4.00 as_[20FC-14 dias
142  |SISTEMA DE SUBDRENAJE
14 [EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO PARA ESTRUCTURA: m 0 as
14 [CARGUIO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE <=1k m 0 as
14 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE - SISTEMA DREN] __m: 0 as
14.2. CONFORMACION MATERIAL EN BOTADERO m 0 as
14 PERFILADO DE EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m 0! as
14 RELLENO CON MATERIAL DRENANTE (DRENAJE) m; 0 as
142 PREPARACION DE GRAVA DRENAJE m 0 as
1428 [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANT __m: 0 as
14 TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE>1 km m 0! as
) [CONFORMACION DE CAMA DE APOYO m 0 as
42. ALACION DE TUBERIA HDPE 100mm PERF. m 0 as
42. ALACION DE TUBERIA HDPE 300mm PERF. m 0 as
4 ALACION DE TUBERIA HDPE 300mm NO PERF. m o[ 6 dias
4 ALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 270 gr/m2 m2 o 6 dias
4215 ALACION DE ACCESORIOS HDPE und o 3dias
143  |SISTEMA DE REVESTIMIENTO
MEJORAMIENTO DE SUPERFICIE PARA IMPERMEABILIZAC| m 7.00] 7 dias
INSTALACION DE GCL m 24.00] 20 dias
INSTALACION DE GEOMEMBRANA LLDPE 2mm SST m 22.00] 20 dias
[EXCAVACION DE ZANJA DE ANCLAJE m o[ 5 dias
RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL ESTRUCTURAL m 0 as
1436 _|PREPARACION DE MATERIAL OVER LINE m 1 19.00] as
1437 [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL OVER LINE <=1k m 3 10.00 as
1438 |TRANSPORTE DE MATERIAL OVER LINE>1 km m3k EX 0 as
1439 |CONFORMACION DE PROTECCION IMPERMEABILIZACION m 2 17.00 as
1.4.4___|SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION
1441 [RELLENO CON MATERIAL DRENANTE m3 1 0 as
1442 |PREPARACION DE GRAVA DE DRENAJE m3 1.872.87 450.00] 2, 0 as
1443 |CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANT __m3 1.872.87]  1,200.00 1 0 ias
1444 TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE>1 km m3k 4.12031]  1,500.00 1 0] ias
1445 m 2.153.13 150.00 1 0 as
1446 m 31958 100.00 1. 0 as
1447 m 113.75) 100.00 1. 0 as
1448 m 79 00 1 1 100] _1dia
14.4.9 m2 6.337.50] 1,000.00| 2 1 4.00[ 5 dias
14410 und 46 2000 1. 1. 3.00[ 5dias
145 [ACCESO PERIME [ |
14 CONFORMACION A NIVEL DE SUBRASANTE m 4.00 as
14 AFIRMADO e=15 cm m 0 as
145 PREPARACION DE MATERIAL AFIRMADO m 0 as
145. CARGUIO DE MATERIAL AFIRMADO <=1km m 0 ias
14 TRANSPORTE DE MATERIAL - AFIRMADO m 0! as
14 [CANAL 2.50x0.80 m m 11.00[ 11 dias
15 ETAPA 02 - FASE 02
151 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1 CORTE DE MATERIAL SUELTO m; 46.00 15FC+2 dias
1 CORTE DE MATERIAL ROCA (SIN EXPLOSIVOS) m: 40.00 27CC+5 dias
1 [CARGUIO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE <= 1 m 44.00 27CC
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE > 1KM m 0 J2scc Similar a 15.1.3
CONFORMACION MATERIAL EN BOTADERO m 5.00] Cridi Similar a 1.5.1.3
RELLENO CON MATERIAL ESTRUCTURAL m 0 20FC+1 di
K [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL < m 0 32CC
8 ___|TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL > 1 KM m 0 32cC Similara15.1.8
9 [NIVELACION Y CONFORMACION DE FONDO DE EXCAVACH m 0. 32CC+1 dia Similara 15.1.8
15.1.10 m 0 32FC-14 dias
152
m 1,11320 0 as
m 150282 0. as
m 7514 0 as
m 1502. 0 as
m 2,09 0 as
1526 |RELLENO CON MATERIAL DRENANTE (DRENAJE) m 3: 350.00 1 1 0 as
1527 |PREPARACION DE GRAVA DRENAJE m 1,04 450.00] 1 2 0 as
1528 [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANT __m: 1,049. 1.200.00 1. 1. 0 as
1529 |TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE>1 km mak 2,301 150000 1 1 0 as
15.2.10 _|CONFORMACION DE CAMA DE APOYO m 39,1 00 1 0! as
15211 |INSTALACION DE TUBERIA HDPE 100mm PERF. m 11206 150.00 1 0 as
15212 [INSTALACION DE TUBERIA HDPE 300mm PERF. m 78.1 100.00 1. 2.00] 3 dias
15.2.13 [INSTALACION DE TUBERIA HDPE 300mm NO PERF. m 40,6 00/ 1 2.00 2dias
15.2.14__|[INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 270 gr/m2 m2 2,997.5 1,000.00 1 2.00[ _2dias
15215 |INSTALACION DE ACCESORIOS HDPE und 18.3: 00 1 1002 dias
153  |SISTEMA DE REVESTIMIENTO
1531 [MEJORAMIENTO DE SUPERFICIE PARA IMPERMEABILIZAC m. 27.270. o 6dias
1532 [INSTALACION DE GCL m 27,864 20.00] 18 dias
1533 _[INSTALACION DE GEOMEMBRANA LLDPE 2mm SST m; 27,864, 19.00] 18 dias
1534 [EXCAVACION DE ZANJA DE ANCLAJE m 9. o a4 dias
1 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL ESTRUCTURAL m 9. o 8 dias
1 PREPARACION DE MATERIAL OVER LINE m 28,674 16.00] 20 dias
1 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL OVER LINE <=1k m 28,674, o o dias
1 TRANSPORTE DE MATERIAL OVER LINE>1 km m3k 28,674 o 9 dias
1 [CONFORMACION DE PROTECCION IMPERMEABILIZACION m: 22,939 800.00] 15.00] 16 dias
154 |SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION
1 RELLENO CON MATERIAL DRENANTE m3 267.79 600.00 0 as
1 PREPARACION DE GRAVA DE DRENAJE m3 584.74 450.00] 0 as
1 ARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANT __m3 584.74 0 as
1 RANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE>1 km mak ,486.42 0 as
1 ALACION DE TUBERIA HDPE 100mm PERF. m 821.88 0 as
1 ALACION DE TUBERIA HDPE 300mm PERF. m 270.42 0 as
154 ALACIO! UBERIA HDPE 450mm PERF. m 96.25 0 as
1548 ALACION DE TUBERIA HDPE 450mm solida m 2521 1.00 as
1549 ALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 270 grim2 m2 5.362.50 3.00 as
15410 ALACION DE ACCESORIOS HDPE und 4354 3.00] adias
155 CCESO PERIMETRAL
CONFORMACION A NIVEL DE SUBRASANTE m 2,967.7 4.00 as
AFIRMADO e=15 cm m 45.1 2.00 as
PREPARACION DE MATERIAL AFIRMADO m 78.7 2.00 as
CARGUIO DE MATERIAL AFIRMADO <=1km m 78.7 1.00 as
TRANSPORTE DE MATERIAL - AFIRMADO m; 12731 1.00 as
1556 |CANAL 2.50x0.80 m (permanente) m 423.96 0) 1.00 6.00] 6 dias

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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Resumen de valorizaciones y metrados del Costo Directo.
° . . . .
Tabla N° 60: Detalle de metrados para Valorizaciones de Costo Directo.
PRESUPUESTO CONTRATADO VALORIZACION N° 01 VALORIZACION N° 02 VALORIZACION N° 03 VALORIZACION N° 04 VALORIZACION N° 05 VALORIZACION N° 06 VALORIZACION N° 07 VALORIZACION N° 08
—_— MAYO 2021 JUNIO 2021 JULIO 2021 AGOSTO 2021 SETIEMBRE 2021 OCTUBRE 2021 NOVIEMBRE 2021 DICIEMBRE 2021 ACUMULADO
PRESUPUESTO CONTRATADO AVANCE ACTUAL AVANCE ACTUAL AVANCE ACTUAL AVANCE ACTUAL AVANCE ACTUAL AVANCE ACTUAL AVANCE ACTUAL AVANCE ACTUAL TOTAL
ITEM DESCRIPCION P.U. TOTAL
UND METRADO S6 e METRADO MONTO % METRADO MONTO % METRADO MONTO % METRADO MONTO % METRADO MONTO % METRADO MONTO % METRADO MONTO % METRADO MONTO % METRADO MONTO %
o1 CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 5.5 HA DEL PAD LIXIVIACION 4,883,823.07 147,115.20 3.01%] 434,710.75 8.90%| 996,764.81 20.41%| 1,815,902.55 37.18%| 938,279.71 19.21%)| 447,331.61 9.16%) 46,766.88 0.96% 56,331.68 1.15%)| 4,883,203.16 99.99%|

01.01 OBRAS PROVISIONALES 74,962.54 4,500.00 6.00%] 13,318.78 17.77%| 14,773.47 19.71%| 11,818.78 15.77%| 11,818.78 15.77%| 11,818.78 15.77%| 4,690.56 6.26%) 2,223.40 2.97%| 74,962.54 100.00%|
01.01.01 |MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS MENORES glb 1.00 6,000.00 6,000.00 0.75 4,500.00 0.00%| 0.25 1,500.00 0.00% - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 1.00 6,000.00 0.00%|
01.01.02 |[MANTENIMIENTO DE VIAS km-mes/D 10.00 2,437.66 24,376.60 - - 0.00%| 1.80 4,387.79 0.00%| 225 5,484.74 0.00%| 1.80 4,387.79 0.00%| 1.80 4,387.79 0.00%| 1.80 4,387.79 0.00% 0.40 975.06 0.00%| 0.15 365.65 0.00%] 10.00 24,376.60 0.00%|
01.01.03 |CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE OBRA mes 6.00 7,430.99 44,585.94 - - 0.00%| 1.00 7,430.99 16.67%| 125 9,288.74 20.83%) 1.00 7,430.99 16.67%| 1.00 7,430.99 16.67%| 1.00 7,430.99 16.67% 0.50 3,715.50 8.33%) 0.25 1,857.75 4.17%| 6.00 44,585.94 100.00%)

01.02 OBRAS PRELIMINARES [ 338,626.53 - T 142,615.20 42.12%) 157,453.80 46.50%)| 26,190.51 7.73%| 11,747.34 3.47%] - 0.00%) - 0.00% - 0.00%) - 0.00%) [ 338,006.84 99.82%)
01.02.01 |DESVIO Y REUBICACION DE VIA VECINAL glb 1.00 189,417.92 189,417.92 0.50 94,708.96 0.00%| 0.50 94,194.20 0.00%| - - 0.00%| - .- 0.00%| - - 0.00%| .- .- 0.00% - .- 0.00%| .- - 0.00%| 1.00 188,903.16 0.00%|
01.02.02 [REUBICACION DE ALMACEN DE TUBOS glb 1.00 36,261.61 36,261.61 0.50 18,130.81 0.00% 0.50 18,130.81 0.00% - - 0.00%| - - 0.00% - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 1.00 36,261.61 0.00%)|
01.02.03 |DESMONTAJE Y MONTAJE DE ALMACEN DE CAL glb 1.00 73,420.86 73,420.86 0.34 24,963.09 0.00%| 0.25 18,355.22 0.00%| 0.25 18,355.22 0.00%| 0.16 11,747.34 0.00%| - - 0.00%] - - 0.00% - - 0.00%) - - 0.00%] 1.00 73,420.86 0.00%|
01.02.04 [CONSTRUCCION DE CANALES Y CERCOS PERIMETRALES glb 1.00 19,976.94 19,976.94 0.23 4,594.70 0.00%| 0.77 15,382.24 0.00% - - 0.00%) - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 1.00 19,976.94 0.00%)|
01.02.05 |TRAZO Y REPLANTEO INICIAL glb 1.00 1,049.20 1,049.20 - - 0.90 944.28 - - - - 0.90 944.28
01.02.06 |DESBROCE DE TERRENO ha 8.50 2,176.47 18,500.00 0.10 217.65 1.18%) 4.80 10,447.06 56.47%| 3.60 7,835.29 42.35%) - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 8.50 18,500.00 100.00%)|

01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS [ 3242617.78 - - 0.00%) 263,938.17 8.14%| 943,392.44 29.09% 1,702,714.82 52.51%) 298,351.34 9.20%) [ 34,220.94 1.06%| [ - 0.00%) [ - 0.00%) 3,242,617.71 100.00%|
01.03.01 |CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 357,203.70 0.52 185,745.92 . - 0.00%| 111,979.55 58,229.37 0.00%| 235,679.74 122,553.46 0.00%| 9,544.40 4,963.09 0.00%| - - 0.00%| .- .- 0.00% - .- 0.00%| .- - 0.00%| 357,203.69 185,745.92 0.00%|
01.03.02 [CORTE DE MATERIAL ROCA (SIN EXPLOSIVOS) m3 8,100.00 3.47 28,107.00 - 0.00%| - - 0.00% 4,903.75 17,016.01 0.00%) 3,196.25 11,090.99 0.00% - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 8,100.00 28,107.00 0.00%|
01.03.03 |CARGUIO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE <=1km m3 526,100.00 0.54 284,094.00 - - 0.00%| 152,292.18 82,237.78 0.00%| 356,764.49 192,652.82 0.00%| 17,043.31 9,203.39 0.00%| - - 0.00%] - - 0.00% - - 0.00%) - - 0.00%] 526,099.98 284,093.99 0.00%|
01.03.04 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE >1km m3k 341,965.00 0.37 126,527.05 - - 0.00%| 98,989.92 36,626.27 0.00% 231,896.92 85,801.86 0.00%| 11,078.15 4,098.92 0.00% - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 341,964.99 126,527.05 0.00%)|
01.03.05 |CONFORMACION MATERIAL EN BOTADERO m3 526,100.00 0.54 284,094.00 - 0.00%]| 160,823.62 86,844.75 0.00%| 349,252.42 188,596.31 0.00%| 16,023.95 8,652.93 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%) - - 0.00%| 526,099.99 284,093.99 0.00%|
01.03.06 |RELLENO CON MATERIAL ESTRUCTURAL m3 410,993.20 3.24 1,331,617.97 . - 0.00%| - . 0.00%| 50,554.34 163,796.06 0.00%| 309,602.08 1,003,110.74 0.00%| 50,836.78 164,711.17 0.00%| .- .- 0.00% - .- 0.00%| .- - 0.00%| 410,993.20 1,331,617.97 0.00%|
01.03.07 [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL <=1km m3 534,291.16 0.67 357,975.08 - 0.00%| - - 0.00% 65,720.64 44,032.83 0.00%| 402,482.70 269,663.41 0.00% 66,087.81 44,278.83 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 534,291.15 357,975.07 0.00%|
01.03.08 |TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL>1 km m3k 1,335,727.90 0.35 467,504.77 - - 0.00%| - - 0.00%| 164,301.60 57,505.56 0.00%| 1,006,206.76 352,172.37 0.00%| 165,219.52 57,826.83 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 1,335,727.88 467,504.76 0.00%|
01.03.09 |NIVELACION Y CONFORMACION DE FONDO DE EXCAVACION m2 84,992.63 0.48 40,796.46 - - 0.00%| - - 0.00% 65,740.69 31,555.53 0.00% 18,933.97 9,088.31 0.00% 317.96 152.62 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 84,992.62 40,796.46 0.00%|
01.03.10 |BERMA PERIMETRAL m3 2,346.00 27.61 64,773.06 - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| 1,106.56 30,552.12 0.00%| 1,239.44 34,220.94 0.00% - - 0.00%) - - 0.00%] 2,346.00 64,773.06 0.00%|
01.03.11 |CORTE DE MATERIAL RIPEABLE m3 32,500.00 121 39,325.00 . - 0.00%| - . 0.00%| 18,259.08 22,093.49 0.00%| 14,240.91 17,231.50 0.00%| - - 0.00%| .- .- 0.00% - .- 0.00%| .- - 0.00%| 32,499.99 39,324.99 0.00%|
01.03.12 [PREPARACION DE MATERIAL RELLENO ESTRUCTURAL m3 24,659.59 1.30 32,057.47 - 0.00%| - - 0.00% 13,683.46 17,788.50 0.00%| 10,337.84 13,439.19 0.00% 638.28 829.76 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 24,659.58 32,057.45 0.00%)|

0104  [SISTEMA DE DRENAJE [ 33,090.20 [ - 0.00%) - 0.00%) 12,408.39 |  37.50%] 2068177 |  62.50%) - 0.00%) [ - 0.00% [ - 0.00% [ - 0.00%) [ 33,090.16 100.00%|
01.04.01 |EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO PARA ESTRUCTURAS m3 1,758.75 1.04 1,829.10 - 0.00%| - - 0.00% 642.00 667.68 36.50%) 1,116.75 1,161.42 63.50%| - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 1,758.75 1,829.10 100.00%)
01.04.02 |CARGUIO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE <=1km m3 2,374.31 0.82 1,946.93 - - 0.00%| - - 0.00%| 866.70 710.69 36.50%) 1,507.60 1,236.23 63.50%| - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 2,374.30 1,946.93 100.00%)|
01.04.03 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE - SISTEMA DRENAJE m3k 2,374.31 0.37 878.49 - - 0.00%| - - 0.00% 866.70 320.68 36.50%) 1,507.59 557.81 63.50%| - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 2,374.29 878.49 100.00%)|
01.04.04 |CONFORMACION MATERIAL EN BOTADERO m3 2,374.31 0.54 1,282.13 - 0.00%| - - 0.00%| 866.70 468.02 36.50%| 1,507.59 814.10 63.50%) - 0.00%] - - 0.00% - - 0.00%) - - 0.00%] 2,374.29 1,282.12 100.00%)|
01.04.05 |PERFILADO DE EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m2 3.19 .- . - 0) - .- 0.00%| - 0.00%| .- 0.00%| - - 0.00%| . . 0.00% - .- 0.00%| .- - 0.00%| .- - 0.00%)|
01.04.06 |RELLENO CON MATERIAL DRENANTE (DRENAJE) m3 1,758.75 2.40 4,221.00 - 0.00%| - - 0.00%| 642.00 1,540.80 36.50%) 1,116.75 2,680.20 63.50%| - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 1,758.75 4,221.00 100.00%)
01.04.07 |PREPARACION DE GRAVA DRENAJE m3 1,758.75 1.90 3,341.63 - - 0.00%| - - 0.00%| 642.00 1,219.80 36.50%) 1,116.75 2,121.83 63.50%| - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 1,758.75 3,341.63 100.00%)
01.04.08 |CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE <=1km m3 2,198.44 0.87 1,912.64 - - 0.00% - - 0.00% 802.50 698.18 36.50%) 1,395.93 1,214.46 63.50%| - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 2,198.43 1,912.63 100.00%)
01.04.09 |TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE>1 km m3k 2,198.44 0.30 659.53 - - 0.00%| - - 0.00%| 802.50 240.75 36.50%| 1,395.93 418.78 63.50%) - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%) - - 0.00%] 2,198.43 659.53 100.00%)|
01.04.10 |CONFORMACION DE CAMA DE APOYO m3 140.40 15.95 2,239.38 - - 0.00%| - - 0.00%| 51.36 819.19 36.58%) 89.04 1,420.19 63.42%| - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 140.40 2,239.38 100.00%)|
01.04.11 |INSTALACION DE TUBERIA HDPE 50mm SOLIDA SDR 21 m 500.00 1.06 530.00 - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| 500.00 530.00 | 100.00% - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 500.00 530.00 100.00%)
01.04.12 |INSTALACION DE TUBERIA HDPE 100mm PERF. m 1,550.00 237 3,673.50 - - 0.00%| - - 0.00%| 507.00 1,201.59 32.71%) 1,043.00 2,471.91 67.29%| - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 1,550.00 3,673.50 100.00%|
01.04.13 |INSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm PERF. m 760.00 297 2,257.20 - - 0.00%| - - 0.00% 325.00 965.25 42.76%) 435.00 1,291.95 57.24%) - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 760.00 2,257.20 100.00%)
01.04.14 |INSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm NO PERF. m 35.00 2.56 89.60 - - 0.00%| - - 0.00%| 24.00 61.44 68.57%| 11.00 28.16 31.43%) - - 0.00%] - - 0.00% - - 0.00%) - - 0.00%] 35.00 89.60 100.00%)|
01.04.15 |INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm SOLIDA m 86.06 4.48 385.55 - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| 86.06 385.55 | 100.00%| - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 86.06 385.55 100.00%)|
01.04.16 |INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 270 gr/m2 m2 9,380.00 0.66 6,190.80 - 0.00%| - - 0.00%| 3,424.00 2,259.84 36.50%) 5,956.00 3,930.96 63.50%] - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 9,380.00 6,190.80 100.00%)
01.04.17 |INSTALACION DE ACCESORIOS HDPE und 42.00 15.49 650.58 - - 0.00%| - - 0.00%| 15.00 232.35 35.71%) 27.00 418.23 64.29%| - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 42.00 650.58 100.00%)|
01.04.18 |[ESTRUCTURA DE CAPTACION PARA TRANSICION DE TUB. PERF. A NO PERF. glb 1.00 1,002.13 1,002.13 - - 0.00% - - 0.00% 1.00 1,002.13 | 100.00%) - - 0.00% - - 0.00% - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 1.00 1,002.13 100.00%)

01.05 SISTEMA DE REVESTIMIENTO r 1,032,734.33 r - 0.00%| - 0.00%| - 0.00%| 68,939.83 6.68%| 617,284.98 59.77%) r 346,509.44 33.55%) r - 0.00%| r - 0.00%| 1,032,734.26 100.00%
01.05.01 |LIMPIEZA, DESBROCE Y DESENCAPADO H=0.30m ha 20.00 2,950.88 59,017.60 - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| 13.20 38,951.62 66.00%| 6.80 20,065.98 34.00%!| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00%| 20.00 59,017.60 100.00%)
01.05.02 |CORTE DE MATERIAL SOIL LINER m3 14,445.01 0.56 8,089.21 - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| 1,947.25 1,090.46 13.48%) 9,736.94 5,452.69 67.41%) 2,760.81 1,546.05 19.11% - - 0.00%) - - 0.00%] 14,445.00 8,089.20 100.00%)|
01.05.03 |CARGUIO DE MATERIAL SOIL LINER m3 19,500.76 0.40 7,800.30 - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| 2,628.79 1,051.52 13.48%| 13,144.87 5,257.95 67.41%| 3,727.09 1,490.83 19.11% - - 0.00%| - - 0.00%| 19,500.75 7,800.30 100.00%)|
01.05.04 |TRANSPORTE DE MATERIAL SOIL LINER < 1KM m3k 19,500.76 0.52 10,140.40 - 0.00%| - - 0.00%| - 0.00%| 2,628.79 1,366.97 13.48%| 13,144.87 6,835.33 67.41%) 3,727.09 1,938.08 19.11% - - 0.00%| - - 0.00%| 19,500.75 10,140.39 100.00%|
01.05.05 |TRANSPORTE DE MATERIAL SOIL LINER > 1KM m3k 78,003.05 0.35 27,301.07 - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| 10,515.17 3,680.31 13.48%| 52,579.51 18,402.83 67.41%| 14,908.35 5,217.92 19.11%! - - 0.00%| - - 0.00%| 78,003.03 27,301.06 100.00%)|
01.05.06 [CONFORMACION DE MATERIAL SOIL LINER E=0.30m m3 14,445.01 3.95 57,057.79 - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| 1,947.25 7,691.64 13.48%| 11,689.51 46,173.56 80.92%| 808.24 3,192.54 5.60% - - 0.00%| - - 0.00%| 14,445.00 57,057.74 100.00%)
01.05.07 |REMEDIACION CANTERA DE SOIL LINER ha 20.00 3,115.63 62,312.60 - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| 2.40 7,477.51 12.00%) 17.60 54,835.09 88.00% - - 0.00%) - - 0.00%] 20.00 62,312.60 100.00%)|
01.05.08 |MEJORAMIENTO DE SUPERFICIE PARA IMPERMEABILIZACION m2 63,150.03 0.41 25,891.51 - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| 6,490.85 2,661.25 10.28%| 35,224.08 14,441.87 55.78%| 21,435.10 8,788.39 33.94%! - - 0.00%| - - 0.00%| 63,150.03 25,891.51 100.00%)
01.05.09 |INSTALACION DE GCL m2 0.00 0.61 - - #{DIV/O! - - #{DIV/O! - #{DIV/O! - #{DIV/O! - #{DIV/O! - #{DIV/O! - - #{DIV/O! - - #{DIV/O! - - #DIV/0!
01.05.10 |INSTALACION DE GEOMEMBRANA LLDPE 2mm SST m2 63,150.03 133 83,989.54 . - 0.00%| - . 0.00%| - - 0.00%| 8,872.01 11,799.77 14.05%| 33,184.95 44,135.98 52.55%!| 21,093.07 28,053.78 33.40%! - .- 0.00%| .- - 0.00%| 63,150.03 83,989.54 100.00%)|
01.05.11 |EXCAVACION DE ZANJA DE ANCLAJE m3 688.00 12.45 8,565.60 - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%) 50.00 622.50 7.27%| 482.47 6,006.75 70.13%| 155.53 1,936.35 22.61%! - - 0.00%| - - 0.00%| 688.00 8,565.60 100.00%)
01.05.12 |RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL ESTRUCTURAL m3 688.00 119 818.72 - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| 20.00 23.80 2.91%| 368.15 438.10 53.51%) 299.85 356.82 43.58% - - 0.00%) - - 0.00%| 688.00 818.72 100.00%)|
01.05.13 |PREPARACION DE MATERIAL OVER LINE m3 60,000.00 8.92 535,200.00 - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00% 39,373.08 351,207.87 65.62%!| 20,626.92 183,992.13 34.38%! - - 0.00%| - - 0.00%| 60,000.00 535,200.00 100.00%)
01.05.14 |CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL OVER LINE <=1km m3 75,000.00 0.87 65,250.00 - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| 49,216.35 42,818.22 65.62%) 25,783.65 22,431.78 34.38%) - - 0.00%| - - 0.00%| 75,000.00 65,250.00 100.00%|
01.05.15 |TRANSPORTE DE MATERIAL OVER LINE>1 km m3k 75,000.00 0.34 25,500.00 . - 0.00%| - . 0.00%| - - 0.00%| - .- 0.00%| 49,216.35 16,733.56 65.62%!| 25,783.65 8,766.44 34.38%! - - 0.00%| - - 0.00%| 75,000.00 25,500.00 100.00%)|
01.05.16 |CONFORMACION DE PROTECCION IMPERMEABILIZACION (OVERLINE) m3 60,000.00 0.93 55,800.00 - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%) - - 0.00% 34,233.08 31,836.76 57.06%| 25,766.92 23,963.24 42.94%! - - 0.00%| - - 0.00%| 60,000.00 55,800.00 100.00%)

01.06 SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCION 25,674.80 - 0.00%| - 0.00%| - 0.00% - 0.00%] 10,824.61 42.16%) 14,850.17 57.84%) - 0.00%| - 0.00%| 25,674.78 100.00%)|
01.06.01 |RELLENO CON MATERIAL DRENANTE m3 906.72 183 1,659.30 - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%) - - 0.00% 323.64 592.26 35.69%| 583.08 1,067.04 64.31%!| - - 0.00%| - - 0.00%| 906.72 1,659.30 100.00%)
01.06.02 |PREPARACION DE GRAVA DE DRENAJE m3 906.72 1.90 1,722.77 - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| 323.64 614.92 35.69%) 583.08 1,107.85 64.31% - - 0.00%) - - 0.00%] 906.72 1,722.77 100.00%)|
01.06.03 |CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE <=1km m3 1,133.40 0.87 986.06 - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%)| - - 0.00% 404.55 351.96 35.69%| 728.85 634.10 64.31%! - - 0.00%| - - 0.00%| 1,133.40 986.06 100.00%)
01.06.04 |TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVA DRENANTE>1 km m3k 2,833.50 0.30 850.05 - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| 1,011.37 303.41 35.69%) 1,822.13 546.64 64.31% - - 0.00%) - - 0.00%] 2,833.50 850.05 100.00%)|
01.06.05 |INSTALACION DE TUBERIA HDPE 100mm PERF. CON COPLAS m 3,710.80 237 8,794.60 . - 0.00%| - . 0.00%| - - 0.00%| - .- 0.00%| 1,438.94 3,410.29 38.78%| 2,271.85 5,384.29 61.22%! - .- 0.00%| .- - 0.00%| 3,710.79 8,794.57 100.00%)|
01.06.06 |INSTALACION DE TUBERIA HDPE 200mm PERF. m 297 - - #iDIV/O! - - #{DIV/O! - - #{DIV/O! - - #iDIV/O! - #{DIV/O! - #iDIV/O! - #{DIV/O! - #{DIV/O! - - #iDIV/O!
01.06.07 |INSTALACION DE TUBERIA HDPE 300mm PERF. m 363.27 3.58 1,300.51 - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| 235.00 841.30 64.69%) 128.27 459.21 35.31% - - 0.00%) - - 0.00%] 363.27 1,300.51 100.00%)|
01.06.08 |INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm PERF. m 300.00 3.58 1,074.00 - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%) - - 0.00% 300.90 1,077.22 | 100.30%|- 0.90 (- 322 -0.30% - - 0.00%| - - 0.00%| 300.00 1,074.00 100.00%)
01.06.09 |INSTALACION DE TUBERIA HDPE 450mm solida m 144.00 4.48 645.12 - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| 80.00 358.40 55.56%) 64.00 286.72 44.44% - - 0.00%) - - 0.00%] 144.00 645.12 100.00%)|
01.06.10 |INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 270 gr/m2 m2 10,074.69 0.66 6,649.30 . - 0.00%| - . 0.00%| - - 0.00%| - .- 0.00%| 3,850.95 2,541.63 38.22%| 6,223.73 4,107.66 61.78%! - .- 0.00%| .- - 0.00%| 10,074.68 6,649.29 100.00%)|
01.06.11 |INSTALACION DE ACCESORIOS HDPE und 72.00 15.49 1,115.28 - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00% 19.00 294.31 26.39%| 53.00 820.97 73.61%! - - 0.00%| - - 0.00%| 72.00 1,115.28 100.00%)
01.06.12 |CONEXION DE TUB. HDPE 450mm SOLIDA SDR 21 A TUB. FASE EXIST. und 1.00 275.07 275.07 - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| 0.50 137.54 50.00%) 0.50 137.54 50.00%) - - 0.00%| - - 0.00%| 1.00 275.07 100.00%|
01.06.13 |BOTAS DE HSPE 450MM und 4.00 150.69 602.76 - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%) - - 0.00% 2.00 301.38 50.00%!| 2.00 301.38 50.00%!| - 0.00%| - 0.00%| 4.00 602.76 100.00%)|

01.07 [ACCESO PERIMETRAL 136,116.89 - 0.00%] - 0.00%] - 0.00% - 0.00%] - 0.00%| 39,932.28 29.34%)| 42,076.31 30.91%| 54,108.28 39.75%| 136,116.88 100.00%|
01.07.01 |CONFORMACION A NIVEL DE SUBRASANTE m2 10,596.00 2.36 25,006.56 - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00%| 4,956.00 11,696.16 46.77%!| 3,840.00 9,062.40 36.24%| 1,800.00 4,248.00 16.99%| 10,596.00 25,006.56 100.00%)
01.07.02 |AFIRMADO e=15 cm m3 1,589.40 3.38 5,372.17 - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| - 0.00%] 300.00 1,014.00 18.88% 590.00 1,994.20 37.12%) 699.40 2,363.97 44.00%) 1,589.40 5,372.17 100.00%)|
01.07.03 |PREPARACION DE MATERIAL AFIRMADO m3 1,589.40 1.90 3,019.86 . - 0.00%| - . 0.00%| - - 0.00%| - .- 0.00%| - - 0.00%| 1,193.40 2,267.46 75.08%! 396.00 752.40 24.92%!| .- - 0.00%| 1,589.40 3,019.86 100.00%)
01.07.04 [CARGUIO DE MATERIAL AFIRMADO <=1km m3 1,589.40 0.87 1,382.78 - 0.00%| - - 0.00% - - 0.00% - - 0.00% - 0.00%| 920.00 800.40 57.88%! 543.40 472.76 34.19%| 126.00 109.62 7.93%) 1,589.40 1,382.78 100.00%)
01.07.05 |TRANSPORTE DE MATERIAL - AFIRMADO m3k 5,165.55 0.30 1,549.67 - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| 2,990.00 897.00 57.88%) 1,766.05 529.82 34.19%) 409.47 122.84 7.93% 5,165.52 1,549.66 100.00%|
01.07.06 |CANAL 2.50x0.80 m (permanente) m 765.00 129.49 99,059.85 - - 0.00%| - - 0.00%| - - 0.00%) - - 0.00% - - 0.00%| 174.00 22,531.26 22.75%! 226.00 29,264.74 29.54%!| 365.00 47,263.85 47.71% 765.00 99,059.85 100.00%)|
01.07.07 I/:\\‘.SC.I;-/\A!\I;?AC;\?_TADE TUB. NO PERFORADA HDPE PARED DOBLE 450mm PARA m 24.00 30.25 726.00 - - 0.00% - - 0.00% - - 0.00%) - - 0.00% - - 0.00%| 24,00 726.00 | 100.00%| - - 0.00%| - - 0.00%| 24.00 726.00 100.00%)

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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ANEXO D: REGISTRO DE AVANCE SEMANAL

Reqgistro de metrados de avance semanal.

Tabla N° 60: Avance semanal del proyecto.

ALCANCE CONTRATADO.
Tem DESCRIPCION DE PARTIDA 2lz2lzl<]s sz zlzslzlclslslsls|slsls|s slslslzlzalzlalelelele
wo |wemmo | | [ 2| 5|53 2 3322|2122\ 2|2 8|83 (2 |2|8|8|8|¢|s(=2(2(2|8|8|28|3
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s
01— CONSTRUCCION DEL CONTRAFUERTE 55 HA DEL PAD LIXVIACION
12| OBRASPROVISIONALES
121 | MOVLZACION Y DESMOVLZAGION DE EQUPOS oo 100 | 0zs| ozs| o0zs| 025 ool 009 009
122 | MANTENMENTO DE AS anmesio w0l 0ss| 045l oas| 05| sl sl ouas| oas| oas| oasl ous| oasl ous| oasl ous| ous| ous| ous| oas| oas| 0as ozl ozl o1
123 | control Topocrarco on mes a0q 02s| 05| o02s| 025] 07s| 02| 05| o02s| o2s| o025l 02s| o075l 02| 025l o02s| 0zs| ozs| o2s| o0zsl ozs| oz 025 0z5] oz
13
131 |0BRAS COMPLEVENTARIAS
1311 |DESVIO Y REUBICACION DE WAVECIAL v 100f | 00| 02 o1s| 033 oxr| oo 000
Y312 | REUBICACION DE AMACEN DE TUBOS. b 1oo| | 003 013l o8l o1l ozl o020 004 00
312 | DESMONTAE Y MONTAJE DE ALMACEN DE CAL av 00| | oo1f os| oos| oorf ooel oos| oos| oos| oz20f oo oos| ood 016 00
1314 | CONSTRUCCION DE CANALES ¥ PASES PLUVALES ae Lo 0zs| ozs| o0zs| oz 00
1315 |TRAZOY REPLANTEO WCA. ab 100 | o0s| o0 0% 0| o3
1316 | oesproce be rerreNo ha a50 110 200 179 o30| 170 150] 020] 009
14
141 [ MOVIMENTO DE TERRAS
1411 | CORTE DE MATERIL SUELTO m | vz a1 aos0s| 65064| sosze| caorz| asso| 12600| aeen| 1008|7320
412 | CORTE DE MATERIAL ROCA (SN EXPLOSNOS) s 310000 1020 1020 18| 142
Y413 | CARGUO Y ELIMINACION DE WATERIAL EXCEDENTE 40120735 710 ssons| aasar| s | es60a| sozal 1esee| 775a| ae0r| oaze
414 | ELMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE > 1k o | 2s0ad07s soo7] ase0s| 57516 7e0es| sau0a| 3esa) 1za0e| soao| 2539l oo
415 | CONFORMACION DE ATERAL EN BOTADERO ma | aota073s| | 000 000 000| 0.00| 18908] Sacer| a7ace| sesss | sr09e| soes| 17a10| saso| 2628| o 3sac
1415 | RELLENO CONMATERIAL ESTRUCTUR m | w0l q 1270| 41266| 50773 07975 oves 27537 20575
1417 | CARGUIOY TRANSPORTE DEMATERIALESTRUCTURA|  ma | 4ze30051 1651 53671 35798 26753
418 | TRANSPORTE DE MATERIAL ESTRUCTURAL > 160 na | 107080200 anaod] coos2
1410 | NVELACION Y CONFORMAGION DE FONDO DE EXCAVA] 2 4522179 asas| 2271 aseen| 13501 a1
14120 | BERWAPERMETRAL o 109296 a19| a0 s 14
L4111 | CORTE DE MATERAL RIPEABLE o s601.08 1360] 1734f 1azs| 159
L4112 | PREPARACION DE MATERWL DE RELLENO ESTRUCTUR 3 177050 2553 soue| seve| sacs| 1052|1235
14z | SisTEMA DE DRENAJE
1421 | EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO PARAESTRUCTUR| aras o a0 |
422 | CARGUO Y ELMINACION DE WATERIL EXCEDENTE <= | ma 132120 or| sl o
423 | ELMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE - SSTEMADE | mak 132130 1| a9
1428 NFORMACION DE NATERAL EN BOTAD o e o | o
1425 | RELLENO CON MATERIAL DRENANTE (DRENAJE) s ar6.75 o 3| 1]
426 | PREPARACION DE GRAVA DRENAX ara s | 3| )
427 | CARGUO ¥ TRANSPORTE DE NATERIL GRAVADRENA|  ma 122308 | aal o
428 | TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVADRENANTE > 1kM | mik 1233 s e
429 | CONFORMACION DE CAMADE APOYO o 7500 s = o
13210 | INSTALACION DE TUBERIADPE S0nm SOLDASOR21 | m 10000 100
14211 | NSTALACION DE TUBERI HOPE 100 PER. n 940.00) sor| a0 3
4212 | INSTALACION DE TUBERIHOPE 2000m PERF: m 22000 a2 3
4213 | INSTALACION DE TUBERIAHOPE 200mm NO PERF: m 3500 2 w0 o
4214 | INSTALACION DE TUBERWHOPE 450mm SOLDA m 609 o o
L4215 | INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEIDO 270 g2 e 522000 sazal 1760 39
14216 | INSTALACION DE ACCESORIOS HDPE und 9
L4217 | ESTRUCTURADE CAPTACION PARA TRANSICONDE TUl gib 100 H
143 | SISTEMA DE REVESTIMENTO
1431 | LMPIEZA DESBROCE Y DESENCAPADO He0.30m na 1475 of 1|
1432 | CORTE DE MATERAL SOIL LNER o 07250 107 sl 2258 2172 oso| 2230
1433 | CARGUO DE MATERWL SOIL LNER e 1276758 1900 729| 3008|2032 nse| 021
1434 | TRANSPORTE DE MATERIAL SOIL LNER <= 11 i 1276758 1900| 729| 008|292 nse| 3021
435 | TRANSPORTE DE MATERIAL SOIL LNER > 1K) i susisi] 7500| 2916| 12100 11720 52| 12008
1436 'CONFORMACION DE MATERIAL SOIL LINER E=0.30m m3 9472.50| 1407| s40| 2258| 2172 2172| 88| 66|
1437 | REMEDIACION CANTERADE SOL LNER na 1475 £ R
1435 | MEIORAMENTO DE SUPERFICE PARAMPEREABLZA 2 a1s75.02 ao01| 1600| 7525| 7200] 7200] 2659|220
1439 | NSTALACION DF GEOMEMBRANALLDPE Zmm ST (SN | 2 30266 23 2372 6500| 10306| ssze| sess| 1060| a7| 1077
14310 | EXCAVACION DE ZANJA DE ANCLAJE m 32200 sof 78| ee 4 | 3| o
4321 | RELLENO DE ZANJACON MATERIAL ESTRUCTURAL ma 32200 2| 2| sl uel g
4312 | PREPARACION DE MATERIAL OVER LE e 2680000 1o00| a260| 17ase| 132|167
14313 | CARGUO Y TRANSPORTE DE MATERAL OVER LINER < m3 3600000 1250|3075 21022 7666|2121
14314 | TRANSPORTE DE MATERIAL OVER LINE > 1604 ik 3600000 1250 so7s| 2162z 7008|212
14315 | cONFORMACION DE PrROTECCION WPERMEABLZACO| ma 2850000 s190] 10ase| 6132] 1697| oo
SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCH
1441 | RELLENO CON MATERIAL DRENANTE m sz041 sef 101wl s o
442 | PREPARACION DE GRAVA DE DRE) e a1 oo 101 1| 103 2
La43 U Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVADE ORE| 3 53559 oo I e v
1444 | TRANSPORTE DE GRAVADRENANTE > 1kM ik 1330071 29 sual el w1 ]
1445 | INSTALACION DE TUBERIA HOPE 100mm PERF: 178040 3 106 oral 29|
445 | INSTALACION DE TUBERIHOPE 300mm PERF m 26227 s af s 1o
447 | INSTALACION DE TUBERW HOPE 450mm m 30000 sef o 10 B
1445 | INSTALACION DE TUBERWHOPE 450WM SOLIDASDR 21| m 14400 w e
1449 | INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEIDO 270 g2 e 476080 an| ol 20| ama| s
14410 | INSTALACION DE ACCESORIO HDPE und 2200 E e
4421 | CONEXION DE TUR. HOPE 450mm SOLDASDR 21 ATUB  una 100 PR
Y4412 | BOTAS DE HSPE 450mm una s0o F T
ACCESO PERETRAL
1451 |  CONFORMACION ANVEL DE SUBRASANTE e s95000 2300 2550|106
1452 | AFRMADOe<1Scm m 73340 300 5340
453 | PREPARACION DE MATERIAL AFRMADO m 74240 20| a0 103
454 | CARGUIO DE MATERIAL ARRMADO <=1km a 720 200 320 12000 2340
455 | TRANSPORTE DE MATERMAL - APRIADO i 241607 a10] 1040 39000 76,07
1456 | CANAL2500.80m emanenie) m 3250 3| 144 12000] 3100
1457 | STALAGIN DE TUB. NO PERFORADAMDPE PARED] _m 2400 24
15 [EmAPaz-ease2
151 MOVIIENTO DE TIERRAS
1511 | CORTEDEMATERAL SUELTO e asc20.06 oase| s1378| 6aes 277
1512 | CORTE O MATERIAL ROCA (SN EXPLOSNOS) s 500,00 290 1005 51| 21
513 | CARGUOYELMMNACIONDE MATERI. ExCeDENTE <|  ma | 124792.65) 12699) oz4ao| 16000] aaas| 907|474
514 | ELMNACION DE MATERIL EXCEDENTE > 1k ik a1115.22 7000| s0112| 10920| 2202| 500| 2|
1515 CCONFORMACION DE MATERIAL EN BOTADERO m3 124792.65| 11400 90168| 16380| 3303| 88| 2657|
516 | RELLENO CONMATERAL ESTRUCTURAL e 145,60 7000| 26756| sozo| sowr| | 0620|0507 a1
1517 | CARGUOY TRANSPORTE DEWATERWLESTRUCTURA  m3 | 10595035 10a06] s7aes| 7ies| e | 25506 13777|  5o
1518 | TRANSPORTE DEATERALESTRUCTURAL> kM | mak | 2odazs.ss 25995| oads7| 179se| 20076| | 63764 aaasa 132
1510 | NNELACION Y CONFORMACION DE FONDO DE EXCAV 2 o) 20837| sar7| sozr| 520
15120 | BERMAPERMETRAL m 125304 oos| aos| 47
15111 | CORTE DE MATERML RPEABLE e 2rons ) s3578] 12006 2167 38
15112 | PREPARACION DE MATERAL RELLENO ESTRUCTURA]  m3 456909 sl 1725 s sw| o vl e 2
52 | sisTEmA DE DRENAE
1521 | EXCAVACION ENMATERIL SUELTO PARAESTRUCTU| 76000 ml | 2
522 | CARGUIOYELMNACION DE MATERIL EXCEDENTE <|  m3 105300 10 soo ol
523 | ELMNACION DE MATERAL EXCEDENTE > 10 ik 105300 10 ool 3
524 | CONFORMACION DE WATERWL EN B e 105298 159 ol
1525 | RELLENO CONMATERAL DRENATE (ORENAIE) e 76000 au0|  aao
1526 | PREPARACION DE GRAVADRENAIE m 78000) aa0l  asol
1527 | CARGUIY TRANSPORTE DEMATERALGRAVADREN|  ma 97500 P
528 | TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVADRENANTE> 10| ik ars.00 25| sso
1520 | CONFORMACION DE CAMADE AROYO o 2.0 st s
15210 | ISTALAGION DE TUBERAHOPE SommSOLDASDR 21| m 40000 120 200
15211 | INSTALACION DE TUBERIA HDPE 100mm 51000) a0
15212 | WSTALACION DE TUBERW HDPE 200mm M 42000 C
15213 | INSTALACIONDE GEOTEXTILNO TEIDO 210 gine 416000 aaof 3620
15214 | INSTALACION DE ACCESORIOS HD una i
153 | SISTEMA DE REVESTMEN
1531 | LMPEZA DESBROCE Y DESENCAPADO H=030M na 525 F
1532 | CORTE DEMATERI SOl LNER m so257 2008|1552 eos| 15|
1533 | CARGUODEMATERIAL SOL LNER e e 2a10] 2006 1002 o5 10
534 | TRANSPORTE DE MATERIAL SOI LNER <= 1K ik 67128 2m10] 2006 1002 eos| 10
1535 | TRANSPORTE DE MATERIAL SOL LNER > 1kM ok 2605154 1o a2 s 22| 4o
1536 | CONFORMACION DE MATERAL SOLLNER E=030M |  m3 so7251 11z6f 1025| 1179| 219| e
1537 | REMEDIACION DE CANTERASOL L na f
1538 | WEJORAVENTO DE SUPERFGE PARAMPERMEABILE] 2 a1s75.00) aus| a7 a2 22477 asoo
1530 | INSTALACION DE GEOMEMERANA LLOPE 2mm SST e aeam 20 aus| 2074 32| 22477 450
15310 | EXCAVACION DE ZANJADE ANCLAIE o 36600 ol oo w0l s s
5311 | RELLENO DE ZAIACON MATERALESTRUCTURAL |  m3 36500 2l 104l esl 0
15312 | PREPARACION DE MATERIAL OVER LIE i 3120000 aass| 5750 suaol s762| e
15313 | CARGUIOY TRANSPORTE DEMATERL OVER LNER] 3900000 asso| 7168| oazs| 7203 7
15314 | TRANSPROTE DE MATERIAL OVER LNER > 1K i 35000.00) esse| 7108 asas| 7203) eurs
15315 | CONFORMACION DE PROTECCION WPERMEABLIZAC ma 3120000 soas| 5750 s100| 2
154 | SISTEMA DE COLECCION DE SOLUCH
1561 | RELLENOCONMATERAL DRENANTE e a2 o a3
1542 | PREPARACION DE GRAVA DE DRENAY s a7e.25 ol a3
V543 SPORTE DE UATERIAL GRAVA DE DR sor ol s ol
isaa TRANSPORTE DE MATERAL GRAVADRENANTE > 1| ik 140053 | azml el
1545 | INSTALACION DE TUBERAHOPE 100mm PERF. n 153040 0| el 7| o
1545 | INSTALAGION DE GEOTEXTILNO TEIDO Z10gim2 e sa1389 aso| 2324|1971 1)
1547 | WSTALAGION DE ACCESORIOS HOPE una 5000 0 1 ol
155 ACCESO PERIE
1551 | CONFORMACION ANNEL DE SUBRASANTE e 56000 1500] 2300|2000
iss2 | APRMADOe-isem m 846,00 20 240
1553 | PREPARACION DE MATERIAL AFRMADO e 84600 100|350 25 151
1554 | CARGUI DE MATERIAL AFRMADO <=1im o as6.00 320 250 10| 2o
1555 | TRANSPORTE DE MATERAL - AFRMADO ik 2941 1040 o3| aee| ol
1856 | CANAL250:0.80 m (emanenie m 44000) 7| o

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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ANEXO E: FOTOGRAFIAS DEL PROYECTO

Acta de entrega e inicio de obra del proyecto.

REGISTRO C1-REG-OT-006
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION e e
ACTA DE ENTREGA - INICIO DE OBRA Z::: 12/0::2021
CLIENTE APUMAYO SA. UNIDAD MINERA APUMAYO
PROYECTO (OBRAS COMPLEMENTARIAS PARA LA CONSTRUCCION DEL PAD DE LIXIVIACION 5.5 HA
FECHA: 12/05/2021

La entrega se realiza por parte del cliente U.M. APUMAYO al Contratista Ajani S.A.C , posterior a la revision en campo
y determinar que el 4rea e instalaciones donde se desarrollaré el Proyecto "OBRAS COMPLEMENTARIAS PARA LA
CONSTRUCCION DEL PAD DE LIXIVIACION 5.5 Ha", se encuentra disponible para el inicio y ejecucion de los
trabajos contratados de acuerdo a los procedimientos y estandares del cliente.

ACTIVIDADES RELEVANTES

Desvio y reubicacién de via vecinal: Desbroce de terreno.

Instalacion de pases y tuberias en canales.

Desmontaje y reubicacién de cerco perimétrico.

Modalidad de contrata a Tiempo y Materiales (T&M), bajo un sistema de fast track.

Los firmantes dan fe del inicio y responsabilidades que conlieva el desarrolio del proyecto

FIRMA CLIENTE
NOMBRES Y APELLIDOS CARGO | FIRMA )~
/QoM 77\/4!4 Gonab AEPE DE 1M L0408 [% 7,«4 ’
ﬁwwvu vj{)o; \/ngervobp Qafbmﬂtw‘«)t‘ Crasl (o) / ’7
/ ' / ¢

FIRMA CONTRATISTA

oEes NOMBRES Y APELLIDOS . CARGO FRIA )
R bl € TRt T 27
Gl Byt T 4| Ty Gt =

Observaciones:

Se adjunta Plano alcanzado por Ingenieria Apumayo.

Figura N°61: Acta de entrega del terreno para inicio de obras.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Gestion de Costos y Cronograma durante la construccion de un contrafuerte de Pad de Lixiviacion en la modalidad Fast

Track.
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Figura N°62: Obras provisionales — Desvio y reubicacion de canal vecinal.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Figura N°63: Obras provisionales — Construccion de canal colector.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Figura N°64: Obras provisionales — Desmontaje de almacén de cal.
Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Gestion de Costos y Cronograma durante la construccion de un contrafuerte de Pad de Lixiviacion en la modalidad Fast
Track.

Bach. Jallo Cruz, Cristian
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Figura N°65: Movimiento de tierras — excavacion de plataforma.
Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Figura N°66: Sistema de subdrenaje, instalacion de tuberia HDPE perforada.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Figura N°67: Movimiento de tierras — relleno con material estructural.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Gestion de Costos y Cronograma durante la construccion de un contrafuerte de Pad de Lixiviacion en la modalidad Fast
Track.
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Figura N°68: Sistema de revestimiento — impermeabilizacién con clay.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Figura N°69: Sistema de revestimiento — instalacion de geomembrana.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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Figura N°70: Sistema de coleccion de solucion.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

1 et s ks e
Figura N°71: Sistema de revestimiento — producc

P oL

ion de material Over Liner.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.

Figura N°72: Sistema de revestimiento — conformacion de Over Liner.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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Figura N°73: Acceso perimetral — Construccion de canales perimetrales.

Fuente: Archivos de oficina técnica — Ajani SAC.
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