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7.1. MODELO REAL

7.1.1. Estadistica Inferencial: Prueba de bondad de Ajuste con el programi
estadistico @RISK.

Los detalles de célculo de la Tabla 7.1 se encuentran en el Anexo “B” Y “C”

Tabla 7.1: Funciones de cada _actividad ,

N° ACTIVIDAD | FUNCION FORMA _ VALORES
MONTAJE

1 [ Trazado de Ejes . _ Normal . Normal (u, o) Normal (101.80,36:28)'
2 { Bajar Primer riel Guia“ “Normal , Noﬁnal i ,6) Normal (47.45,7.64)

3 | Bajar Seggndo r?el Guia . Normal Normal (u, o) ' Normal (64.60,19.49)
4 | Empernar Soldér Shield yni.velar - Normal Normat (u , a) ' Noo.'mal (246.75,75.15)
§ | Bajar Shield Normal Normal (p, o) o ‘ Normal (35.20,12.56)
6 | Instalar, soldar accesorios de Shield Normal . No;mal g,o) - Normal (477,88.59.62) '

7 Montaje de Container de Agua y

Oficina Normal as Normal (i, o) Normal (61.99,30.41)

g | Montaje de Cilindros Hidraulicos

Pequenos Normal Normal (1, o) _ Normal (43.95,11.08)

Para introducir la Retroexcavadora con vagén de 1 m3

9 Excayar con retroexcavadora Triangular Triangulafj (min, moda, méx) Tr‘iangglar (0.04,0.09,0.21)
10 Jalaf Material . .. Triangular | Triangular (mfn, moda, max) Triangular (0A04,0.07‘0.21)'v
11 | Colocar ma.terial en Faja Primaria Triangular | Triangular {min, moda, max) | - Triangular (0.0:2',0.04,0.10)
13 | Retorno la retroexcavadora Triangular | Triangular (min, moda, méx) Triangular (0.0'3,0‘07,0.21) .

3

1

14 | Traslado de material en la faja primaria | Triangular | Triangular (min, moda, méx) Triangular (0.01,0.01,0.04)

4

Produccién con vagén de 2.7 m3 !

. 4
9 | Excavacién con retroexcavadora Gamma , o Gamma (o, B) ] Gamma (3.2,0.06)
10 } Jalar Material Gamma Gamma (a, p) Gamma (3.2,0.06)
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11 'Colqcar méterial‘v en Faja P_rimaria _ Gamma Gamma (a, B) - . Gamma (3.2,0.03)
12 Re’t-orno d.e la retr'oéxcavadt%re.l ‘Gamma vGamma (o, B) Gva"mma (3..2,0.96)
i3 Trésfado dé mate’rival por las faqu Gamma Gamma (:af, 8) . ‘Gamma (3.2.,.0.01)
14 E:zé,:énsp de v.gg(m pequéﬁo vacio al Uniforme  Uniform (min; max) Uniform (0.91,1.76)
15 | 1zaje y 'éiro de vagén pequenio lléno ) Triangulé'r Triangular (min; moda, mé;() : ‘Triangﬁlarl (1.23:1 .235.14)
1.6 \pl_:gnijae(_‘ﬁoo aldveolqun;?éeﬁa' dej- vagon .. TrianQU!E‘lf' Trlangular‘(mfn', ’“Od.a, méx) Tfi.?r?gular(1.0v1,3.t%8,4.48). .
‘17 T.ra§|ado del lyo!qulete Trianguiéf Triangjylar (min, moda, méx} Triangular-(.-1._5.76,33.02,66.34)
18 5;3?;&3(:0::””2‘;:; m. c/cilindros Trianéulér ‘ Trian}gula‘r.(mlnv, moda, max}, Tria.ngula.r‘(4.011',13‘00',2'2..37).
19 E?J%Ulﬁcosd;rin mOpSI(; s m clcilindros E)?ponéncial »Exponential (.p) . Exponenti:al (5.24)
120 ;?:;&%’:}:’e de CifiﬂéfOS idr8ulicos | - Normal N@rm;u 1, o) Norml (46.‘08,7;.33)
21 ::‘;ﬁg%fe eq9i96 oxicorte »é "v°'z9 ?'e Uniforme Unlform (min., max.) Unifom‘1.(‘l.81,5‘37)
22 ggftf:;fgse‘:e Estacién Pincipal Y1 Nomal Normal (i, o) Normal (17.62,2.93?
23 Montaje d.e ES(gciOn Principa! ‘ ) Normal N_ormal [{TI c) N.o'rmal (318.93,96.!.7'(?):
2 Mgnla}e de Pc;rtico Laser Normal v ‘Normal (., o) a . Norfnai (110.%6,?9.9.2)
25 | montaje del Taﬂero hidraulico Normal N:o_rméI (1,) Normal (?68“(')0,42‘73). B
-126 Colécaciéﬁ de iaser en el portico '.\lor.mal - Normal (i ,"io) V . Normal _(190.54,5627) .
2_7 ¢aﬁ\bio dé anitlo de madefg . Normal ' Norn?al (ﬁ , o) v Normal (246‘6:§-,.5'0.é1:).
| Cambio dé estrobo .de 4 a 2 ramales o S . | . ‘
28 | de 2 a 4 ramales / Cambio de estrobo | Exponencial |, Exponential {(p) . Exponential (3.08)
de 2 ramales por eslingas 1/2 - : : . o
29 g:;';g:‘lgg 1 ?3/;i}ir;dros hidréUlicos Gar?nma » 'Gémma. (e, B) Gaﬁma (9A84,0A64.)
30 :ffi? V:Q?’O de tubo de concfeto D=25 E'xponencilal i -.Exponential‘(p) : 'Expo.ne:nlvial (252)
31“ r[])"escenso .de mb_o de CO‘ncre'to‘ o ‘= 25 . VNormal Normal (ﬁ , ©) Normal (4.}38,1.88)
12 smi:\:;?gs ﬂé cvllindrosr hidr{zulicos . ..T_riangular.' Trlangular‘(piin, mf>da, max) 'Tnén:gular'(5‘25,5'.25;9.9.1-)
33 Conex:ibh d_é A&;’ewrios .‘ éé_mma “Ga;n‘rliia.(a; B) Gamma (1.42,7.1. 1)
~Nvescon s Esagon Brmamal 71— . ) — .
34 | Nivelacion de estacién Principal y| Triangular | Triangular (min, moda, méx) Triangular (4.13,4.13,7.06)
emperrvl‘ado.al riel @éyjl 1/2 o : ) : : : : :
35 Montajevdel Sisler'na de Ven‘tivlaciOn o Normal -Normva_l (e, o) Normal (80.83,26.36)
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23

36' Montaje de faja secundér_ia 'Normal‘ Normal {1, o) Normal (73.75,39.11)
PRODUCCION
Colocar ganchos en vagén vacio / [
Retiro de ganchos de vagén vacio / - .
1 | Colocacion de ganchos en vagén lleno Gamma Gamma (o, B) Gamma (13.4,0.11)
/ Colocar ganchos en vagén lleno para ' . .
| su vaciado en el volquete
2 lzar y Girar vagén vacfo de 2.7 m.3> Gamma Gamma {a, 0).. Gamma (1.23,0.36)
3 Désc_ender vagon vécio de'2.7 m3- Triangular | Triangular (min, moda, méx) Triangular (0.37,1.25,2.48)
4 | Ingreso de vagén vaclo de 2.7 m3 - : Triangdlar Triangular (min, moda, méx) Triangular (0.79,1.13,2.77)"
Traslado de material en las fajas ‘ : ,
5 (primaria y secundaria) Norma_l Normal (u, o) - Normal (0.29,0.08)
6 | Primera salida det vagén 16m Normal Normal (i ; o) ‘Normal (0.09,0.03)
7 | Empuije con Estacién Principal (0.30 m) Beta Beta (a, o) Beta (0.71,0.77)
Empuje con Estacién Principal y :
8 Estacion Intermedia 01 (0.30m) ! Normal Normal (u’, a) qumai (9.64,2.28).
Empuje con Estacién Principal y| ", . - . i : -
9. “Estacion Intermedla 01y 02 (0.30 m) , Normal Normal (i, c)‘ Normal (12.48,3.21)
10 | Saiida total del vagén del tunel Triangular T;Iangqlar {min, moda, max) Triangular (0.38,3.38,7.65)
11| 1zaje, Giro y Descenso de vagon lieno. Normal - Normal (1, a) . Normal (1.75,0A6i)
12 | Retirdr ganchos y Giro de viga me’tél'ica Gamma Gamma (o, B) Gamma (17.04,0.08)
- | 1zaje, giro de vagon lleno y Vaciado del . : N C
1; malenal enel volquete Tnangular Triangular (lﬁirT,_rr:\oda. maéx) Trlangular(2.Q0,4.45,6.84)
Descenso de viga metélica al pozo de . : L a
14’} empuje / zaje de-viga metéllca al pozo { Triangular | Triangular (min, moda, max} | . Triangular (0.70,0.70,1.00)
de empuje . o . - : o :
15 ?7;“)'0 de viga metlica por es(robos Uniforme Uniform (min, méx) Uniform (8.11,21.67) .
16 Traslado de yagén vacio, 3 m dentro Normal Normal (L,o) . Normal (0.27,0.08)
del tanel . i S . .
. Desconexusn de’ mangas dej. - A L .
17 venhlauén bentonita, cables “de] Normal Normal (p, o) Normal (6.50,1.73)
| alimentacién y riel ) . )
18 ;*gg‘."‘ac"’" de Estacion Intermedia 01 | oy ‘Normal (4, 0) " - © Normal (234.40,34.48)
191 lzajey gifo de Estacién Intermedia Triangular - ,TriénQular {min, ntoda, m;ax) . Triangular (0.4_8,0.48,1.67)
20 | Instalacién de Estacion lnt_ermed'i’a Uniforme - 'Unjfofm (min., méx.) '. Uniform (4.94,280.56)
21 | Instalacién del niblé metélic_o - -Uniforme Uniform {min., max.) Uniform (6.98,9.02)
22 | Corte de orejas "‘e‘é"cas de Estacion | iforme- Uniform (min., max.) Uniform (23.14,57.04)
Intermed«a . B ’
Izaje de niple metalico a la superficie Normal " Normal (i, o) " Normal (1.17,0.42)
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DESMONTAJE ‘

Normal (i, o)

Pozo de Empu;e 01

Desmontaje del S|stema de Venhlacrén_ ' .
1 Vertical v .Nornjgl Normal (100.78,39.11)
Desmonta e del sistema de Venmacuén
2 Hoﬂzoma,’ Normal Normal (., o) ~Normal (159.95,51.16)
3 | Empuje total " Normal Normal (i, o) " Normal (252.46,21.80)
Cortar faja. secundaria, Soldar listones | * .- UEE
'4 y Colocar Bulones Normal Normal ,(” , 6). Normal (4§.67,6.50)
§ | lzaje de Shield Normal - Normal (1, o) Normal '(97451,13.91)
6 lzaje de Faja Secundaria de Pozo de Normal Normal (i, o) Normal (41.71,9.48)
" | saiida 01 . ‘ : :
.. | Transporte de * Shield "y - Faja | )
7 Secun‘;ar‘a _ Y ) Normal Normal (u1, o) Normal (60.20,24.74)
Bajar Shield y faja Secundaria en Pozo | ., ‘ ' U
8 deJEmpuje o%’ : ) i ‘ : Normalv Normal (T °_) , Normal (32.60,11..26)
Retorno de Gria y Cama baja a Pozo ' L '
9 de Empuje 01 ; Normal Normal (u, o) Normal (101,00:21,48)
10 Izaje>devl comtainer de Agua y Oficina ‘Normal _ Normai (u, ) Normal (27.99,11.93) .
. | Transporte de Container de Agua y : Ce . A
11, oficina a Pozo de Empuje 02 N_ormal Normal (p, o) . _Normal (38.92,10.08)
12 | Retorno de Griia a Pozo de Empuje'>01 Normal Normat (u‘, o) " Normal (23.68,11.85)
*| Desmontaje del sistema &e bentonita ’ . } : :
13 | desde Pbzo de Salida .01 ‘hasta Normal .Normal (i, o) Normal (62.47,20.58) .
Estaciéh Intermedia 01 ) ‘ T ]
| Transporte del sistema de- Bentonita . ) . o
14 | desde’ Estacién Intermedia 01 hasta Normal - Normal (i, ©) Normal (13.77,2.70)
- | Pozo de Empu;e 01 ) ) : .
1 - | Levantamiento 'y Transporte ' de } ) . o
- | 15| Maderas y Rieles desde Pozo de ‘Normai Norma! (i, o) .~ Normat (253.37,71.39)
i Salida 01 hasta_Eslacié_n Intermedia 01 o S S
16 )'?gzmm'a‘e de Estacion Intermedia 01\ v Norimal (1, o) | Normat (720.76,171.93)
17 gf’;agzy Esmerilar Estacion intermedia | Normal . Normal {1 ,.5) Normal (207.27,37.71)
18 Ci'errg dé Estacion Intermedia 01 y 02'_ Normal Normal (i, 6) ‘Normal (53.30,24.47)
Desmontaje del sistema de bentonita | - ] o o ‘ ) '
19 | desde Estacién Intermedia 01 hasta | Normnal Normal (1, o) . Normal(127.87,60.44)
Estacién Intermedia 02 ' Co . )
Transporte del sistema de Bentonita ) . ) o
20 | desde Estacion .intermedia 02 hasta Normal . Normal (n, o}’ " Normal (27.97,2.88)
Pozo de Empuje 01 : — B : ’
Lévantamiento y Transporte: de . _
Maderas - y Rieles desde Estacion . : ' ’ N . :
21 Intermedia- . 01 hasta Estacion Normal ~ Normal (u_, o) v vNormaI (236.37,116.31)
Intermedia 02 - ' : ' )
Desconexién de Mangueras h|dréul|cas . ) - ( 4'7 a0y ‘
22 yCables Eléctncos v Normal Normal (pﬁ,o.)_ Normal (47.20,5.32)
. Desmonta}e del sistema de bentonita : . .
23 | desde Estacion Intermedia 02 hasta Normal * Normal (u, o)

Normal (138.67,71.41)
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_ Levantémiehid y Tréﬁspérté de ) _
2 | Inermedia 02 hasia Soso de Ermpye | Mo Normal (s, o Normal (240.06,110.51)
01 ' -
. 25 Desmoﬁtaje de Rieles Gl;la_ Normal Noirmal (u ,'0) Norlmal (54.49,15.65)
26 lzajg de Primel.' rie! .Gufa. h NormaF _' Normal (u,'&) v . n\ioymai (12.49,5.76)
27 Desmoh_t;aje déTabierq Hidraulico . Normal N'prmél () Normal (2_1.1.3;4',25.66)
28 Iza.jé'de'l Tablero hidraulico 'Norrﬁa; : Normal (u;a).v: . _l;lérmlal (7.75.2.82) .
29 | besﬁqsqtaje dé 'Pé;.tico Lééef Normal’ . Normal (e, cf. R No.rmél (50.27,15.92)
' " 30: fzaje‘del Péﬂic;)'l;éser' ) 'Normaln vNorrhal (p.,c). qumal (5.45,2.38)
31 Désmontvavje d’é (Eylstaciéh‘l;rivncipal - Normal Nqi‘mél (1t,0) Normal (.354'14,‘86'7!;) |
32 Iz:aje.de EsFégién E’riﬁcipalI 7 _Normal - .Nofmal (u:, o) ' .l\.lor.n‘1al (13.91,2:73) )
33 | Izaje de _Segpjr@o r;'e.l Gufa:‘ _Normal Nor:mal (n, o) ‘Nérmai (23:.25,17.89)
‘3l4 Transport:e.‘a Edzq gjé Empuje 02 qurrr.\al Normal (u ',c) . &orma} (66.00;47-.75)‘
R_'EP_ARAC'IONES

1 gafpee"rja por ausencua del operador del v Nérmal :'Norn]a.l .(u'..é)' N.Qrm:ai .(52..2%35.1.8')4 v
2 Repara(fién de \:/ok‘mete Normal Normal (n ,.'g)- ".Nor'm'al (?9.56,22.27) -
3‘ 2eezgﬁtr:asretroexcavadora por fal!as Exponencial : l?xpo_nentlai (;) . Ex;)onen’xial'(ztsna3"4)-: ..
4 ;ﬁzzf;;ggl é’:sma”a /. sec”“da"a p°' Expénencia.l ' _Expcnéﬁtial (w) Experntial_(11.26)
5 isa‘:%inggr ausencia del  rigger o Normat - ‘Normal (1, o} 'Nlofmal'(11.2§,7.80) _'
8. .Ezgg::; Cjgert;Jamapor failas mecéfuf:as /. :.Triangulaé i T'ria"ﬁgul_ar(.miin, m_dda,ﬁméx) Triangglar (7'.00,-7"00,299.97_)
7 E:t_paacflgg?:lerr_iidi:(s.)ga(\:’i%nzt .‘Pri_",dpa" .Tria'ngular T'riangul.ar(m'in, quav,'m_éx) Tr.ia.nlg.télar(15.00,15100,‘69?,11) .

BACH KATERIN LISSETTBOLIVAR PAYPAY _
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'7.1.4. Repo_rte de resultados de la Simulacién delhodelé real.

~ Reporte estadistico de tiempos

" Los detalles del _reporte_est'adistico de tiempb se encuentran en el Anexo ‘D" .-

Tabla 75 Horometros de Equos usados Modelo Real

T | GENERADOR | GENERADOR | GRUA1 | GRUA 2 | CAMA | EQUIPO DE
: 73 KVA 325 KVA 50 ton 50ton | BAJA | HINCADO
TMONTAJE 53.26 32.84 20.57 0.69 12.24
|DESMONTAJE| _ 74.94 1011 | 2071 | 429 | 581 | =
‘SL ) Sl 008|581 1) 1 42.24
547.80 460.89 158.27 498 | 581 | 369.84
Tabla 7.6: Resumen de tiempos — Modelo Real
L HORAS DIAS SEMANAS _
MONTAJE - 53.26 2.42 0.40
- | DESMONTAJE| ~ 74.94 341 0.57_
Reporte de‘Produ‘ccién'
~ NoTUBOS E 68
" METROS LINEALES - 204
Tabla 7. 7 Productlwdad Real
PRODUCTIVIDAD Metro lineal Tubo .

PRODUCCION »HORARIA

0.49 (mlh)

0.16 (tubo/h)

3.24 {tubo/dia)

-9 72 (ml/dia)

© Tubo

No.TUBOS

71

i), -] 2,950.99.(US $/ml)

‘METROS LINEALES. - 213-
. Tabla 7 8: Producttvudad Real con Montaje _
PRODUCTIVIDAD Metro lineal Tubo .
TOTAL °0.39 (mi/h) ~0.13 (tubo/h)
Metro li _Tubo

COSTO U ITARIO

il).{ 3,526.50 (US $/tubo)
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TABLA 7.9: Costos Unitarios Realizados - Modelo Base
UAs Comparatlvo de Ias Compos:cmnes Umtanas {PA) / (Costo Real )
ORI TR s : L Composmon Unitaria - UA:~
UA/Insumos (Acumulado )

N ‘C. Unit. | C. Total "~

| . Desr'p‘:'?" Ca"“d?d | Realizado | Realizado

-PJ - Montaje y Desmontaje de STy o

Pipe Jacking A7

11066202 | Oficial “hh . “322] 10792
11067012 Pedn hh 184.53 2.70 499.04
12062612 | Operario hh 170.63 3.35 571.28
13061667 | Operario Semi Especialista hh 3.68 3.83 14.08
13061764 | Operario Especialista hh 43.19 3.92 169.49
15051134 | Capataz hh 3.81 6.22 23.71
X is| UAS=Eamilia de/Equipos.; 1 Ty e 5,720:81

Cam|én Baranda C/MUNCK M.B.
L1313/48 5T 130H hm 10.01 17.29 173.15
Camion Semi-trailer 50T SC T112E ' ;
1812 6X4 305 HP hm 3.30 89.52 295.80
4007 Generador 58 KW - 73 KVA _ hm 31.59 14,90 470.73
4071 Generador Perkins 325 KVA hm 15.41 27.62 425.74
4151 Gria Neumatica 50 ton hm 0.83 85.61 71.00
4151 Gria Neumatica 50 ton hm 14.05 60.33 847.81
0560 | Equipo de Hincado de Tubos hm 11.78| 201.73| 343658
! | Westfalia LSK 65/13 " A
G0 W UAs 2 Otfas Revisiones Tt Wk . 1/899:84
9000 Taller Mecanico h 24.00 7.07 169.68
9005 Taller de Lubricacion h

8010 Taller Industrial ' h 24.00 9.59 230.16
’ : e : oo s Sl €L Uit C. Total

| Gantidad | gegjizado | Realizado

PJ - Excavacion e Instalacion de
Tuberias con '

11066202 | Oficial hm 3.21 8.34
11067012 | Pebdn hm 12.15 2.74 33.31
12062612 | Operario : hm 11.94 3.38 40.37
13061667 | Operario Semi Especialista hm 0.16 3.31 0.52
13061764 | Operario Especialista hm 2.56 3.91 10.03
15051134 1.68 5.60 | - 9.42
T Matarial ¥ R RN ST
20301915 | Bentonita kg 22.16 0.40 8.84
20301917 | Baritina kg
20301919 | Polimero kg 0.37 116.54 43.31
20301920 ' Mangas de Ventilacién D=60 cm. m 1.00 0.52 0.52
20301930 * | uper@ Alvenius 2" - Agua m 1.00 1.23 1.23
20301935 | yentiador Axial, motor 60 HPy uss 1.00 0.25 0.25
20602798 | Acero Diametro Grado 60 kg 0.65 0.57 0.37
20602914 | Acero para Anclajes kg 0.05 0.61 0.03
20800105 | Alambre Negro Ng 16 kg 0.04 0.82 0.03
MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD CON "REDES OPERACIONALES C/CL/CAS"
Y "CONSTRUCCION SIN PERDIDAS” - PROYECTOQ INTERCEPTOR NORTE
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Cable Eléctrico Vulcanlzado 3x12

20800110. AWG 600V - , m © 1.00 ‘ 0.11 0.11
20800115 ﬁf:;e/g')fﬁfgj\w('fan'zad° 33, 094| 036 0.33
20800120 zgggﬁ{:;g?g’g’exézzgvy socket \ und | 086 0.14 0.12
21000997 |Maderas Varias - _ m®> | . 000 24286 | 0.11
21400531 | Triplas Plastificado oMM _ m? 0.03 4.04 . 011
23500017 | Clavos Varios - kg ~0.03] 0.80 0.02
.26400019 . | Herramientas y Utensilios US$ 061| 796 = 4.89
27900017 | Materiales Varios de Consumo US $ 2.15 255 547 |
28200002 - | Gasolina _ ' I ' 0.03 0.86 - 0.03
28200011 _ | Petroleo Diesel - - - | - 001 070 0.01
28600019 |Grasas - - . o kg 0.00| - 2.88 ‘
28600025 | Grasa lubricante kg 003} 701 023
29800040 | Shaft Séal- - o : Uss |- 0.85 890y -.760
_ - | Tubo de concreto armado.D=2.5m m . 1.00] 266.67 266.67
29999999 Pleza de Mantemmlento - ' % | 0.01 4.89 0.03

Tansporté de Matenal de . .3

31010.050 Efiminacién (Externo + Interno) m 567 222 12.57
. | Transporte de Material de 3
31010055 | Ejiniinacion Externo (PJ) m 1.40 2.09 293

' . -1 Proceso y Transporte Material - 3
31010080 | seleccionado (Arena + Hormigén) " 0.06 513 0.29
31010090 [ Sub Contrato Transporte dé Tubos | VIAJE | - "0.18] 101.80 18.77
32102645 |SuministodeAgua = - - | m> | 073 1.4 142

132500033 | Relteno Fluido 10 Kg./cm2 bm 021, "~ 4200| .- 864

EQUlpO de Hmcado de Tubos : hm 101 20173] '295.57

0560 | westfalia LSK 65/13 | _

4007 - Generador 58 KW -73 KVA = - hm 0.85| 1490 12.70
4071 | Generador Perkins 325 KVA , hm. 0 1.01 27.52 27.88
4151 - = Grua Neumétlca 50 ton - “hm [ 1.01 - 60.33|:

9000 - _Taller Mecénlco - _ h - 001 . 3.70¢

9005 " | Taller de Lubricacion . - . h 0.00 ' 13.46

19010 | Taller Industrial - h

. MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD CON "REDES OPERACIONALES CICLICAS”
Y "CONSTRUCCION SIN PERDIDAS" - PROYECTO INTERCEPTOR NORTE :
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Resultado de la simulacion del Modelo Real en el EZstrobe
(Usando los reportes estadisticos de tiempos de las Tablas 7.5y Tabla 7.6)

Tabla 7.10 Costos Unitarios Realizados - Modelo Real
UAs - Comparativo de las Composiciones Unitarias (PA) / {Costo Real )

Composicion Unitaria - UA
(Acumulado)

" C.Unit. | C.Total

Realizado Reallzado

UA/Insumos

P e i VT R P
Cédigo. L Descripcion Medida ;Car_mdad_

| . {:Mano de Obra
11066202 | Oficial

.1,92281 | 22

120.16 321 385.70
11067012 | Pebn 720.94 2.74 1,975.38
12062612 | Operario - 720.94 3.38 2.436.78
13061667 | Operario Semi Especualtsta hh ' 120.16 3.31 397.72
13061764 | Operario Especialista hh 120.16 3.91 469.81
15051134 Capataz hh - 120.16 5.60 672.88
IR ‘UAs Familia de'Equipos .. [ - . | __L"i '10,260.28
1630 | Camion Baranda C/MUNCK MB. | hm 000 | 1728 | 000
L1313/48 5T 130H '
1812 | Cami6n Semi-trailer.50T SC hm 5.81 89.52 520.09
1 T112E 6X4 305 HP -

4007 Generador 58 KW - 73 KVA hm 138.04 14.90 2,071.64

4071 Generador Perkins 325 KVA hm 42.96 27.52 1,182.13

4151 | Grua Neumatica 50 ton hm 41.28 60.33 2,490.35

41561 | Gria Neumatica 50 ton hm 4.98 85.61 426.07

560 Equipo de Hincado de Tubos hm 12.24 291.73 3,570.02

Westfalia LSK 65/13
T RS SOFas Revisioneg. L T T e

9000 | Taller Mecanico h | 000 | 707 | 000

9005 Taller de Lubricacién h

9010 Taller industrial : h 0.00 9.59 0.00
'C_é'dig’o ' : Desciipcién | Unid. | cantidad | .C:Unit | C.Total

Reallzado Realizadd

R Ma,_nb-‘.db»Obra o

11066202 | Oficial - hm 212 | 321

11067012 | Pedn ] hm 12.72 2.74

12062612 | Operario hm 12.72 3.38

13061667 | Operario Semi Especialista “hm 212 3.31 7.02
13061764 | Operario Especialista hm 212 3.91 8.29
16051 134_ Capataz hm 212 5.60 11.88

N S A N Y

20301915 Bentonita kg 22.16 0.40 8.84
20301917 | Baritina’ kg

20301919 ‘| Polimero : kg 0.37: 116.54 43.31
20301920 ; Mangas de Ventilacién D=60 cm. m 1.00 0.52 0.52
20301930 | Tuberia Aivenius 2" - Agua -m 1.00 1.23 1.23

Industrial

MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD CON "REDES OPERACIONALES CICLICAS”
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20301935

1,00

31010050

Transporte de atrlal de
Eliminacion (Externo + Interno)

Ventilador Axial, motor 60 HP y ‘US§$ - 0.25 0.25
Tablero - : ) : - o
20602798 | Acero Diametro Grado 60 kg 0.65 . 0.57 0.37
20602914 | Acero para Anclajes kg - 005 | - 061 003
20800105 | Alambre Negro No 16 kg ~ | 004 082 0.03
20800110 | Cable Eléctrico Vulcanlzado 3x12 m . 1.00 0.11 0.1
AWG 600V s
20800115 | Cable Eléctrico Vulcamzado 3x53 m 0.94 0.36 . 033
C o Imm2/3x1/10 AWG ' ' ‘
20800120 . | Lampara 100W x 220V y socket . und 0.86 0.14 0.12
) colgante de jebe E-27 ) -
21000997 | Maderas Varias . . " m3 - 0.00 242 .86 0.1
21400531 | Triplas Plastificado 19 MM m2 0.03 404 0.11
23500017 Clavos Varios kg 0.03 0.80 . 002
26400019 | Herramientas y Utensilios | Us'$ 061 | . 796 489
27900017 | Materiales Varios de Consumo "US$ 2.16 ©2.55 5.47
28200002 | Gasolina (. 0.03- 0.86 0.03
28200011 | Petroleo Diesel - [ 0.01 0:70 0.01
28600019 | Grasas kg 0.00 - 2.88 ,
28600025 Grasa lubricante kg 0.03 7.01 0.23
29800040 | Shaft Seal uss$ 0.85 '8.90 - 7.60
-| Tubo de concreto armado : m 1.00 266.67 266.67
D=2.5m - : L
29999999 Pleza de Mantenlmlento 0.01" 4.89 0.03

31010055 | Transporte de Material de m3 1.40 2.09 293
o Eliminacién Externo (PJ) B L :
31010060 | Proceso y Transporte Material m3 0.06 5.13 0.29
' | Seleccionado (Arena + Hormigén) | = - ) .
31010090 | Sub Contrato Transporte de VIAJE 0.18 101.80 18.77
) Tubos ) ) :
32102645 | Suministro de Agua: m3 073 | 194 1.42
- 32500033 | Relleno Fluido 10 Kg./cm2 m3 0.21 42.00 8.64

Equspo de' Hmcado de Tubos '

291.73
Westfalia LSK 65/13 .
Generador 58 KW - 73 KVA hm - 2.06 14.90 30.65
Generador Perkins 325 KVA 2.05 27.52 56.38

Grua Neumatlca 50 ton

Taller Mecamco

Taller de LubrlcaCIén

13.46

Taller Industnal

MEJORAM/ENTO DE LA PRODUCTIV/DAD CON "REDES OPERACIONALES C/CLICAS
Y “CONSTRUCCION SIN PERDIDAS" - PROYECTO INTERCEPTOR NORTE
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Repor_tvev de los Costos de Produccién

Tabla 7. 11 AnaI|3|s de Costo - Modelo Base

COSTO o .
COSTO
. ) | MANO DE . : B
_ EQUIPO MATERIALES suB 'C'ONTRAT_Q _ ]
£ : - 0.00 - | 8491.85
|($mML) - . 385.59 101.99 340.31 872.51

. Tabla7.12 AnaI|5|s de Costo Modelo Real

COSTO 4 CcosTo
- : | maNoDE |. : sus. | €959 .| Hora
o |- EQUIPO . " OBRA MATERIALES | CONTRATO | "~ B
MONTAJE 6567.34 | .2633.19 0:00. -.0.00 '} .9200.53
_DE_SMONTAJE _ 3531.5 - 3705.09 72?:6 59 |
‘ 16437"1‘2 2857
PRODUCCION | | T -
QIML[ 633.01 111.86 340.31 44.62 1129 80 )
,102:48 | , 54932:9; -
.MEJORAM/ENTO DE LA PRODUCTIVIDAD CON "REDES OPERACIONALES C/CLICAS
Y "CONSTRUCCION SIN PERDIDAS" - PROYECTO INTERCEPTOR NORTE .
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7.2. MODELO PROPUESTO

estadlstlco @RISK.

E ‘,7'2‘1’ Estadlstlca Inferenmal Prueba de bondad de Ajuste con eI programa

Los‘detalle"s"'de céllclgjlo de la Tabla 7.13 se e‘ncuentfah en el Anexo “E” Y “F”

Tabla 7.13: Funciones de cada_actividéd

N ' Acn’vubAD FUNCION .FlORM‘A - VALORES
MONTAJE
2 Bai'a:r l_’rirﬁerI riel Gu(é, : _ Normal ' Normal (Vu,o) Normal (29.1'(?,1.97)
? ‘Bajar Seéundo n;ie! Guia Normal . N.o-‘rm‘al“(’p , 6) ' qual (30.8,3?28)
. En.'tp.emar Soldar Shield y nivelar Normal Normat (4, o) " ool (180.35.“1.?.26)‘.
N Inslalar 'solfiarr‘acééls}érios qe'vSh.iel-c_ii‘ : No_rma-l _ : 'ﬁorrhal'(u ; c)‘ Normal (360.5;, 18.98)
Para in.troqq%ir Ie; Retrogg#a\;adbrg co‘n vagon de 1 m3
9 . Excav§r,con relroexca.vadoré N . Trie'zn'gﬁla'r ; Tnjangu.l‘ar (mi%ijl, méda,‘r_né:l(l) Triaﬁqular (9.03,0.07,0..195
‘10 Jalér 'Matériavlk ) ;I‘riangu!a(, "friér\‘gul‘ar. (.'rnin., mo‘&a, max.) Triéngular (0.'03,.0.0.7.,0.19)l
1 cdloc_;ar material en Fala P’ri@aria . Triaﬁgular. v Trlaﬁg%:lar_(rr_ﬂﬁ.; moda, méx.) .Tﬁa:ngj;ular (9‘02,0.03',0.(_)9)
12 Retq'mollé :ré.tr;)eXcavadérza. v ' vTrianguvlar ,"Ifriangu'lar(mln;-, ﬁwda, ﬁék;) ‘_Y Tr:iangula.r_(0.03.,0..0;7,0‘19)
.Pr'qdl.J.cc‘ic‘ﬁﬁ_con vagtlsn de 2.7 m3
' Q. Excavacion con rgtr.oexvé?vadén.fal‘. Gamma ' ,_'lG_ér'hzrﬁav(o.,_ﬁ) 5 Gér‘r)rr}é (3.20;0.96)'
10 Jalar Material ro— gamina' (@,B) Garma (3'.20,0,_065
1'1 Qolf)car:'material én_Faja Primarila' ‘ - Gammé éammé_ (_O.Lyﬂ).' - _ Gémma (:}.20,9.03)
1? '_Retorno de F_é retroe);cavadora - ‘Gamma o _Garhmé.(a,ﬁ) éamma (3v‘2<lJ.0AOv6’).

MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIV/DAD CON "REDES OPERACIONALES C/CLICAS" ‘

Y "CONSTRUCCION SIN PERDIDAS” -
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Izaje y Giro de v'agén‘ pequeﬁd lleno

01y02

.1'5 ».Triangular Tr(anéular (l"pln.', moda,"ma.x.) Tr.iangula‘r.(j .05,1 .O§,4.37)
.1? A Traé!ado del volquete . Tr'ga_.ngu"la.r ' "r'rlangulavr_('mln., Vr.noda”,_ max.)’ g (19_1'2';’;5.13‘;"3;;35) B
20 g::l'};%'t‘::’e de °"'"_°"°s hidréulicos * .Nor_mal " Normal (u 9) Normal (30.09,2.79) A
24 Moptajerdelilislaciévn Principal Nowal ] Normal (i, o) Norrnal (2>39‘5.v7,23.06)>
27 Mo’ntaje ée Faaiéq Lésér' Nérmal ‘Normat (u i &) _ ) qumél ‘£89.5.4,4.68)

28 | Cambio 4de aﬁillo de mlaidera !;lorm'al ‘ Normal (;.1 , o) _: v No:rmal (180.16,2.1.52‘) ‘
30 l;gifﬂ Y giro de tubo ¢_’e concreto D = | Expo.nenci.al | i Exponential (u) Exponential (2.17)

_PROD:UCCIOJN' B

2 |lzary Gira’r-v_ag()piva'clé de 2.:7l m3 Gaf}nm'a- : .G-amma (a ' [3) ) ' Gamma (1.237'.0.3,3A) ‘

3 oéscgnder vagIOn vacio de 2.7 m’ . Triaﬁgular Triahg’;ulv;_rb(rvnln,', rﬁoda,. méx.) friangulg; (0.38;1 4 0,2.3.5)
. 4 ' Ingreso de v’agéh -\./acio de 2.7 m"’ ‘Triangu!ar Triéngular (rpin., moda, Tné.x.) Triangular (O,7j 1 .02,2.49)
16 Sglidg totélﬂe} vagé'n. del_td.r;e[ ' Triang.ula;' Trla_rjg_ulér (ml.T.,.moda, mé)‘(.) Triangular (062,2.65,6.09)»
11 | 1zaje, Ciro y Descenso Qe' vagé_n _Iler?o Nbrmal No@a! (;L, ;3) : Normal (1...58,(.)..5:4)
13 :1zaje, girq d:e vagéﬁ "elné y Vaé:ia;ib" ' Triangular 'Triangulér (min.; h\oda, méx.) Triang.ular (.'1 .72.3,553,5..88)
. el material en el v_olquele _ ‘ : o » ! .
15 ) S}?r;bib de viga metélica pcr- eslrﬁbOS_ . Qnifc’?rme " Uniform (mln, méx.) B U_nifqm (4'.:_36,6.98,8.67) )
18 grt;ﬂg;cmn de Estacion I.ntermedla ' Normal ;\formél (i, o) }I No‘rmal ('_2.?7.1'51.3.'33) ,

sesonTns

3 ﬁmgu}e @ta! Normél . 'N<-)rma|j-(p o). . N'orrf;ai '('180..15,11.59)
5 | 1zaje de Shield Nomﬁél : Normal (1, o) . Normal ('55,.71_.251.95)'
6 .Iszaa;ﬁadgfaja Secunaarlé de Pozo" de r\.lorma'l Norma"l (.p , a):‘ . Normal (2_44‘2'8,1.355)
 16 : Desmontajerde Estacmn'lnterr'nedla No&nal N.ormal (” ) g‘) ' Normal (54:0.00,1v8.84)

Y "CONSTRUCCION SIN PERDIDAS” ~
"BACH. GLEDY ALTEZ CLEMENTE . o
_BACH KATERIN LISSETT BOLIVAR PAYPAY
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| Cortar y Esmerilar Estacion ' . o e
17 Intermedia 01y 02 Norm;l . Nom_\al.‘(p " ?)' Normal (1 1?.80,1_920) ‘
18 Cierre de Estacion Intermedia 01 y 02 Normat "~ Normal (u, q) * Noimal (239.47,11.08) .

Transporte del sistema de Bentonita . : - . 2
20 | desde Estacién lntermedua 02 hasta Normal - Normal (u, o) Normal (240.97,28.09)
3 Pozo de Empuje 01. : - : .

.| Levantamiento y Transpoﬁe de ° . y L . .
54 | Maderas y Rieles desde Estacion ) : g
21. Intermedia 01 hasta EstaCIén Normal Nprmal (n, o) Normal (299.57,25.62)

| Intermedia 02 T ) ) ;
3 D_esmontaje de Estacién Principal - . Normal - Normal (u, o) - Normal (299.54,35.55)

MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD CON “REDES OPERACIONALES CICLICAS”

. " Y "CONSTRUCCION SIN PERDIDAS" -
" BACH. GLEDY ALTEZ CLEMENTE
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7.2.4. Report‘e de reSuItado’s de la Simulacién del modelo.

1.os detalles del reporte estadlstsco de tlempo se encuentran en el Anexo :

IIG" ’
Tabla 7 17 Horémetros De Equos Usados — ~Modelo Propuesto
GENER | GENER |GRUA_1|GRUA_2 CAMA EQUIPO

: |- 73KVA | 325KVA 50ton 50ton BAJA | HINCADO '
MONTAJE 39.49 , 17.21 0.41 ' 9.80
DESMONTAJE | 5248 | 2807 | 263 | 697 |
‘SUBTOTAL /| 8196 45 304 7| 697 | 080
*PRODUCCI ON:- -, | #2914 o [ 290.30.
TOTAL - 3.04. 6.97 ~300.10

“Tabla 7.18 Resumen de Tiempos-— Modelo Propuesto

Reporte de los indices de Produccién

68 -

No.TUBOS :
. 204

- METROS LINEALES

- HORAS DIAS SEMANAS
MONTAJE 39.49 1.79 0.30
‘| DESMONTAJE . 52.48 239 | 040
[SUBTOTAL": 007070
 PRODUCCION
TOTAL 383.44 18.75 313

Tabla 7.19 Productlwdad en la Produccién — Modelo Propuesto

" PRODUCTIVIDAD Metro lineal Tubo
~|__ PRODUCCION HORARIA 0.70 (ml/h) - 0.23 (tubo/h)”
PRODUECION DIAR 0. (ml/dia), - 4.67-(tubo/dia)

COSTO UNITARIO

ML

Tubo

983*66<US$/mI)

2,950.99 (US $/mi)

COSTO?":"RODUCCION

' 'No TUBOS 71

METROS L[NEALES, : 213 '
Tabla 7.20 Productmdad Total Modelo Propuesto
PRODUCTIVIDAD Metro lineal ' " Tubo
TOTAL ~0.56 (mi/h) '~ 0.19 (tubo/h)
Metro lineal Tubo

1cosTO UNITARIAO'

04.88 (US $/mi).

3,014.64 (US $/tubo)

MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD CON "REDES OPERACIONALES CICLICAS”
Y "CONSTRUCCION SIN PERDIDAS”— PROYECTO INTERCEPTOR NORTE '
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Resultado de la simulacion del Modelo Propuesto en el EZstrobe

(Usando los reportes estadisticos de tiempos de las Tablas 7.17 y Tabla 7.18)

TABLA 7.21 Costos Unitarios Realizados - Modelo Propuesto

UAs - Comparativo de las Composiciones Unitarias (PA) / (Costo Real )

UA/Insumos

Composicion Unitaria - UA
_(Acumulado )

Unid.

PJ - Excavacion e Instalacion de
Tuberias

| Manete OBrassis

. Lo . C. Unit. C. Total
Céd D o d . .
igo escripcion Medida antida Realizado | Realizado
PJ - Montaje y Desmontaje de
Pipe Jacking 13’372_07
= I8 Mang:de:ObFd - 4,546.71
11066202 | Oficial hh 3.21 276.68
11067012 | Pedn hh 2.74| 1,417.02
12062612 | Operario hh 3.38| 1,748.01
13061667 | Operario Semi Especialista hh 3.31 285.30
13061764 | Operario Especialista hh 3.91 337.02
15051134 Capataz hh 5.60 482.68
5 - »“. A L v P 8,82536
Cam|én Baranda C/MUNCK M.B. 17.29 0.00
L1313/48 5T 130H
1812 Camién Semitrayler 50T SC T112E | hm 6.97 89.52 623.76
6X4 305 HP
4007 1 Generador 58 KW - 73 KVA hm 91.96 14.90| 1,370.27
4071 Generador Perkins 325 KVA hm 35.57 2752 978.93
4151 Grua Neumatica 50 ton hm 45.29 60.33| 2,732.13
4151 Griia Neumatica 50 ton hm 3.04 85.61 260.11
0560 Equipo de Hincado de Tubos hm 9.80 291.73| 2,860.15
Westfalia LSK 65/13
8000 Taller Mecanico h 0.00 7.07 0.00
9005 Taller de Lubricacién h
9010 Taller Industrial h 0.00 9.69 0.00
Cédigo Descripcion Unid. | Cantidad | C-Unit. | C.Total
Realizado | Realizado

1066202 | Oficia - "hh 147 3.21 473
11067012 | Peodn hh 8.84 274 24.22
12062612 | Operario hh 8.84 3.38 29.87
13061667 | Operario Semi Especialista hh 1.47 3.31 4.88
13061764 | Operario Especialista hh 1.47 3.91 5.76
15051 134 | Capataz hh 1.47 5.60 8.25
R s Watenalo o 3 SR T 34031

20301 915 | Bentonita kg 22.16 0.40 8.84
20301917 | Baritina kg

20301919 | Polimero kg 0.37 116.54 43.31
20301920 | Mangas de Ventilacién D=60 cm m 1.00 0.52 0.52
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20301930 | Tuberia Alvenius 2" - Ag.ua m - 1.00 1.23 1.23
industrial : :
20301935 | Ventilador Axial, motor 60 HPy uss | . 1.00 0.25/ + 0.256
Tablefo . . 3
20602798 | Acero Div. Diametro Grado 60 » kg | - 0865) . 057y . 037
20602914 | Acero para Anclajes |- kg 0.05|" 0.61 0.03
20800105 |'Alambre Negro Ng 16- - kg 0.04 0.821 0.03
20800110 | Cable Eléctrico Vulcanizado 3x12 m - 100 - 011 0.11
.« | AWG 600V ' : ,
20800115 | Cable Electrlco Vulcanizado 3x53 m 0.94 0.36 . 0.33
mm2 / 3x1/10 AWG . - ‘
20800120 ; Lampara 100W x 220V y socket | und 0.86 _ 0.14 0.12
: colgante de jebe E-27 : : _ '
21000997 | Maderas Varias m® 0.00 242.86 0.11
21400531 | Triplay Plastificado 19 MM 1. m? 003 - 404 = 011
23500017 | Clavos Varios kg 0.03 | 0.80| 0.02
26400019 Herramienta_s:y Utensilios US $ . 0.61 ©7.96 4.89
27900017 | Materiales Varios de Consumo US$ 2151 256 - 547
28200002 | Gasolina : ol 0.03| - 0.86 0.03
28200011 | Petrdleo Diesel .. S . 001 0.70 0.01
28600019 | Grasas : kg 0.00 | 2.88
28600025 | Grasa lubricante - : 7 kg 0.03 - 7.01 0.23
29800040 | Shaft Seal : | uUss . 085 - 890 7.60°

_ 1 Tubo de concreto armado D=2.56m m . 7.00] 266.67 266.67
- 29999999 Pieza de Mantenimiento. ’ % - 0.01 489| 0.03

Br MY s 3 N ¥ e NN =

31010050 Transporte de Material de om 5.67 2.22 12.57
Eliminacion (Externo + Interno) ' _ :

31010055 | Transporte de Material de m’ 1.40 209 2.93

o Eliminacién Externo (PJ) o - )

31010060 | Proceso y Transporte Material m’ 0.06 513 - 0.29
Seleccionado (Arena + Hormigon) : o

31010090 | Sub Contrato Transporte de Tubos | VIAJE _ 0.18 101.80| - 18.77

32102645 | Suministro de Agua m° 0.73 1941 1.42

. 32500033 | Relieno Fluido 10 Kglcm2™ . - m’ : 0.21 42.00 _ 8.64

EPEA B
“cantidad |- C: Ynit.
- aniead | pealizado |

0560 . Eqmpo de Hlncado de Tubos hm "1.42 291 .73 415.14
Westfalia LSK 85/13 ' ’

4007 - Generador 58 KW - 73 KVA » -hm ‘ 1.43 . 14.90 21.29

4071. . Generador Perkins 325 KVA hm _ 1.42 . 27182 _39.16

Grua Neumatlca 50 ton . e . : 28.46

O_ _v‘aller l\/lecémco I [ h . 000 ‘, 370|000
9005 | Talier de Lubricaciéon - h 1 - oo00l 1346 0.00

9010 : Talte’r Industrial
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Reporte de los Costos de Produccién

Tabla 7. 22 Analisis Costo - Modelo Propuesto

EQUIPOS | MANO DE MATERIAL suB | cosTo
. _ ) OBRA CONTRATO COSTO_ ~ | HORARIO
MONTAJE 5,232.26 1,852.31 0.00 0.00 7,184 .57
DESMONTAJE | 3,593.10 | 2,5¢4.40 | 0.00 0.00 | 6,187.50
SUBTOTAL (5) | 882536 . 4:546.71 |.. :0:00.° | ".0.00. | 13,372.07 | 14541
PRODUCCION v . — .
B | 50404 | 7770 | 34031 | 4462 | 96668
8 210,574.46 | .

7.2.5. Cor‘npa:racién de resultados.vde Ia"_SimuIacién del Modelo_vReal y

= Prppuesto_del Sistema.

Tabla 7.23 Comparacmn de Tlempos Modelo Real - Propuesto :
" ‘Modelo Modelo (Modelo - %
Real Propuesto Propuesto- Diferencia
S : ST Modelo Real) o
1 MONTAJE 2.42 ' '
DESMONTAJE _ o ~
SUBTOTAL - 165 2827%
";RRoo_u.ccv,lo.N:; 520098, 114.57, L BAY 3053%
TOTAL 8.05 30.04%

Tabla 7 24 Comparamon de Costos Modelo Base — Real Propuesto
: (Modelo
Modelo Mo‘delo Modelo . | Propuesto-| %
Base - Real Propuesto -~ Modelo Total |
_ e , T Real)
MONTAJE . 4,753.24 | 9,200.53 7,184.57 '
| DESMONTAJE 3,738.21 7,236. 59 - 6,1.8»7.50 _ . _
AL 24271337207 - | 3,085.05 | 124%

33277780

13.48%

BACH. KATERIN LISSETT BOLIVAR PAYPAY

1COSTO TOTAL 186 483.21| 246,917.31 210,674.46 36,342.85 |{14.72%
*Se consideran 68 Tubos colocados dentro de Produccion
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Tabla 7.25 Productwndad-Cuadro Comparatlvo Modelo Real & Propuesto
Mod real = " Mod_propuesto
Metro lineal "~ Tubo Metro lineal Tubo

PRODUCTIVIDAD '
ClO

0 (mith)- | ‘467 ‘(":t'Ubo'/Hf)glf‘_

2 950.9 (US
$/tubo)

NOTA_S; |

_1.' EI modelo base presento menor costo que eI modelo reaI debido a que
subestlmaron la cantidad de equipos y mano de obra por falta de informacion
en este tipo de trabajo. , _ ' .

2. Se ha mantenido-constante la cantidad y costo umtarlo por unidad de metro
.hneal de materlal y subcontrato de los costos unltarros Base (Tabla 7. 9) tanto -'

. para el modelo real como para el modelo propuesto _ '

3 ~Enbasea _observacrones y un analisis estadistico (item 7.1.1), se_armé lared :
del Modelo Real (ltem 7.1.2), obtenienlda resultados de su Simulacién (ftem
71, 3) - | . . _ _ . S

4; Se armo varias redes Propuestas ehmmando todas las actrvrdades que no

| _agregaban valor reduciendo lo ﬂuros y reordenando de procesos en serie a

_procesos en paralelo todo con el fin de saber Si se podla llegar aun Costo y
. .trempo semejante al. estimado en el Base. ' '

5. De todas las redes Propuestas la mejor fue Ia presentada en eI item 7 2 2 A

. se obtuweron composrcrones unrtarlas mayores a la del I\/Iodelo Base pero

S menores al Modelo Real o ' ‘

6. La ‘mayor reduccron entre el Modelo Real y eI Propuesto se presenta en el

| leempo 30. 04% (Tabla 723) segurdo de una reduccron en el costo de
14.72% (Tabla 7. 24) o
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'7.3. Analisis Situacional

7.341. Diagrama Caué_a-, Efectof (Ver Figira 7.1)

T BAJA
PRODUCTIVIDAD

- MATERIALES

[PROGRAMACION |

No coordinado’,

Faita da concentracitn

L
[~
9|
Z2 - E
58 9
22 o
& [}
0g s
TS
>
WO
Rutrd
34| .
>
<
a®
SE

" EQUIPOS

VOLQUETE

ESTACICN
INTERMEDIA

- Figura 7.1: Diagram'a_dé Causa-Efecto o Diagrama de Ishikawa _ -
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7.3.2. Diagrama de Flujo:

La muestra para calcular la media y desviacion estandar fue tomada de
la poblacién correspondiente a los tramos 16-15 y 17-18 (ver Figura 7.2) y
son:

=

=

k]
§ i ‘;8"
i =
er s
Ki;

X ath0t:38
ML = $000: 1
MAX = 005595

X = $81:32
MR« H M
MAX » $9:4T:59

@
;
.

<t Mg

CMAX S MRI2ST . et macmmaann

58

3 ﬁ a%F

" i
x;g

a

Miltl = b0:0432
MAX = 64594

BTG . MAX » M9ESS
X = 60:08:31

X = on:01:14
ML - 8

Figura 7.2: Diagrama de Flujo de Produccién
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Tabla 7.26: Procesos de Produccion
ACTIVIDAD NOMBRE TIEMPO
EXc Llenado de vagon 00:19:13
E1 Espera por comunicacion y traslado de pedn 00:01:14
T1 Primer trasiado 00:00:05
E2 S;F;s;atle(iic;?caoon de tapa de vagon y acomodo 00:01:22
T2 Salida de vagon del tanel 00:03:27
E3 Espera de viga metdlica para vagon 00:01:00
T3 lzaje, giro y descenso de vagén lleno 00:01:40
T4 Izaje, giro y descenso de vagdn vacio 00:02:23
E4 :Erzﬁ:;iggr habilitacion de vagoén y que inicie su 00:01:30
T5 Ingreso de vagon al tanel 00:01:53
E5 Espera para iniciar llenado de vagon 00:00:31
TOTAL TIEMPO DEL CICLO PRODUCTIVO 00:34:18

7.3.3. Diagrama de Control: Los detalles del calculo de los siguientes

diagramas de control, se encuentran en el Anexo “H”

LLEMADO DE VAGON

00:28:48 1 tes =ooze11@——H QHDIA p @ @@ @ Hg% (
/\Mmsomw/\ ASWAAVATI VAN N
O 75,0 A0 A WO V2 R V. 13
V | SR "EJ—-) V‘& UCi= 00112114 v ¥ @

1 3'5 7T 9 1113 1517 19 21 23 25 27 28 31 333537394(434547495‘5355575981 63 65 67 62 71 73 75 77 79 81 BI B5 67 82 91

[ "Lineal (MEDIA) ~——Lingal (LCS) Lines} (LC1) |

Figura 7.3: Grdfica de Control — Llenado del Vagén - EXC
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ESPERA POR HABILITACION DE VAGON Y QUE INICIE SU TRANSPORTE

00044 Pt
Vg,

00:23:.02 J l

00:15:50

|

LCS = 000255 i
000126 4 / N MEDIA= 130 e, N | | \
o LCl = 00:00:05 e e T  m——
| LGl 00:00:05

1 2 3 5 6 T 8 9 10 11 13 14. 16 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 33 34 35 38 I}

—el§ —el) —MEDIA

Figura 7.10: Grédfica de Control - Espera por habilitacién de vagén y que inicie su transporte - E4

INGRESO DE VAGON AL TUNEL
00,0546
00:05:02
0004:12 ?
00:02:36 ? ";g
P 0 P
000253 (esmooois i i I ]g i !
e WL AA g, |
MEDIA = 000153 ; \Iﬂsj} }J/""‘" \j U‘,xx X‘ ,{ W\'\»\(’ i /
And A
00138 l\}\f\ e \.1\4 i ! }wr \Ju
‘L;:}Uﬁ‘s‘f\‘ Y
00:00:43 - O
00:00:00 +rrrrer e _
4 7RT792a2 22225251525Ksumzanuz@zsnnnnxnxwuunEzl.ezi.lsJs.lsulsnﬂnnawunasosonnszsxsn
[—tcs —La —weDR ]

Figura 7.11: Gréfica de Control- Ingreso del Yagén al tinel - TS
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ESPERA PARA INICIAR LLENADO DE VAGON
001258 :
00:41:91 O
00:10.05
00:08:38 -
0007:42 . D)
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-00:05:45 - o)
0004:19 Lh)
J 000253 4 - ” (?
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000000 4 D S T <7 ' N >
00 - yA=l T M - 4 - b .
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: {—MEDR —LCS —LO]

Figura 7.12: Gréfica de Control - Espera para iniciar llenado de vagén - E5

7.3.4. Muestreo General del trabajo: Los detalles del cédlculo se encuentran en
el Anexo “I”

TRABAJO DE OPERADORES

PROMEDIO DE PARTICIPACION DE ACTIVIDADES PRODUCTIVAS DENTRO DE
UNA HORA DE TRABAJO DE OPERADORES

25%
20%
< 15%
«c
0
T
3 10%
5%
0%
CMF . EXC LAM
Q0 oP1 10% | 13% 0%
oop2 11% ) e 20% ) 0%
"TRABAJO PRODUCTIVO

Figura 7.13: Promedio de participacién de actividades productivas dentro de una hora de trabajo de
operadores. :
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PROMEDIO DE PARTICIPACION DE ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS DENTRO

DE UNA HORA DE TRABAJO DE OPERADORES

20.0%
18.0%
16.0%
14.0%
‘ é 12.0% -
g 10.0%
‘°\° 8.0%
6.0% 1
40%- 1
’-‘”"TLJ ﬁ ® -
0.0% 11 ] nj kI r Fn ﬂn l-n . 1
B |cGB|iB|JM[AM|cmrioBsi W | W |acF{ or (R {sTimisp| T [Jscistvinv] LF |JvF
COP1 11.49% 1.3% 0.0% [13.1% 0.0% | 1.1% ] 1.6% ] 0.1% ] 3.2% ] 0.0% | 1.3% | 0.0%}{ 1.6%{ 0.4% ] 2.6% ] 0.6% ! 0.1% {0.0% | 0.0% | 0.0%{0.1% |
Dop2 11.3%! 3.2% |-0.1% [14.0% 0.0% ]| 0.6% | 2.0% | 0.2% | 2.7%{0.4%} 1.19%|0.0% ] 0.2% | 1.2% 0.1% | 0.1% | 0.0% | 0.0% } 0.0% | 0.7% | 0.0%
TRABAJO CONTRIBUTORIO '
Figura 7.14: Promedio de participacién de actividades contributorias dentro de una hora de trabajo de
operadores. :
CUADRO COMPARATIVO DE TP, TC, TNC ENTRE OP1-0P2
50%
45%
-40%
! 35%
: 30% !
=
g 25%
lx
°\° 20%
- 16%
10%
5%
% ™ TC TNG
CoP1 23% 39% 28%
aop2 3% 38% %
CLASIFICACION DEL TRABAJO

Figura 7.15: Cuadro comparativo de TP, TC,TNC entre OP1-OP2
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PROMEDIO DE PARTICIPACION DE ACTIVIDADES PRODUCTIVAS DENTRO DE
UNA HORA DE TRABAJO DE OPERADORES
0%
35%
0% ]
25% . —
<
S
I 20%
S
15%
10%
5%
0% { ] 1
EFL MTO FZT ] P
ooPi o% 0% 1% 3%
aop2 0% % 1% 30%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO .

Figura 7.16: Promedio de ham'cipacién de actividades productivas dentro de una hora de trabajo de
operadores

DESCOMPOSICION DEL TRABAJO OP1

TP. 3%

Figura 7.17: Descomposicién del trabajo OP1

DISTRIBUCION DEL TRABAJO OP2

[ _ctc__amc_]

Figura 7.18: Distribucié del trabajo OP1
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TRABAJO DE PEONES:
CUADRILLA 01
PROMEDIO DE PARTICIPACION DE ACTIVIDADES PRODUCTIVAS DE PEONES (CUADRILLA 01)
. 50%
4.0%
7 3.0%
3
ie
-4
R
20%
1.0%
0o% CMF ] SG
[ezpa 0.0% 05% 0.6% 0.3%
P2 _ 0.0% 0.9% 1.1% 0.4%
[m] 3 0.0%. 06% Q7% 0.6%
TRABAJO PRODUCTIVO
Figura 7.19: Promedio de participacion de actividades productivas de Peones (Cuadrilla 01)
CUADRILLA 02
PROMEDIO DE PARTICIPACION EN ACTIVIDADES PRODUCTIVAS DE PEONES (CUADRILLA 02)
5.0%
4.0%
3.0%
<
[
o
x
®
20%
10%
o0%. CMF EXC LAM €6 BN SG
faps 0.0% 0.6% 0.4% 0.5% 04%
I!Ps 0.0% © 0.2% 0.4% 0.7% . 0.1%-
fD PS 0.0% 0.1% 0.9% 0.2% 0.2%-
“TRABAJO PRODUCTIVO

Figura 7.20: Promedio de participacion de actividades productivas de Peones (Cuadr)‘lla 02)
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CUADRILLA 01
PROMEDIO DE PARTICIPACION DE ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS DE PEONES (CUADRILLA 01)
18%
16%
14%
12% ]
a:mm
(<]
E
532
%
% I
% .J].m. ﬁ._ m_ﬂ.ﬂ g
cuR]OBS| VN | 4V [ACF| o wm sp] v [ac|sw{nv]F EMV]ACY| TH | am | oin | 1M
mp1]oox]e1%]0.1%]0.0% 0.1% [00% 17% [ 3.0% [05% [ 17% [24% [s.1% [17% [ 7.1% [ 0.5% | 0.9% [ 0.4% | 0.6% | 2.8% [125%] 4.0%
mpz{0o%|01% 00%]00%i18%]00% 11% | 73% [ 1.2% | 1.8% | 47% [ 37% [ 0.4% | 2.1% | 0.2% | 1.5% [ 0.1% | 0.0% | 0.6% { 0.5% | 1.0%
[op3{oo%[01%]oo%]oox{o7% 0ex 25% | 5.0% [ 1.4% ] 1.6% | 3.0% [ 2.5% [ 0.0% | 4.4% | 0.7% | 14% { 0.5% | 0.0% | 7.2% [ 4.4% | 07%
TRABAJO CONTRIBUTORIO

Figura 7.21: Promedio de participacion de actividades Contributorias de Peones (Cuadrilla 01)

PROMEDIO DE PARTICIPACION EN ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS DE PEONES (CUADRILLA 02)
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TRABAJO CONTRIBUTORIO

Figura 7.22: Promedio de participacion de actividades Contributorias de Peones (Cuadrilla 02)
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CUADRILLA 01

PROMEDIO DE PARTICIPACION DE ACTIVIDADES NO CONTRIBUTORIAS DE PEONES {CUADRILLA 02)

30.0%

25.0%

< 200
-4
o
=
® 15.0%
10.0%
5.0%
0.0% - = H — -ﬂ_
[ EBV E&V EO ESV op EM ERV EST EVM
T 4.0% 0.6% 0.0% 02% 74% 7% 8.9% 00% 02% 0.2%
Ps| 0.0% 0.6% 23.8% | 112% 0.5% 0.0% 0.0% 6.1% a9% 0.0% 5% 0A4% 24%
cps|  0.0% 0.6% 333% | 108% 11% 0.0% 1.5% 1.9% AT% 0.2% 05% 04% 2.3%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Figura 7.23: Promedio de participacion de actividades No Contributorias de Peones (Cuadrilia 01)

CUADRILLA 02
PROMEDIO DE PARTICIPACION DE ACTIVIDADES NO CONTRIBUTORIAS DE PEONES {CUADRILLA 02)
35.0%
—_
30.0%
25.0%
1 « 20.0%
{1
1o
=z
§ R s
10.0%
5.0% -
00% 5 I=— n ool ] | p— ._.]_ _
EFL MTO FZT 3 EBYV EV EO ESV oP £M ERV EST EVM
[ope] 18% | oe% | 173% | 40% | o6% | oox | 02% | 71% | 77% | 89% | 0o% | 02% | 02%
ps| 00w | o0e% | 2s8% | 12% | 05% | oo% | 0o% | 61% | 88% | 00% | 05% | 04% | 24%
OPs| o0o0% | 0.6% | 333% | 108% | 13% | 00% | 15% | 19% | 47% | 02% | 05% | 0A% | 2%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Figura 7.24: Promedio de participacion de actividades No Contributorias de Peones (Cuadrilla 02)
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Figura 7.25: Descomposicion del trabajo
promedio del Peones (P1, P2, P3)

DESCOMPOSICION DEL TRABAIO PROMEDIO DE PEONES (P4, PS5, P6)

]

[aramasx excovcrvo

Figura 7.26: Descamposiéién del trabajo
promedio del Peones (P4, P5, P6)

7.3.5. Diagrama de Pareto: Los detalles del célculo se encuentran en el Anexo
“J”

Diagrama de Pareto para Equipo

Tabla 7.27: Diagrama de Pareto para equipos

RECURSO | FRECUENCIA | FRECUERGIA {%E%gﬁlﬁ\}
Volquete 55 24% 24%
Grda _ 43 19% 44%
Faja 40 18% 61%
Estacién Intermedia 30 13% 75%
Shield “Cravadora” 28 12% 87%
Estaci6n Principal 25 11% 98%
Sistema Eléctrico | 4 ' 2% , 100%

TOTAL 225 100%
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0%

20%
16%

10%

FRECUENCIA PORCENTUAL (%) .

6%

DIAGRAMA DE PARETO PARA EQUIPOS

24%,

18%

1%

1%

2%

o% 3 . . I g I
- Volquete " -Graa Faja Estaci6n Cravadora Estacién Sistema
. : . Intermedia ' Principal Eléctrico
Figura 7.27: Diagra de Pareto para Equipos
. Diagrama de Pareto para Materiales
.. Tabla 7.28: Diagrama de Pareto para equipos
' - FRECUENCIA
RECURSO FRECUENCIA | fRECURREA | poRcENTUAL
: : ACUMULADA
Tubo 23 - 59% 59%.
Sistema Hidraulico 16 41% . 100%
TOTAL 39 100% -

FRECUENCIA PORCENTUAL (%)

DIAGRAMA DE PARETO PARA MATERIALES

10% —

60%

59%

50%

40%

0%

10%

4“4%

0%

Tubo

Sistema Hidraulico

Figura 7.28: Diagrama de Pareto para Materiales_.
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Diagrama de Pareto para Mano de Obra

Tabla 7‘.29: Diagrama de Pareto para Mano de Obra
L . i < FRECUENCIA
~RECURSO . . | FRECUENCIA | FRECUENCIA | porcenTUAL
e , : , S ~ | ACUMULADA
Mano de obra fuera del o sqo, a0
area de trabajo - 28 , 38% . 38%
Trabajo rehecho - 19 | 26% 64%
Mano de cbrano ~ ' o o -
calificada o 17 23% I 88/‘5
Falta de concentracion 9 12% - 100%
TOTAL . 73| 100% '
| DIAGRAMA DE PARETO PARA MANO DE OBRA .
45% -
40%
.35%
g
5 30%
3
2 26%
gzs%' - e —23%
g | i
§ 20%
g .
g 15%
&
10%
5%
Mano de obra fuera de! 4rea de ) Trabajo rehecho Mano de obre no calificada Faha de concentracién
- lrabajo : . . : .

) Figura 7;29: Diagrama de Pare_io para Mano de Obra

g _Diagrania de Pareto para Otfo's"

Tabla 7.30: Diagra'nﬁa de Pareto péra Otros . |
RECURSO . FREC'UENCUI\ FPRECUENCIA . {oi%%l%?i%;
Topografia ~ | 19 2% | 2%
Poblacien - | 17 - |  28% | 60%
Urgehciaé'oimpreviétos‘ ‘ 13 - 22% o 82%
Abastecimiento [ 11 18% - 100%
TOTAL 60 | 100% |
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30%
25%
20%

15%

FRECUENCIA PORCENTUAL (%)

10%
5%

. 0%

'DIAGRAMA DE PARETO PARA OTROS

35%

28%

T22%

18%

Topografia

Poblacién

7.3.6." Histograma: Los detalles del calculo se encuentran é_h el Anexo “J”

Figura 7.29: Diagrama de Pareto para otros

Hvist’o'gra'ma paré Equipos

Tabla 7.31: Hisfograma para Equipos - ,

Recurso | omas | phOTAS,, | porceNTUAL
Estacion Intermedia | 141.44 25% 25%
Shield “Cravadora” 127.30 23% 48%
Grua 94.71 17% 64%
Faja g 8330 | . 15% 79%
; Estacrén Prmmpal : 67.07 12% | 91%

Volquete 48.24 '9'%_ - 99%
 |sistema Etectrico . | 3.67 1% | 100%

_TOTAL 56572 | 100%
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0.35 1

HISTOGRAMA DE EQUIPOS

HORAS PORCENTUALES (%) ~ ~

16%

Estacion . Cravedore . Faja - Estacién Volquete Slstema Eléctrico
Intermedta : - ° Principal
Figura 7.31: Histograma de Equipos
" Histograma para Materiales
~ " Tabla 7.32: HiS_tograma para Materiales _
T R E “HORAS
RECURSO HORAS | pomomma L | PORCENTUAL
: L - | ACUMULADA
Tubo 146.63 79% - T79%
Sistema Hidraulico 394 | 21% . 100%
" TOTAL .~ }186.03 |  100% -
H_lSTOéRAMA DE‘MATERIALES
90‘%
" 0%
. ‘70%
R 0%
g 50%
g
g
§ :aox
2.
€ % -
20%
10%
o L e :
Tubo : " sistema Hidraulico

- Figura 7.32: Histograma de Materiales

CAPITULQ VII: APLICACION DEL MARCO TEORICO
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Histograma para Mano de Obra

Tabla 7.33: Histograma para Mano de Obra
' : I - “HORAS~
RECURSO - HORAS | o HORAS \L | PORCENTUAL
: . : . ~ ) ACUMULADA
Trabajo rehecho = 55.5 2% | 32%
Mano de obra fuera del areade | - : ' o ~o
trabajo R ‘50.5 | 26% . 62%
Mano de obra no calificada 47.8 23% |  89%
Falta de concentracion. | 18.3 - 12% 100%
TOTAL S 1721 | - 100%
H|STOGRAMA-DE MANO DE OBRA
o
i 31"/-
30% .
. 28%
2%
£
g 20%
g
o
e 15w !
« -
18
g ,
" 1o% o
;.».Ap . : ,
o
o% R ¢ _ 5
Trabajo rehecho Mano de obra fuers del srea de Mano de obra no catificada ' Fafta de concentracidn
traba)q N R .

" Figura 7.33: Histograma. de Mano de Obra

Histograma para Otro s

Tabla 7.34: Histogréma para Otros o
Crecumso | Homas | poRORAS, | porcENTUAL
Poblacion = - | 4442 45% | 45%
Abastecumlento R - 28.00 28% | - 73%
Urgencias ¢ imprevistos | 15.10 5% | - 89%
Topografia 1113, 1% 100%
TOTAL 98.65 |  100%
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§ & 3

4

HISTOGRAMA DE OTROS

i

HORAS PORCENTUALES (%)

1%

Pobdiacién y o Topogratia

Figura 7.34: Histograma de Otros

COMPARACION ENTRE HORAS PORCENTUALES Y FRECUENCIAS
PORCENTUALES POR CAUSA-

Para Equipos

COMPARACION ENTRE HORAS PORCENTUALES Y FRECUENCIAS PORCENTUALES PARA

EQUIPOS
30%

g |

= Area de trazado

w 25% _

L 25% - i

E 3%

& "
1o

S

o 20% 1+ 9%

[~}
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ﬂ o - 93&
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Qa .

@ 2%
i g ) 1%

I 0% S - = ot

Estacion Cravadora Gria Faja Estaci6 Volquit: Slstema Eléctrico
Intermedia Princlpal '

[OHORAS PORCENTUALES GFRECUENCIAS PORCENTUALES

Figura 7.35: Comparaci6n entre horas porcentuales y frecuencias porcentuales para Equipos
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‘Para Materiales

COMPARACION DE HORAS PORCENTULES Y FRECUENCIAS PORCENTUALES PARA

MATERIALES

20%

10%

HORAS PORCENTUALES (%)-FRECUENCIA PORCENTUALES (%)

“%

21%

¥

TFubo Sistema Hidréutico

|OHORAS PORCENTUALES OFRECUENCIAS PORCENTUALES |

Figura 7.36: Comparacibn entre horas porcentuales y frecuencias porcentuales para Materiales.

Para Mano de Obra

COMPARACIGN ENTRE HORAS PORCENTUALES Y FRECUENCIAS PORCENTUALES PARA

- {BHORAS PORCENTUALES TIFRECUENCIAS PORCENTUALES |

MANO DE OBRA
] g 45%
{1 »
w
T so%
:
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g 2
& 28%
2 3% : -
g 2%
w
3 2% 0%
w
g
A 20%
12
] g 15% - —
a 1%
ﬁ 10%
o
1«
&
«w 5%
<
@
Q }
= 0% .
Trabajo rehecho . Mano de obra fuera del ireade Mano de obra no calificada Falta de concentracién
trabajo

Figura 7.37: Comparacién entre horas porcentuales y frecuencias porcentuales para Mano de

Obra
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Para Otros
COMPARACION ENTRE HORAS PORCENTUALES Y FRECUENCIAS PORCENTUALES PARA
OTROS
s0%
£
§ o
g oy
-3
-y —
o
3
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Figura 7.38: Comparacién entre horas porcentuales y frecuencias porcentuales para
Otros

COMPARACION ENTRE HORAS PORCENTUALES Y FRECUENCIAS
PORCENTUALES TOTALES -

COMPARACION ENTRE HORAS PORCENTUALES Y FRECUENCIAS PORCENTUALES
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Figura 7.39: Comparacién entre horas porcentuales y frecuencias porcentuales
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Tabla 7. 35 Comparac:én entre horas porcentuales y frecuencuas porcentuales
_ totales '
REC_URSOS L HORAS FRECUENCIA PORcHé)r\TTAuSALEs :gsggrﬁ'hr‘gﬁ
Tubo ' o - _1_46'463 - 23 ' 15% 6%

| Estacion mtermedla | 141.44 30 | 14% VA 8%

" Shield “Cravadora” = - | 122.97.| - 27 | 12% 7%
Grea - | 8800 43 | 9% | 1%
Faja~ | 8082 39 | 8% 10%
Estacion Principal 6707 | 25 7% .. | 6%
Trabajorehecho | 5550 | 17 6% | 4%
I(\jﬂea?rgéigoabra fuera del area 50.'5.0 | 28 | ‘. 5% 7%
Volquete ~ - - © | 48.24 55 -} 5% - | . 14%
Mano de obra no calificada | 47.80 19 | 5%' - 5%
Poblacien | 4442 | 17 8% | 4%
Sistema Hidraulico | 39.04 | .16 | 4% | - 4%
Abastecimiento - {2800.f 11 | 3% | 3%.

| Faita de concentracion - 1830 | 9 | 2% | 2%

" | Urgencias y/o lmprewstos 15.10 13 . 1% - 3%
Topografia NIRERE 19 | 1% 5%
Sistema Eléctrico | 387 | 4 0%. 1%,
’ TOTAL | 1008.63| 395 | . 100% - | 100%

7.4, ' ‘Medidas a tomar -
7.41. Para los équipos de pro_du'ccic_’;h dir_ecta:'

' .Redeﬂmr y establecer las acmones y secuenuas para el conirol de.
mantenlmlento de los equupos de produccuon dvrecta que estan admumstrados por‘
la Gerencia de Equupos _ ) SR _
’Determlnar la frecuenua para el mantemm|ento preventwo y correctlvo ‘ademas
de la modmcacmn de Ios formatos que deberan ser una herram|enta de soporte”
para el Control de Mantenlm«ento de los equos ,
'jlmplementar el mantenlmlento predxctwo (tlpo de mantenlmlento que. emplea
_varias tecnologlas para determmar la condnmon de - los equupos 0 Ssus

componentes mediante la: medlmon y analisis de Ia tendencna de parametros
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fisicos con el objeto de detectar y corregir problemas antes que se produzca una
falla), para esto el operador rellenara diariamente un parte. '

7.4.2. Para materiales:

Definir el proceso de recepcion y control de materiales criticos provenientes de
almacén o la planta de produccién de tubos. Lldmese materiales y servicios
criticos a todo material y servicio que seran incorpofadoé al proyecto y que son
considerados criticos para el proyecto.

Establecer por tramo de trabajo (Ej. Pozo 15 - Pozo 16) una relacién de
materiales y servicios criticos para que no se tenga problemas en la produccién.
Se controlara la llegada de los mismos en las fechas previstas, asi mismo se
coordinara la necesidad de adelantar y retrasar dichas adquisiciones.

7.4.3. Para los flujos productivos:

<1 810
X = o7
cagy——————— e ————
vy,
301 ‘et M X = hei3?
ée, @,
4
x SRR 5
..................... bt/ USRS "\
g i
............................. v AR A |
ANl
7,/"\\
I' —
\@ i
X rzetsd
Nt

Figura 7.40: Diagrama de flujo de produccién

a. Disminuir el tiempo de EXC (Excavacién) mejorando la técnica de excavacion
por tipo de 'suelo 'y excavando durante el traslado del vagén a la superficie.

b. Eliminacién de las actividades T1 {Primer traslado) y E2 (Espera'colocacién de
tapa de vagén, acomodo de material y comunicacién) ya que no agregan valor
al ciclo de produccién.

¢. Disminuir la duracién de T2 (Salida de vagén del tanel), mejorando la
comunicacion entre el operador de Shield y Tablero hidraulico.
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d. Disminuir la duracién de E3 y E4 (mejorando las condiciones de la gria y

haciendo que el maniobrista se encuentre en su puesto de trabajo).

€. Disminuir la variabilidad del T5 (Ingreso de vagén al tinel), despejando el area

antes del retorno del vagén.

f. Disminuir la variabilidad de ES mejorando la comunicacién.

g. Cambios en la distribucién de la planta (layout plant) de tal manera que las
distancias de transporte (T3, T4 y TG) se minimicen.

P11
[l
QAL ] //_____==,
PEEGAL. &ﬂ ‘El‘.'n!,m
7 [
i s
ey - : gl:rrmmn
L

AN

FROPUESTA

IHAFT 17

Figura 7.41: Layout Plan antes del cambio

Figura 7.42 : Layout Plan despues del cambio

7.4.4. Para la mano de Obra: (Estandarizacién de procedimientos)

1. Para construccion de Pozos de Empuje y Salida

1.1. Montaje de las estructuras metalicas

Recursos
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Herramientas y equipos a emplear

Para los trabajos de montaJe de las estructuras metahcas de los pozos se

emp!earan las srgwentes herramlentas y equos

Para Montaje del Primer hiVe_l

01

01
02

16 .

- 02,
02

64

64

64"

64
02
- 02

01
01

01

Camién griia de 12 ton. "

Estrobo de cadena de cuatro ramales de 3/4" '
-Vlgas de apoyo metalicas del prlmer nivel W1 8x55
Columnetas metahcas W8x10 '

. Vigas metallcas W18x55

Vigas rectas metalicas W18x55

Pernos A325 de 1" (32 por collarin)

Arande'lais‘ de 1". (32 por collarin) -

Pernos 5/8" por mvel (4 por columneta) _
..Arandelas de 5/8” (4 por columneta) e
Llaves hexagonales de 1" ‘

Llaves hexagonales de 5/8".

Plomada ’

Nivel. de mano

'Esquadra.‘-_ ‘ ' T o

Para Ia construccmn de la secmon de bloque de concreto (Prlmer'

mvel
16

36
04

Amllos de fuacmn)

Cuartones 4"x8”x0 60 m de madera para el encofrado (4 por .
apoyo) _ |
Metros cubtcos de concreto (0.09 por apoyo)
Mallas de 3/8' @0.15

Paré,_Montaje_de los siguientes niveles

o
o1
16
02
02

‘Camion-Graa dé"12 ton _

Estrobo de cadena de cuatro ramales de 3/4 '
Columneta metallca W8x10

V|gas “tlpo [ metallca W18x55 por collarln
Vigas rectas metalica W18x55 por collarin. o
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~ 32 Pernos A325 d'e 1" por'collarih.-

 ' -'32 Arandelas de 1" por collarm

64 .Pernos 5/8” por mvel (4 por columneta)

64 Arandelas de 5/8” '(4 por cqumneta)

02 Llaves hexagonales de 1"
02 Llaves hexagonales de 5/8".
“01- Plomada . _

01 Nivel de mano -

i 01'.' Escuadra.

‘Personal

‘Cuadrilla tipica para montaje de unnivel .

- 01 Operador-de Cémién-grua
01 Manlobrlsta o ngger

04 Ayudantes '
02 Montajistas

4' ,Prdc{:edirﬁientofde tfabajo en .el'prir_ner h_ivél_ B

1.

EI operador del camidn- grua colocara tacos de madera como apoyos de'

Ias Ilantas antes de reahzar cualquler mamobra sobre todo cuando el
terreno no presenta Ia suﬂcnente capaCIdad de sustentamon o este a'

‘desnlvel

Par'av el montaje e izaje de las vigas, se utilizara-un 'camiéri—ghja de 12

'.'ton se empleara un estrobo de cadena de cuatro ramales de 3/4” que‘

' tran enganchados a ambos extremos de Ia v:ga

Bl operador del cam|on grua debera lzar la carga solo cuando Ios-
- mamobnstas lo lndlquen y se evntara que personas ajenas ala tarea -
' esten dando mdtcaCIones al operador Debtdo a que el montaje se

: realxza en dlferentes mveles un mamobnsta se ublcara en-un lugar"

adecuado dentro del pozo y el otro se mantendra en plSO ambos

o manlobrlstas debe. contar con todos sus tmplementos de segurldad
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4. VEI operador levantara la carga Ientamente sin_hacer giros bruscos y se
ewtara en todo momento que esten personas debajo de la carga '
' suspendlda '

5 la viga W18x55 “tipo [" debe ser bglocado dentro del pozo tratando de
que ‘su eje este alineado con el eje mayor del pozo'y encaje en las
esquinas del pozo rectangular. ' ' '

6. Después de coIOCar la pi"imera viga W18x55 “tipo [*, se’ repetiran todos
los procedimientos"desdej 5.2 hasta 5. 5, para montar la segunda viga.
W18x55 “tipo [, tratando de que su eje este alineado con el eJe mayor,

del pozo y encaje en las esqulnas del pozo rectangular opuestas

7. Después de colo'car la Vsegu_nda vigavW18x55 “tipo [", se repetirén todoé
_klc')s brocedimientoé'de’sde "52 hasta 5.4, para mdntar‘cada una d'e las 02
Avugas rectas W18x55 tratando de que encaJen entre las’ vigas W18x55
N tlpO [ formandose un coHarm contmuo

8. Una vez colocadas Ias vxgas del collarm se uniran, colocando 08 pernos
- A325 de 1" con sus respecttvas arandelas planas en cada uno de los
cuatro puntos de umon ut|I|zando para su ajuste llaves hexagonales de

1", (Ver plano 03- Detalle empalme)

-9, '_Seguudamente se izara y montara las columnetas W8x10 con un
~ camioén- grua de 12 ton se empleara un estrobo de cadena de cuatro'_'

: ramales de 3/4 que enrollaran las columnetas Se repetlran Ios pasos - .
desde’ 3 hasta 5. R

_.,10; Cada una de las 16 columnetas W8x10 se trasladara su1etada por dos
B montajlstas hasta los puntos de umon con el coHarm lnferlor (Ver Piano 04 ~
Vlsta en planta del pozo empu;e/sahda) : ‘ . ' v )
 11. Cada una de las 16 columnetas se acoplara alas placas de 112" de las
vigas mferlores W18x55 con 02 pernos de '5/8” y sus respectuvas»
. ,Zarandelas de 5/8” utlllzando IIave hexagonal de 518", (Ver Plano 04 - Detalle

" Madera en parantes W8x10) (Ver fotografla 7.1) ’
12. Despues de fijar las 16 columnetas W8x10 se: repetlran todos los
, proced|m|entos desde 2 hasta 5 para montar la wga W18x55 'tipo [, delv
anillo de fijacion tratando que sus placas de 172" encajen con las

columnetas prevnamente montadas
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Las placas de 1/2” de la viga superior W18x55 “tipo [” del primer collarin
se acoplan a cada una de las 06 columnetas con 02 pernos de 5/8” y
sus respectivas arandelas de 5/8” utilizando llave hexagonal de 5/8”. (ver
Plano 04 - Detalle Madera en parantes W8x10)

Se repiten los procedimientos 5.12 y 5.13 para la colocacién de la
segunda viga W18x55 “tipo [, del primer anillo de fijacidn.

i

. N

Fotografia 7.1: Montaje de las columnetas W 8x10.

Después de colocar la segunda viga W18x55 “tipo [” del primer anillo de
fijacion, se repetiran todos los procedimientos desde 3 hasta 5, para
montar la viga recta W18x55, tratando de que encaje entre las vigas
W18x55 “tipo [”, forméndose un collarin continuo. '

La viga recta W18x55 se mantendra suspendida mientras se le acopla a
las vigas W18x55 “tipo [” colocando 04 pemos A325 de 1” con sus
respectivas arandelas planas en cada uno de los dos puntos de unién,.

utilizando para su ajuste liaves hexagonales de 1". (Ver plano 03 ~ Detafie
empalme) {(Ver fotografia 7.2 y 7.3)

Se repetiran los procedimientos 15 y 16 para la colocacién de la
segunda viga recta viga W18x55 “tipo [”, del primer anillo de fijacién.

Se alinea los collarines superior e inferior en cada esquina, con uso de
la plomada. (ver fotografia 7.4)
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W18x55.
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Fotografia 7.3: Colocacion de 04 pernos A325 de 1”
con sus respectivas arandelas planas.
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Fotografia 7.4: Alineamiento del collarin superior e
inferior con uso de Ia plomada.
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19. Las vigas W18x55 “tipo [” del primer anillo de fijacién vienen soldadas a
una viga W 8x10 en cada esquina, que se monta a nivel del terreno
sobre una seccion de bloque de concreto post montaje. (ver plano 05- Fijacion

del primer anillo de empuje Isométrico) (Ver fotografia 7.5)

4 -

Foiografia 7.5:# Vig; W 6x10 soldada a Ia v’ig3 W18x55
“tipo [" del primer anillo de fijacion.
20. Antes de vaciar concreto se encontrard una seccion de 1 m x 0.60 m
con 0.15 m de altura con cuartones de madera 4"x8"x0.60 m

21. La armadura a colocar reposara sobre dados de 0.05 m de altura y se
atortolaran a la malla de 3/8 @0.15 m Este procedimiento se repetira
para los bloques de las cuatro esquinas.

22, Se realizara el vaciado de concreto premezclado en cada uno de los 04
bloques de concreto.

23. Inmediatamente concluido el procedimiento anterior todas las
herramientas deben ser colocadas en sus estuches si los tuviesen, para
su correcto retiro y transporte del area de trabajo. El area debe quedar

. limpia de material que se pueda haber empleado en la ejecucién de los

trabajos de montaje y alineacion de la estructura metlica.

24. El Ing. Residente debera verificar que exista un correcto acople entre las .
vigas y las columnetas, asf como la alineacién de los collarines.

Procedimiento de trabajo para los siguientes niveles

1. Se repetiran los procedimientos 1 hasta 12.
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1.2.

Después del montaje del collarin se acoplard cada una de las 16
columnetas a las placas o cartelas de 1/2" de las vigas W18x55 con 02
pernos de 5/8” y sus respectivas arandelas de 5/8" utilizando llave

hexagonal de 5/8”, tanto en la viga'inferior como superior. (Ver Piano 04)

- Se procede a alinear los collarines superior e inferior en cada esquina,

con uso de la plomada.

Inmediatamente concluido el procedimiento anterior todas las
herramientas deben ser ¢olocadas en sus estuches si los tuviesen, para
su corredtb retiro y transporte del érea de trabajo. El area debe quedar
limpia de material que se pueda haber empleado en fa ejecucién de los

trabajos de montaje y alineacion de la estructura metalica.

El Ing. Residente debera verificar que exista un correcto acople entre las

vigas y las columnetas, asi como la alineacién de los collarines.

Entibado de los pozos

Recursos

Herramientas y equipos a emplear

Para los trabajos de entibado en los pozos se emplearan las siguientes

herramientas y equipos:

Para entibado

01 Camion-Grua de 12 ton
- 01 Estrobo de cadena de cuatro ramales de 3/4”

54 Cuartones de madera 4"x8"x1.48 m por nivel de 2 m de altura.

90 Cuartones de madera 4"x 8"x1.58 m por nivel de 2 m de altura.

42 Cuartones de madera de 4"x8"x1.48 m por nivel de 1.5 m de
altura. ' S

70 Cuartones de madera de 4’x8’x1.58 m por nivel de 1.5 m de
altura.

70 Chiletas por nivel de 2 m de altura.

56 Chiletas por nivel de 1.5 m de altura.
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16 Llstones de madera de 2°x 3” de altura varlable
02 Lampas
- 02 Picos , ' o
02 Bolsas de cemento para el suelo cémento 1: 8
‘Personal
Cuadrilla tipica
Pa'ra ellehtibado‘del -primer nivelv._ i
07 Operador de Carnion- grua

01 Manlobnsta o} ngger

02 Operarros
04 Ayudantes

'Procedimiento de trabajo para el primer nivel _

" 1. El operador del camidn-griia colocara tacos de madera para apoyos de
los estabilizadores antes de realizar cUan'uier man'iobra sobre- todo
cuando el terreno no presenta Ia suficiente capacrdad de sustentacron o

. ‘este a desmvel

2. Para el |zaje y traslado de los tab|ones de 4”x8"x1 48 m (dependlendo
.de la altura seran 54 tablones 042 tablones para alturas de 2 my 1.5 m
:respectlvamente) se. utrlrzara un camron-grua de 12 ton, un estrobo de

'cadena de cuatro ramales de 3/4".

3. El mamobrlsta de plso debera centrar la carga para ewtar el balanceo al

momento de |zarla

4. E| operador del camion- grua debera izar la carga solo cuando fos
' manuobnstas lo lndlquen y se evitara que personas ajenas ala tarea_ :

esten dando mdrcacrones al operador

5: El operador Ievantara la carga Ientamente sm hacer glros bruscos y los
.manlobnstas evrtara en todo momento que esten personas debajo de la

‘ 'carga suspendlda
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6. Los cuartones de madera de 4"x8” deben ser colocados dentro del pozo
sobre apoyos de madera que faciliten el desenganche de los ganchos.

(Ver fotografia 7.6)

entibacién 47x8".

7. Para el izaje y traslado de los tablones de 4"x8"x1.58 m (dependiendo
de la altura seran 90 tablones, en dos grupos de 45 6 70 tablones, los
70 tablones se subdividiran en dos grupos de 35, para alturas de 2 m y
1.5 m respectivamente). Se utilizara un camién-gria de 12 ton, un
estrobo cadena de cuatro ramales de 3/4” que irdn enganchada dos a
dos debajo de la carga.

8. Se repetirdn los procedimientos 1 hasta 6.

9. Los cuartones de madera de 4"x8" se trasladara por los ayudantes para
ser entibados, teniendo en cuenta que los tablones de 4"x8"x1.48 m iran
en los lados de 8 m del pozo rectangular, y los tablones de 4"x8"x1.58 m
en los lados de 5 m. (Ver fotografia 7.7)

~ 10. Para asegurar un correcto comportamiento del entibado en eventuales
derrumbes, en el espacio entre el primer cuartén de madera 4°x8” y la
pared se colocara una mezcla de suelo-cemento 1:8 de 0.10 m de
aitura.

11. Para lograr un ajuste correcto entre el entibado y las columnetas W8x10
se colocan listones de 3"x2” verticales dentro del ala de cada columneta
W8x10.
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Fotografia 7.7: Entibado con tablones 47x8” del primer
nivel.

12. Los cuartones de 4"x8” que entibaran el perimetro se colocan entre las
columnetas y las vigas superior e inferior, de abajo hacia arriba. Para
aumentar la rugosidad y generar su autosoporte por friccion, los
cuartones irdn endentados intercaladamente usando chiletas.

13. Para lograr una correcta adherencia del terreno con el entibado se
rellenara los espacios entre los cuartones de madera 4"x8” y el terreno,
lampeando el material excavado y taconeando para una mejor

compactacion, después de la colocacion de cada tablén de madera. (ver
fotografia 7.8 y 7.9)

Fotografia 7.8: Relleno de espacios entre el entibado y
el terreno, con suelo taconeado.
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o

Fotografia 7.9: Taconeo del material rellenado para una
mejor compactacion

14. Inmediatamente concluido el procedimiento anterior, todas las
herramientas deben ser colocadas en sus estuches si los tuviesen, para
su correcto retiro y transporte del area de trabajo. Ei area debe quedar
limpia de material que se pueda haber empleado en la ejecucién de los
trabajos de entibado.

15. El Ing. Residente debera verificar la adherencia entre el terreno y el
entibado.

1.3. Revestimiento de los dos tltimos niveles
Recursos
Herramientas y equipos a emplear

Para los trabajos de revestimiento de altura igual a 3.6 m y perimetro de
26 m para los dos Ultimos niveles, se emplearan las siguientes

herramientas y materiales.

Para preparacion de lechada A/C 1:8

04 Bolsas de Cemento
250 Liiros de Agua '
04 Cilindros

02 Baldes de 1 Gal

02 Batea de 50 litros
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Para colbcacién de mallas metalicas

01 Mallas metahcas electrosoldadas 4"x4" N°8 de 25- m x 2m
) Cuerdas de 5/8” (la longitud es vanable segun la profund|dad del
- pozo, en este casoes de 7 a 11 metros) E
' 1'00 Ganchos de d)3/8"x0.30 m (01 ganch_os por 1 m?) o

. Para Paﬁe‘teo (Mdrtel_'q 1: 4) |

f. 02 Cuerdas de 5/8" (la Iongltud es vanable segun Ia profundldad del
o pozo en este caso es de 7a1 metros) N
04 Planchas de batir '
04 Espatulas
-04 Bateas de 50 |ItFOS v
02 Tubos de PVC ¢8”x6 m .
3 02 Lampas . R
| 02 Latas de 20 littos
‘01. Plancha de trlplay
10m Arena gruesa de rio -
30m? Cemento tlpo I
._300 thros de Agua _
01 Acelerante Slgunlt 122 (5% peso del cemento)
90 dadosde0.02m |
04 Cilindros (deposﬂos de agua) o
- 04 Mang_uevras de jebe §1”

Personal
.Cuadrilla tipica
Para colacuon de Iechada

02 Operarlos
02 Ayudantes -

Para colocamon de Ias mallas metallcas '
02 Operarios - ' .
02 Ayudantes
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01 Maniobrista (‘t:ra'sla'do)‘
Para pafietear
04 Opefarios |
02 Ayudantes (transporte mezcla)

02 Ayudantes (mezcla) ,
03 Ayudantes (transporte _de arena, cemento, agua)

Prdcedimientd de trabajo para revestimiento por paﬁété_o.

1. Para la preparamon de la Iechada dentro del pozo se bajara una a una -
las 04 bolsas de cemento a usar con dos cuerdas de 5/8” que se
“amarraran a la bolsa. '
2. EI"m‘aniobrista de ‘piso debera centrar la carQa para evitar el balanceo al
momento de bajarla y venﬂcar el correcto uso de las cuerdas '

3 El agua dep03|tada en cullndros por cnsternas sera trasladada al. pozo

por dlferenC|a de alturas utlllzando mangueras de Jebe $1”. -

4. Los ayudantes prepararan la mezcla agua cemento 1:8en dos bateas y
' l|enaran los baldes de 1'Gal con ‘lechada. ’

5. Los operarlos echaran la mezcla sobre las paredes de toda la superftcuev '
- excavada para obtener una buena adherencna del terreno ‘con eI

mortero y evitar que el suelo plerda su humedad y se desmorone

" 6. Se baja al mvel del pozo a ser revestldo las . mallas metallcas
: electrosoldadas 4”x4” No 8 cortadas en tramos de 8my 5m utmzando '

-una cuerda de 5/8 atada a Ia malla

| 7. Se baja aI nlvel deI pozo a ser revestldo un balde con 50 ganchos de ¢

'3/8"x0 30 m utxhzando una cuerda de pohester de 5/8" atada al balde.

8. Se colocaran las mallas electrosoldadas 4"x4”'N°8 de 2 m de alto
~ sujetadas a--lasparedes de la superﬁCIe excavada por ganchos de ¢
3/8"%0. 30 m cada m2 y separadas con dados de concreto de 0.025 m',

. para.dar un recubrlmlento final de 2

:

9. Para la preparacuon deI mortero dentro deI pozo sera necesario bajar Ios '

'materlales por tubos de-PVC acoplados qgue tr_anspor’taran a mezcla
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10,

1.4,

11.

12.

seca arena cemento 1 4 de la superflcre al nlvel de piso sobre una

plancha de tnplay

El agua deposrtada en cmndros por msternas sera trasladada al pozo ‘

por dlferenCIa de alturas utlllzando mangueras

Los ayudantes prepararan la-mezcla para llenar Ias latas de 20 litros que
seran trasladadas hasta las bateas de los 04 operarlos donde se le
agregara agua para la preparamon del mortero

Los operarlos panetearan sobre la malla eIectrosoldada con mortero 1

4, hecho de arena gruesa y cemento tipo 1, en una capa de 2" de

13.

espesor. Para acelerar la fragua se utllrza Slgumt 122 en un 5% del )
'peso del cemento ' : : _

Los procedlmlentos 1 hasta 8 se replten en el srgurente mvel varlando

_umcamente la profundrdad de excavauon de 2my 16 m para el

14.

'_estuches si Ios tuvuesen para su correcto retlro y transporte del area de .

penultlmo y el ultlmo nivel respectivamente, exrstlra un traslape minimo

de malla electrosoldada de 0. 20 m

Una vez revestldo todas las herramlentas deben ser colocados en sus

. trabajo. El area debe quedar. I|mp|a de materlal que se pueda haber

15,

‘empleado en Ia ejecucron de los trabajos de revestlmlento

EI Ing Re3|dente debera verificar que toda el area excavada haya SIdO

debldamente revestlda ~asi como la calldad del trabajo.

Construccion de estructuras de concreto

Recursos

Herramientas y equipos a emplear

K}

: Para construccton de la Iosa y el muro de apoyo de concreto '

, armado

‘Para el transporte

01 Grua de 20 ton o
- 01 .Estrobo de cadena de cuatro 'ramal:es de 3/4"
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02 Cuerdas de 5/8” (!a |ong|tud es variable segun la profundldad del
pozo en este caso es de 7 a 11 metros)

,01 Balde concreto de 1 m

Para fa armadura dela losa

80 Varillas de acero corrugado de [} 3/8” @0 25 m -
96 Dados de concreto de 0.05m’

» _P_ara la armadurav del' muro de apoyo
12 Estribos ¢ 3/8” @0.40 m
04 Varillas cortadas asm¢1/2”
25 Dados de concreto de 0.05 m

Paf el énc'ofradd
_ 02 Tablones de madera de 0. 50 m x5m
- 08 Largeros de madera de 2" x 3” x 0. 50m |
01 _Plancha de triplay de 9 mm -
.01 Technopor e=3/4"
01 Kilo de clavos de 3"
02 Martillos™
| ~ Parael V’aciadd de concreto
_ 10 m3 de concreto premezclado Tlpo f, fc =210 kg/cm s!ump 4”
- 20 Litros de anﬂsol normallzado (para curado) ' '
01 Vlbrador de concreto '

01 Mochlla pulverlzadora
03 Latas de 20 Iltros

: Personal
'Cuadrilla tipica para construccion de lalosa de concreto armado. - *
01 Operario carpintero = -
01 Operario fierreros

- 04 Ay’udant‘es..
. 02 Operario Albafiil * .
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'Procedi_mie‘nto de trabajo-

Se baja al Gltimo hi\)él del pbzolos 02 Tablone'!s de madera de 0.50 x 5
my los 08 largeros de madera de 2"x3"x0.50 m que se usaran para el

encofrado utnhzando dos cuerdas de 5/8" que ataran la carga

De la misma forma se bajara al ultimo nivel del pozo las Varillas de

acero de ¢ 3/8" cortadas con Iong:tudes de 8'm y 5.m, utilizando una

~grua de 20 ton, se empleara un estrobo de cadena cuatro ramales de

© 3/4" que: iran enganchado dos a dos debajo de Ia carga

El mamobrlsta de plso debera centrar Ia carga para evitar el balanceo al_

momento de bajarla y venflcar el correcto uso de Ias cuerdas

Se baja al_ditimo nivel del pPOZOo un balde con 1 kg.de cIavos y dos
mar’ul!os utmzando una cuerda de 5/8" atada aI balde. '

Se colocaran Ias varnlas de acero de ¢ 3/8 @O 25'm, formando una'_ '
maIIa atortolada; sobre dados de 0. 05 m que mantendran Ia altura de la

armadura durante el vacnado

El encofrado de madera se armara a 0.50 m de Ia cara del pozo,

colocandose el technopor para la Junta de %”.

Antes del vaciado de Concreto se deben armar cajuelas O 25 xO 25x0 20

m de triplay de 9 mm en la ublcacuon de las columnetas

Para el vacnado deI concreto premezclado a la Iosa sera necesario.

trasladar Ael concreto de la superﬁme,a nivel de piso hamendo uso de un

balde de concreto de 1 m®, el cual es izado y bajado por una g'ru"a de 20

1o,

ton.

. Para el traslado del _concreto, los ayudantes trasladaran Iatas con

mezcla y las vamaran en toda el area de la losa respetando la altura de _
0.25 m - '

Para el vaciado del ‘muro de apoyo de concreto armado de remstencna :

210 kg/cm y dlmenswnes de 0. 50x0 50x5. OO m que autosoportara la

'estructura metalica de reaccion se debe tener en cuenta la construccion

' ‘de una Junta de % entre el muro de apoyo yla Iosa para evutar posibles -

Adeformacmnes
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- 15,

1.5.

11

L.

La armadura compuesta por 4 varlllas de acero cortadas admg¢ 1/2

atadas a estrlbos q) 3/8” @0 40 m reposara sobre dados de concreto de '

0,05 m de altura.

12
concreto EI acabado sera un frotachado

13.

Despues deI vacrado se pasara a reglar y mvelar la supen‘rcre del

El curado de la Iosa se hara rocrando 20 thros de antlsol normahzado'

' sobre la superficie: M|n|mo se debe esperar 12 horas para la fragua deI

concreto.

14,

Una vez‘finalizada la construcciéon de 'Ias estructuras de conCreto

.armado todas las herramlentas deben ser colocados en sus estuches Si .

los tuvuesen para su correcto ret|ro y transporte del area de trabaJo El

- area debe quedar hmpla de’ materral que'se pueda haber empleado en

la ejecumon de Ios trabajos

El Ing Re3|dente debera verificar la cahdad del concreto la colocacron

correcta de la armadura y eI acabado

Montaje de las est;ructuras metalicas de reaccion y anillo de embogue.

“Recursos -

" Herramientas y equipos a emplear -

‘Para los trabajos de Montaje de las estructuras metahcas de reaccmn y eI

o amIIo de emboque se emplearan las S|gwentes herramlentas y equos

. Para montaje de Ia eStructura metalica de reaccion

01 Graa de 20 ton

01 Estrobo de cadena de cuatro ramales de 3/4 ‘

02 Cuerdas de pohester de 5/8” (Ia longrtud es varrable segun Ia
profundldad de! pozo en este caso es de?7 a 11 metros)
01 Estructura metalica de reaccion - - . '
02_ m de concreto fluido fc 10 kg/cm
02 Tecles de-3 ton
- 20 kg de grasa
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- Para soldar

" 01 Equipo de soldar

Para montaje de las estructuras. metalucas vugas y columnetas

01 Groa de 20ton |
01’ 'Estrobo de Ojo con gancho de cuatro. ramales de 3/4"
02 Cuerdas de poliéster de 5/8" (Ia longltud es varlable segun la
profundldad del pozo, en este casoesde 7.a 11 metros)
02 Vlgas intermedias W1 8>_<76 x7m
02 Vigas columnas W8x10 x 3.6 m
16 Columnetas W8x10 (8 por nivel)
- - 04 Pernos A325 dé 1" por collarin.
© .04 Arandelas de 1" por collarin. |
32 Perhos 5/8" por nivel (4 por columneta del penultlmo mvel)
' 16 Pernos 5/8” por nivel (2 por columneta del ultimo nivel)’
'?' 32 Ara_ndelas 5/8" por nivel (4 por columneta del pendltimo nivel)
S 16 -Arandélas_ 5/8" por nivelv(2 por cdlumneta.del Qltimq hiyel) .

Para mo'nfaje' del anillo.de emboque

01 Grua de 20 ton

01 Estrobo de cadena de cuatro ramales de 3/4

02 Cuerdas. de pohester de 5/8" (la longltud es vanable segun la -

_profundidad del pozo, en este caso es de 7 a 11 metros)
‘3,12 Cartelas (las deI anlllo) _ '
12 Platlnas de 3”x8”x1/2” de fljac:lon
| 01 Amllo de jebe para |mpermeab«l|zar e=3/4"
36 Pernos 5/8" x 2" completos (tuercas + anlllos) '
02 Llaves %" '

‘Para soldar

.- 01 Equipo -d\evso,ldar'

,' Pafa topografia
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01 Nivel

01 Mira
- 01 Tiralinea -
01 Winchax5m -

""Per"sori_al .
Cua.drilla tipica _

Para montaje de Ia estructura metallca de reaccion

01 Manlobrlsta 0 ngger
01 Operador de Grla
02 Ayudantes

02 O"per'a‘ribs ‘rhrontajistas ‘
Para montaje de Ias estructuras metallcas vngas y columnetas. -

) ,02 Mamobnstas o nggers
01 Operador de Graa. -

| 02 Montajistas -
OZ.Ay"i'Jdantes

- Para montajé del _a;ii_llo_dé.eﬁiboqué. |

 01 Manlobnsta 0 ngger |
01 Operador de Grua ’
02 Ayudantes _

' -‘*'_02 Operanos montajlstas '

Para Topografla
01 Topografo
.01 ,Ay‘uvdante o

Para soldar o
o1 Soldador '
, O1-Ayudante
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Procedimiento de trabajo

1. El operador de gria colocara tacos de madera para apoyos de los
' estabilizadores antes de realizar la maniobra de izaje, sobre todo
' cuando el terreno no presenta la suﬁc:ente capamdad de sustentacion

o) este a desmvel

2. Para el izaje de Ia e'structuré metalica de reaccion con la grua de 20
" ton, se emplearan dos cuerdas de 5/8” y un estrobo de dos ramales de
.3/4" que Ia su1etaran de las orejas prevuamente soldadas

- 3. E mamobnsta de piso debera centrar la carga para, ewtar el balanceo
al momento de izarla y_verlflcar el correcto-uso de los vuentos.

4. El operador de la. grua debera izar la carga solo cuando los
' mamobnstas lo indiquen y se evitara que personas ajenas a la tarea
vesten dando indicaciones al operador. Debido a que el montaje se
- realiza en diférentes niveles, -un mahiobrista se ubicara en un Iugér
-adecuado dentro del pozo 'y el otro se mantendra en piso, ambos

mamobrlstas debe contar con todos sus lmplementos de segurldad

5 - H operador levantara la carga lentamente sin hacer g:ros bruscos y los
manlobrlstas eVItara en todo momento que esten personas debajo de

la carga suspendlda

6. ,vLa estructura metahca de reaccnon debe ser colocada sobre el muro de

| Aapoyo de concreto armado tratando de que este aplomada y que su eje

horlzontal este ahneado y perpendxcular al’ eje de la tuberia. (Ver fotografla' '

7.10) . _ | _

7. Como médida. 'de'segvu‘ridad se c'olocarén_“OZ te_cl.e'e's de 3 ton qu’e“_
- ‘s'ujeten 'e.n‘ un éVehtual volteoi de la eStf’uctu’ra metélica de reaccién. |

8.v‘ Seguudamente se procedera al lzaje y montaje de Ias columnetas' _

| W8x10 para lo que se utlhzara una grua de 20 ton, un estrobo de 010:__'

“con gancho de cuatro.ramales de 3/4” que enrol!aranv las columnetas. -
9. - Se repetiran los procedimientos 2 hasta 5.

10. Cada una de las 16 columnetas W8x10 se trasladara sgjetada_por dos

montajistas hasta los puntos de unién con cada una de las dos vigas
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intermedias W18x76 (8 columnetas por viga) (Ver Plano 05 - Vista en planta de!

pozo empuje/salida)

Fotografia 7.10: Estructura metdlica de reaccion
montada sobre el muro de apoyo de concreto armado.

11. Para bajar las vigas intermedias W18x76 con el empleo de la gria de
20 ton se empleara un estrobo de ojo con gancho de dos ramales de

3/4” que irdn enganchados a ambos extremos de la viga. (ver fotografia
7.11)

. Bt .
Fotografia 7.11: Montaje de vigas in
Pared de emboque

termedis

12. Se repetiran Iosvprocedimientos 2 hasta 5

13. Las vigas intermedia W18x76 se montaran sobre los apoyos soldados
a la estructura metdlica de reaccién y se mantendran suspendidas
mientras se montan las columnetas W8x10.

14. Se acoplaran 04 columnetas bajo la viga intermedia W18x76 en las
placas de 1/2” con 02 pernos de 5/8” con sus respectivas arandelas de
5/8” utilizando llave hexagonal de 5/8” y se empotraran al terreno,

MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD CON “REDES OPERACIONALES CICLICAS”
Y "CONSTRUCCION SIN PERDIDAS - PROYECTO INTERCEPTOR NORTE
BACH. GLEDY ALTEZ CLEMENTE .
BACH. KATERIN LISSETT BOLIVAR PAYPAY 224



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO ViIt: APLICACION DEL MARCO TEORICO

15.

16.

7.

18.

19.

20.

21.

22.

verificdndose su alineacién con la plomada. (ver Piano 05 - Detalle Madera en
parantes W8x10)

Las 04 columnetas siguientes se acoplaran sobre la viga intermedia
W18x76 en las placas de 1/2” de igual forma a la viga superior W18x55
con 02 pernos de 5/8"y sus respectivas arandelas de 5/8” en cada una,
utilizando llave hexagonal de 5/8”. Para facilitar el montaje la gria izara
las columnetas hasta su lugar de acople.

Se repetira los procedimientos 11 hasta 15.

Se bajan las vigas columna W8x10 para su montaje. Se hace empleo
de la gria de 20 ton, un estrobo de ojo -con gancho de dos ramales de
3/4” que irdn enganchados.a ambos extremos de la viga.

Se repetiran los procedimientos 2 hasta 5.

Los parantes W 8x10. Se colocan en posicién vertical a cada lado del
anillo de entrada, para facilitar el montaje un teclee de 3 Ton regulara
la altura requerida.

Se empernan a las vigas intermedias con 02 pemos de 5/8” con sus
respectivas arandelas de 5/8” utilizando llave hexagonal de 5/8” a las
vigas parante W8x10. (Ver Fotografia 7.12)

S
i :7\
A :
* ?"./f ' ’ Tl -
..2’ ‘—l""—"‘" ::' 7. »,
/ ;,___)Llsas‘c'éiﬁ e -
1 : .
'
T ‘ * e e
[‘: L -

§ " el BN
Fotografia 7.12: Vigas columna montadas a cada lado
del anillo de emboque

La base de los parantes es embebida en pequefias zapatas de

concreto 0.60 m x 0.40 m para darles mayor rigidez.

Después de colocar la estructura metélica, se procede a retirar parcial
y provisionaimente 04 tablones de madera 4"x8"x1.48 m del entibado
del nivel superior. (Ver fotografia 7.13)
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23. Para nivelar la pared de empuje detrds de la estructura metdlica de
reaccion se pondra un grout con 02 m® de concreto fluido fc'=10
kg/cm2 premezclado. Se habilitaran tubos de PVC acoplados que
transportaran la mezcla de la superficie a la zona de vaciado.

24. Se encofrara un pequefio poyo de 0.15x0.15x3.30 m entre las vigas
columna W18x55 que servird de apoyo al anillo de emboque.

25. El concreto sera simple y se dejara fraguar por 12 horas.

Fotograffa 7.13: Habilitacion para el vaciado de
concretodetrds de 1a estructura metélica de reaccién

26. Se repetirén los procedimientos 1 hasta 5.

27. El anillo de emboque se colocara sobre el poyo de concreto,
exactamente entre las dos vigas columna W18x55. tratando de que
este aplomada y que su eje horizontal este alineado y perpendicular al
eje de la tuberia. (ver fotografia 7.14)

T S =2 0]

F’otograffa 7.14: Montaje del anillo de émbbqu .
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28 Se soldara platlnas de 3”x8”x1/2” en todo su penmetro para darle

mayor establlldad al amllo de emboque

2. Montaje del Sistema de “Hincado de Tubos” o “Pipe Jacking” ©

2.1. Montéje y ﬁiv‘elaciéh de Rieles guia o Base'dé apbyo_ de Shield

Recursos

Equlpos y herramlentas a emplear

- Para Ios trabajos de montaje de rleles de apoyo de estamon prlncupal se
' emplearan Ios sugwentes equupos y herramlentas '

Para |zaje y montaje

,0_'1
© 01
02

02

01,
02
02

_ '01

Grua de 50 ton
Estrobo de Ojo con gancho de cuatro ramales de v

Cuerdas de pohester de 5/8" (la Iongltud es vanab|e segun Ia

' "profundldad del pozo o pozo en este caso es de7a 1t metros)

Gatas hldrauhcas de Iarga extensmn de 20 ton

Nivel de mano magnetico '

Llaves mlxta de 1 ‘/z"

Llaves mlxtas de 1"

'N|vel topograflco

Para soldar

- 01 Equupo de soldar

101 Equipo _ox:corte

Personal

“Cuadrilla tipica

_- 'Pai-a izaje y montaje _

102 Maniobiistas o Riggers
" 01 Operador de Grua -
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02 Ayudantés

Para ni\}elacié_n
- 01 Topégrafo
o1 Ayuda'nte x

Para soldar
01 Soldador
- 01 Ayudante |

Procedimiento déA trabajo

1.. E'I' operador de grda colocarg tacos de madera para aboyos-de los
' establllzadores antes de reallzar la manlobra de izaje, sobre todo
cuando el’ terreno no presenta la suﬂCIente capamdad de sustentacion
oestea desmvel |

2. Para el |zaJe de los rieles con el empleo de la grua de 50 ton se
empleara un estrobo de 0jo con gancho de cuatro ramales de %" que
iran cerca de la esqulna de los rieles y dos cuerdas de pohester de

5/8". (Ver fotografla 7 15)

3. H mamobnsta de pISO debera centrar la carga para evitar el balanceo

al momento de |zarla y verlflcar el correoto uso de los vientos.

4, El-operado'r de la grda debera czar Ia carga ‘solo cuando los. .
. _manlobnstas lo mdlquen y se evitara que personas ajenas a la tarea ’
-esten dando- |nd|caC|ones al operador. Debido a que el montaje se _
realiza en dlferentes mveles un manlobrista se ublcara en un lugar'
'-_"adecuado dentro del pozo y eI otro se mantendra en pISO ambos '

‘maniobristas deben contar con todos sus |mplementos de segundad

5. ‘EI operador levantara Ia carga Ientamente sin hacer glros bruscos ylos
' manlobrlstas ewtara en todo momento que estén personas debajo de

la carga suspendlda

6. ' EI prlmer riel que es eI mas Iargo de 4100 mm, debe ser colocado

. tratando de que su eje este ahneado con el eje del pozo.
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Fotografia 7.15: Ubicacion de estrobos de ojo con
gancho de cuatro ramales de %"

7. Después de colocar el primer riel de apoyo, se repetiran todos los
procedimientos desde 2 hasta 5 para montar el segundo riel de 2850
mm, muy cerca del primer riel y manteniéndose siempre cercano el eje
del pozo.

8. Una vez colocados los rieles, se procedera a unirlos, colocando siete
pernos a cada lado, con sus respectivas arandelas planas y tuercas,
con ayuda de llaves mixtas de 1 1/2", (ver fotografia 7.16)

9. Cuando ya estén unidos los rieles se procederd a la nivelacion y
alineacién de las mismas, (o que se efectiia con-apoyo topografico.

Fotografia 7.16: Colocacion de pernos con llave de 1
%", para unir rieles de apoyo.
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10. Mediante el uso de gatas hidraulicas de larga extensién de 20 ton y
tacos de madera, se alineara los rieles de tal manera que su eje este
paralelo con el eje del pozo. (ver fotografia 7.17)

oy .
<& —/,{'_ . '
Leaus near

Fotografia 7.17: Nivelacién de rieles de apoyo con
gatas hidrdulicas de larga extensié

11. Se verificard el alineamiento del eje vertical mediante apoyo

topografico.

12. Inmediatamente concluido el procedimiento anterior se establecera las
cotas en ambos extremos del riel para dar la pendiente. La pendiente
sera establecida con la regulacién de ias bases nivelantes de los rieles
y con ayuda de llaves mixtas de 1”. (Ver fotografia 7.18) |

4 ' 4 X ‘
| ‘ \L‘_‘j 2}, 1‘ )
| ; R g Zo .
\ﬁd’ Y 2o

Fotografia 7.18: Establecimiento de la pendiente de
riel.
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13.

14.

15.

16.

17.

Una vez establecida la pendiente todos los equipos deben ser
colocados en sus estuches si fos tuviesen, para su correcto retiro y
transporte del area de trabajo, lo mismo debe ocurrir para todas las
herramientas. El area debe quedar limpia de material que se pueda
haber empleado en la ejecuciéon de los trabajos de nivelacién y
alineacidn de los rieles de la estacién principal.

Si fuera necesario se transportard el equipo de soldar y el equipo
oxicorte al nive! del piso del pozo.

Se fijara con barras de acero cada extremo de los rieles para evitar su
desplazamiento, los puntos de contacto serén las columnas que se
encuentran a lado del anillo de emboque, el muro metélico de reaccién
y las placas de 1"x170x240 de lo rieles. (Ver fotografia 7.19)

El Ing. Residente debera verificar que ia junta terminada no presente
discontinuidad o existencia de fisuras o grietas en las zonas afectadas
por el calor.

Concluido el trabajo de soldadura, se retirara todos los equipos y
herramientas dejando toda el area limpia de material que se pueda
haber empleado en la ejecucién de los trabajos de soldadura.

Fotografia 7.19: Fijacion de rieles para evitar
desplazamientos.
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2.2. Colocacién de Shield sobre Rieles de guia

'Recursos
Herramientas y equipos a emplear

Para los trabajos de colocacién de Shleld sobre ricles de estaCIon prmmpal

se emplearan Ias mguuentes herramientas y equlpos

Parai iZaje y colocaci_én
- 02 Grdas de 50 ton
01 Estrobo de extenSlon (grlllete) con gancho de cuatro ramales de
01 Estrobo d'e'ex'ténsién (grillete) con géncho de doé ramales de 1
02 Cuerdas de pohester de 5/8’ (fa Iongltud es varlable segun la
v profundldad del poz de entrada en este caso es de 7 a1 metros)
02 Llaves mixta de 5/16”

" para sqldaf '
01 ‘E_quipo oxico'rt_e‘
01 Equipo de soldar
Para t_:olocacién del laser
- 01 Nivel topografico
.. 01 Estacion total
Personal
* Cuadrilla tipica
Paravlzaj_‘e y"mbntaje '
.02 Manicf)br.ista_s'q Riggers

- 02 Operadores de G'ruva ‘
- 02 Ayudantes

Para soldar
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01 Soldador
01 Ayudante

Para colocacién del laser
- 01 Topégrafo
02 Ayudantes

Prot:édim'ianto, de trabajo

1. Los operadores de las gruas colooaran tacos de madera para apoyos de
» .los establllzadores antes de reahzar la manlobra de izaje, sobre todo
| cuando el terreno no presenta Ia suflcrente capamdad de sustentacron 0

' _veste a desnlvel L

2. Se debera soldar -dos hstones de acero de 100 X 250 mm a cada lado
del Shreld para unir la corona cortante con el tubo metalico y de ese.
modo mantener el equupo compaoto Los hstones deben quedar'

o dlametralmente opuestos

i

3. Los mamobnstas subiran sobre el Shleld con ayuda de una escalera de
- mano y debldamente equado con arnés (por segundad) cada uno
- colocara dos cancamos de 30 mm en el tubo metahco y un cancamo de'

- 30 mm en Ia corona cortante en el S|gwente orden (Ver Figura 7. 43)

4. Antes del izaje el Ing Resrdente debera venflcar que la junta termlnadav_-
l(soldadura) no presente dlscontlnmdad o grietas en las zonas afectadas
E _por el calor yque Ios cancamos esten correctamente empernados. Para -
el izaje deI ‘Shield con el empleo de 02 gruas de. 50 ton se empleara 01
estrobo de extens:on con gancho de cuatro ramales de 1" que seran' ’
' colocados en la zona. correspondlente al tubo metahco y 01 estrobo de

: exten8|on con gancho de dos ramales de 1" que seran colocados para-el ;
: 'sostenlmlento de la corona, cortante Las cuerdas de pollester de 5/8" |
-usadas oomo v1entos deben ser amarradas en eI Shleld para poder

' --controlar el movrmlento a Ia hora de lzaje (Verfotograffa 7. 20)

| 5. Los mamobrrtas deberén centrar Ia carga para ewtar el balanceo al

momento de izarla,
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Figura 7.43: Orden en el que serdn colocados los
cércamos, grilletes y estrobos. - Elaboracién propia

iy =

Fotografia 7.20: fzaje de Shield con dos grias de 50
ton

6. Los operadores de las grias deberan izar la carga solo cuando los
maniobritas lo indiquen y se evitard que personas ajenas a la tarea
estén dando indicaciones al operador. '

MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD CON “REDES OPERACIONALES CICLICAS”
Y “CONSTRUCCION SIN PERDIDAS™ PROYECTO INTERCEPTOR NORTE
BACH. GLEDY ALTEZ CLEMENTE )
BACH. KATERIN LISSETT BOLIVAR PAYPAY 234



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO ViI: APLICACION DEL MARCO TEORICO

7. Los operadores levantaran la carga lentamente si hacer giros bruscos y
los maniobritas evitaran en todo momento que estén personas debajo
de la carga suspendida.

8. Se colocara el Shield cuidadosamente cerca del anilio de emboque y
sobre los rieles de apoyo.

9. Nuevamente dos personas subiran sobre el Shield con ayuda de una
escalera de mano y debidamente equipado con arnés (por seguridad),
retirardn los estrobos, grilletes y cancamos. El levantamiento de los
estrobos solo se realizard cuando los ayudantes hayan bajado del
Shield.

10. Dos ayudantes se encargaran del engrasado y colocacién de tapones
en el Shield. (ver fotografia 7.21)

11. El &rea debe quedar limpia de material y herramientas que se pueda
haber empleado en la ejecucién de los trabajos de colocacién de Shield
sobre los rieles de estacin principal.

12. Si fuera necesario se tfansportaré el equipo oxicorte y el equipo de
soldar al nivel del piso del pozo.

Fotogratia 7.21: Engrasado y colocacién de tapones en
Shield

13. Se cortara con el equipo oxicorte los dos listones de acero de 100 x 250
mm que se encuentra a cada lado del Shield. (ver fotografia 7.22)

14. Se soldaré las platinas de 3"x87x1/2" en las esquinas superiores del
anillo de emboque, para fijarlo a las vigas del Pozo. Después se soldara
cuatro platinas en la base del Shield para no permitir el giro de la
maquina en el momento de hincado. (ver fotografia 7.23)
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15. E!l Ing. Residente debera verificar que la junta terminada no presente
discontinuidad o existencia de fisuras o grietas en las zonas afectadas
por el calor.

16. Concluido el trabajo de soldadura, se retirard todos los equipos y
herramientas dejando toda el area limpia de material que se pueda
haber empleado en la ejecucién de los trabajos.

Fatograffa 723 Platinas soldadas en Ia base del Shield.

17. Si fuera necesario se reubicaran los segmentos de 34"x332x824 mm del
anillo de emboque con ayuda de una llave mixta de 15/16". (Ver fotografia
7.24)

18. Concluido el trabajo de reubicacién de los segmentos, se retirard todas
las herramientas dejando toda el 4rea limpia de material que se pueda
haber embleado en la ejecucién de los trabajos.
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19.Con apoyo topografico se colocard el laser en un pedestal_ que se
encuentra soldado al muro metélico de reaccién. Es necesario y
obligatorio este procedimiento porque solo ‘asi se podra definir
correctamente la direccién_-y"lai pendieht‘e de! tendido de tuberias a

instalar. (ver fotografia 7.25)

Fotografia 7.24: Reubicacién de segmentos y

soldadura de platinas de anillo de emboque.

topogréfico
2.3. Montaje de estacion principal
Recursos

Equipos y herramientas a emplear

Fotografia 7.25: colocacién de ldser con- apoyo
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Para los trabajos de. montaje de estacwn pnnc;pal 'se emplearan los

sngwentes equupos y herram|entas

Para soldar :

01 Equipo de soldar -
01 Equipo oxicorte .
' Para izaje y._m'oﬁt'_ajev _.
01 Gruade 50ton - _
02 Estrobos de’ OJO s:mple 1" v
02 Templadores de 1 ‘/z” X1 mde con 0jo: y gnllete .
.01 Eslmga de ojos revnrados cuerpo ancho y reforzado de 8” X 12 m
o "de 16ton ' |
04 Grllletes de4ton R R
02 Cuerdas de pohester de 5/8 (Ia longltud es varlable segun la”
profundldad de pozo o Pozo, en este caso es de 7at1 metros)
02 Gatas hldraullcas de Iarga extenswn de 20 ton

:'-02 Vanllas de acero de 1" x 40 cm

o1 _N‘l‘\.(el de mano magnética- -
l.’ers'q.nval ’ - | |
"gu'_aq;m; tiica
~ Para soldar

01 Soldador
01 Ayudante °

' 'Pa_ra izaje y montaje
.- '02‘Maniobrista 0 Riggers' -
- 01 Operador de Grua
02 Ayudantes

'Piécedimiento de trabajo - -
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1 Si fuera necesarlo se transportara el equrpo oxicorte y el equlpo de

soldar cerca del area de trabajo

2. Se soldaran dos orejas en el anlllo de empuje y dos orejas en la placa,
de apoyo de la estacron prmcrpal es necesarlo reconocer eI orden en el

' que seran soldados para su postenor uso.. (Ver Frgura 7.44) .

3 El Ing ReS|dente debera verrflcar que la Junta termlnada no presente
' dlscontlnurdad 0 eX|stenC|a de flsuras o grletas en las zonas, afectadas-

por el calor

'4;)'Conclu1do el trabajo de soldadura se- retirara. todos Ios equrpos y
V 'herramlentas dejando toda el area Irmpra de materlal que se pueda'
" 'haber empleado en la ejecucron de los trabajos de soldadura

5. Para equlhbrar la carga se colocaran 02 temp!adores de 1 1/2 x1m -
~con ojo y grlllete con 02 estrobos de 1" en las orejas conservando Ias :
'srgurentes posrmones 1 (templador) con 1 (grrllete) y 2 (grlllete) con 2"
_(templador) (Ver Flgura 744) Para regular los templadores se usaran‘
varlllas de 1" x 40 cm. ‘

6. Se colocara la eslmga de 8 x 12 m de 16 ton en las dos orejas de Ia'

s pared de empuje y en el anrllo de empUJe conservando las srgulentes :

: i posrcrones 3 (gnllete) 3 (se dara una vuelta a Ia eslrnga) y frnalmente 3

' -—__(grrllete) (Ver Flgura 7 44 y fotografla 7.26).

I_’A'.7. El lng Resrdente debera verlflcar en " todo momento la correcta,

,colocacron de los accesorlos en Ia estacron prrncrpal antes de su |zaje

8. El operador de grua colocara tacos de madera para apoyos de ‘los
estabrhzadores antes de- reallzar la manrobra de rzaje sobre todo ..
' cuando el terreno no: presenta Ia suflcrente capacrdad de sustentamon o

' este a desnrvel

9. .;El mamobrrsta de piso debera centrar la carga para ewtar el balanceo al :
jmomento de izarla y verrfrcar el correcto uso de Ios wentos ’

10. El operador de la grua debera izar la carga solo cuando los: manlobnstas
.Io__rnd_rquen y se -evitara que personas ajenas a Ia tarea esten dando
".indicaciones al- operador Debrdo a que el montaje se realiza en‘

- diferentes mveles un manlobrlsta se ublcara en un Iugar adecuado
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dentro del pozo y el otro se mantendra en piso, ambos maniobristas
debe contar con todos sus implementos de seguridad.

Pared de Empuje

Figura 7.44: Puntos en los que serdn soldados las
orejas y orden en el que serdn colocados los grilletes,
templadores y eslinga -~ Elaboracion propia

Fotografia 7.26: Colocacidn de Estacion principal con
griia de 50 ton
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

El operador levantara la carga lentamente sin hacer giros bruscos y los
maniobristas evitaran en todo momento que estén personas debajo de
la carga suspendida.

Al colocar la estacion principal detras del Shield se tendra cuidado de no
golpear ninguno de los dos equipos.

Una vez que esté bien posicionada la estacion principal (apoyada sobre

los rieles), se retirara las eslingas, grillete, templadores y estrobos.

Concluido el trabajo de izaje y colocacion de estacion principal se
retirara todos los accesorios y herramientas dejando toda el area limpia

de material que se pueda haber empleado.

Si el eje de ia pared de empuje no coincide con el eje del Pozo, se
tendra que alinear toda la estaci6n intermedia con ayuda de tacos de
madera, nivel de mano y dos gatas hidraulicas de larga extension de 20

ton.

Concluido el trabajo montaje, se retirard todos los equipos y
herramientas dejando toda el area limpia de material que se pueda

haber empleado.
Se transportara el equipo oxicorte y el equipo de soldar dentro del Pozo.

Si fuera necesario se cortaran las orejas que fueron soldadas
anteriormente en la pared de empuje y luego se soldaran cuatro varillas

de 1" entre la pared de empuje y las vigas del pozo. (ver Figura 7.45)

varillade 1

varilla de variila ge 1"

Figura 7.45: Varillas de 1” que seran soldadas entre la pared de
empuje de estacién principal y vigas del pozo. — Elaboracién propia

MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD CON “REDES OPERACIONALES CICLICAS”

Y “CONSTRUCCION SIN PERDIDAS ™~ PROYECTO INTERCEPTOR NORTE

BACH. GLEDY ALTEZ CLEMENTE

BACH. KATERIN LISSETT BOLIVAR PAYPAY 241



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA | _ - . - g
. FACULTAD DE INGENIERIACIVIL' -~ v R .CAPITULO ViI: APLICACION DEL MARCO TEORICO'

19.El Ing ReS|dente debera venflcar que la Junta termlnada no presente_
discontinuidad o emstencxa de flsuras o} grletas en Ias zonas afectadas

por el calor

v 20 Concluldo el trabajo de soldadura se.. ret|raré todos Ios equ:pos yv
' herram:entas dejando toda el érea I|mp|a de materlal que se’ pueda

haber empleado en. la ejecumon de los trabajos de soldadura

2.4. Montaje del portico laser
“Recursos
Hérramientas y equipos a emplear

" Para’ los - trabajos de montaje de portlco del laser se emplearan las

suguuentes herramlentas Y equlpos
Pa‘ra’.izaje y montaje

- 01, Grua de 50ton -
02 Eshngas con dos 0jos planos de 3” x 4mde3ton

v02 Cuerdas de pohester de 5/8” (Ia Iongltud es variable segun la
_ profundudad del pozo en este caso es de 7 a 11 metros)
01 Taladro con broca de % '

 Personal
Cuadrilla tipica
. -Pa'\r"av izaj'e'y ‘mon'taje ’
02 Mamobnsta 0 nggers

01 Operadorde Grda . - L
" 02 Ayudantes o

f Prbcédimiehto de trabajo
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1. Se colocara eslingas de dos ojos planos de 3" x 4 m de 3 ton, dobladas
en las esquinas del pértico laser y sus ojos seran colocados en el
gancho de la gria. Para el mejor control en el izaje se ataran dos

cuerdas en las bases 1. (ver Figura 7.46)

], Gancho

Figura 7.46: Ubicacién de eslingas y cuerdas (vientos)
en el Pértico del ldser — Elaboracion propia

2. El Ing. Residente deberad verificar en todo momento la correcta

colocacion de las eslingas en el portico del laser antes de su izaje.

3. El operador de gria colocara tacos de madera para apoyos de los
estabilizadores antes de realizar la maniobra de izaje, sobre todo
cuando el terreno no presenta la suficiente capacidad de sustentacion o
este a desnivel.

4. El maniobrista de piso debera centrar la carga para evitar el balanceo al

momento de izarla y verificar el correcto uso de los vientos.

5. El operador de la graa debera izar la carga solo cuando los maniobristas
lo indiquen y se evitara que personas ajenas a la tarea estén dando
indicaciones al operador. Debido a que el montaje se realiza en
diferentes niveles, un maniobrista se ubicard en un lugar adecuado
dentro del Pozo y el otro se mantendra en piso, ambos maniobristas
deben contar con todos sus implementos de seguridad.
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6. El operador levantara la carga lentamente sin hacer giros bruscos y los
maniobristas evitardn en todo momento que estén personas debajo de

la carga suspendida.

7. Al trasladar el pértico se tendra cuidado de no golpear los cilindros

hidraulicos de la Estacién principal. (ver fotogratia 7.27)

tonton

Fotografia 7.27: Colocacion de Portico con griia de 50

8. El pértico sera debidamente colocado sobre el muro de concreto y tacos

de madera.

9. Una vez que esté bien posicionado el pértico se retirara las eslingas.

10. Se perforara con broca de %" el muro de concreto y la losa del piso,

seguidamente se anclara la Base 1 con cuatro pernos de 12" x 4 12" y la

Base 2 con dos pernos de 12" x 3 12”. (Ver fotografia 7.28)

% YR

Fotografl 7.23: Base 1 épbyada

en viga solera.
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1. 'Concluido el 'trabajo ‘de montaje se refiraré todos los equipos y
herramlentas dejando toda el area Ilmpla de materta! que se pueda -

- haber empleado en el montaje del pomco del laser. -

* 2.5. Montaje del tablero hidréulico
R'e'c'u}rso's.-_ -
. Her‘rah)ientas y equi'p,os‘a emplear

Para los trabajos de montaje del Tablero hldraullco se emplearan Ias .

sngwentes herramlentas y equos

‘Para izéje y n;lontaje-' "

- 01 Grua de 50 ton '
| _01 Eshnga de. 3" X 4 m de 3ton
'02 Cuerdas de pollester de 5/8" (la longltud es varlable segun la
profundldad del pozo en este caso es de 7 att metros) »
- 01 Cuerdas de poliester de 5/8" de 10m para transporte de madera
01 Llave mlxta de 24 mm . - '
01 Llave mlxta de 29 mm
01 Llave mixta de 30 mm 
* 01 Llave mixta de 41 mm -
.01 Ulave mixta de 50mm -
01 Llave mixta de 15/8"
01 -Llave mixta de. 1 7/8” . -
_01‘.Mamuo e

Para soldar |
01 Equupo de soldar
- 01 Equnpo oxlcorte
Personal

Cuadrilla tipica.
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- Para izaj'e y n_ﬁon'taje
02.Maniobristas o Riggers
"v'._0'1'0per'ador'de Gria.
- 01 Operador del Tablero hldraUhCO-
02 Ayudantes

- Para s'o‘ldar_

01 Soldador
: ‘P_,rVOc_ed_imiento de trabajo

1. Se colocaré eslinga-de dos "ojbs planos de 3 X 4 m de 3 ton, do'bladas
en las orejas del tab!ero hldrauhco y sus OjOS seran colocados en el

'gancho de la grua (Ver Figura 7. 47)

2. EI Ing Resndente debera verlflcar en todo momento la correcta _
_ '-colocacmn de las eslmgas en Ias orejas del tablero hidraulico antes de

- _su izaje.

3. .EI operador de grua colocara tacos de madera para -apoyos de los
' .estabmzadores antes de reallzar la manlobra de |zaje sobre todo*-
_cuando el terreno no presenta la suﬂcuente capamdad de sustentacton o

) este a desmvel

4, EI manlobnsta de piso debera centrar la oarga para evitar el balanceo aI B

momento de lzarla y verlflcar el correcto uso de los v1entos

5, v.El operador de la grua debera |zar la carga solo cuando Ios manlobnstas
lo |ndtquen y se evutara que personas aJenas a la tarea esten dando .
lndlcamones aI operador Debldo a que el montaje se. reahza en’

’ .Idlferentes mveles ‘un maniobrista se ublcara en ‘un Iugar adecuado '
| _ dentro del pozo y el otro se mantendra en _piso,” ambos mamobrlstas '

”"-deben contar con todos sus |mplementos de segurldad

6.. EI operador levantara Ia carga lentamente sin h’acer gzr‘os bruscos y los
maniobristas evitaran en todo momento que estén personas debajo de

la carga suspendlda

" MEJORAMIENTO DE LA PRODUCT)VIDAD CON “REDES OPERACIONALES CICLICAS” )
Y *CONSTRUCCION SIN PERDIDAS"~ PROYECTO INTERCEPTOR NORTE :

: BACH GLEDY ALTEZ CLEMENTE

 BACH. KATERINLISSETTBOLIVARPAYPAY S o S ‘ S 246



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VII: APLICACION DEL MARCO TEORICO

I

iOOOOOOOl

“ooooooo]

Figura 7.47: Ubicacion de eslingas en el Tablero
hidréulico. — Elaboracion propia

7. Colocar el Tablero hidraulico en una de las esquinas opuesta del anillo
de emboque y a una altura de 3.60 m con la graa de 50 ton Se tiene que
colocar correctamente los cinco apoyos para dar inicio al siguiente
procedimiento. (ver Figura 7.48)

e

APOYO +—

N
/ \i/ i PR e

4POYO Y l

SOLDADURS APOYQ

Figura 7.48: Ubicacion de apoyos' y soldaduras-
Elaboracion propia
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8. Un ayudante transportara el porta electrodo del equnpo de soldar, para
que el soldador fue el Tablero hldrauhco a.una viga mtermedla del |

collarln deI pozo

9. El Ing. Residente *debera’ verificarA que la junta terminad'a no presente
o dlscontlnuldad o emstenma de flsuras o grietas en Ias zonas afectadas :
“por &l calor. . : '

-10. Concluido el trabajo de sOIdadura, se _ret'irara el porta 'eIectrodd del
| iéqu‘ipd de soldar y las eslingas dejando toda el 4rea limpia de material i
que se pueda haber empleado en la eJecuCIon de los trabajos de

montaje y soldadura.

11.Se transportara verticalmente con una cuerda de 5/8’x10 m tablones de
maderas de 1" x-TOf’ de longitud variable para el armado del piso, este
sera asegurado - con cla\)os ‘de 2% para evitar posibles

desplazamlentos (Ver Figura 7. 49)

TABLONES DE IR0ERADE 4™ X ﬂﬁ‘”:

" Figura 7.49: Sentido de colocacién de tablones de
_' _madéra de 1” x 10” para el piso — Elaboracién propia
12 Un ayudante alcanzara al operador del tablero hldrauhco (que se debe
encontrar sobre el plso preparado antes de 3 80 m del terreno) Ias flaves
mixtas de 24 mm, 29 mm, 30. mm, 41 mm, 50 mm 1 5/8” 1 7/8” para el

inicio del montaje de mangueras hldrauhcas

13 Dos ayudantes trasladaran una-a una las mangueras hldraullcas de-
retorno de Ios cilindros hldrauhcos y seran conectadas con llaves mlxtas

de 29 mm y 30 mm en eI ssgwente orden 4, 3,2, 1. (Ver fotografla 7.29).

’
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2 ot L e - \’i: A - Seeashi i Tw
Fotografia 7.29: Orden de conexion de mangueras
hidréulicas de retorno.

14. Finalizada la conexién de mangueras hidraulicas de retorno, se inicia la
conexiéon de mangueras hidraulicas de alimentacion de los cilindros
hidraulicos en el orden siguiente 4 y 3 (abajo) y 1 y 2 (arriba) con llaves
mixtas de 1 7/8” y 1 5/8”. (Ver fotografia 7.30)

4

Fotografia 7.30: Orden de conexién de mangueras
hidrdulicas de alimentacion.

15. Ayudado por una cuerda de 5/8"x10 m un ayudante bajara la manguera
hidraulica de retomo y sera conectada con llave mixta de 50 mm (ver
fotografia 7.31).

16. Nuevaménte se bajard con una cuerda de 5/8'x10 m la manguera
hidraulica de alimentacién y sera conectada con llaves mixtas de 1 7/8”
y 41 mm
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Fotografia 7.31: Ubicacién de mangueras hidrdulicas
de retorno y alimentacion.

17. Finalmente, se conectaran las mangueras del winche con llaves mixtas
24 mm, 29 mm, 30 mm (Ver fotografia 7.32)

Fotografia 7.32: Ubicacién de mangueras hidréulicas
de winche.

18. Concluido el trabajo de montaje, se colocara todas las herramientas en
una caja y se dejara toda el area limpia de material que se pueda haber
empleado en el montaje del tablero hidraulico.

19. A medida que las estaciones intermedias son montadas se conectaran
mangueras hidraulicas en el orden siguiente 1, 2, 3 ,4-con llaves mixtas
de 1 7/8”, 1 5/8". (ver fotografia 7.33)
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Fotografia 7.33: Ubicacion de mangueras hidraulicas de
Estaciones Intermedias.

3. Produccion del Sistema de “Hincado de Tubos” o “Pipe Jacking”

3.1. Excavacién

Recursos

Equipo y herramientas emplear

Para los trabajos de excavacion se emplearan:

01 Retroexcavadora Z3
02 Fajas transportadora
01 Lampa

01 Pico

01 Nivel magnético

01 Escoba pequefia

Personal

.01 Operador de retroexcavadora
02 Peones ayudantes en faja
01 Pedn que acomoda el material en vagoneta

Conceptos previos
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1. Funciones de la palanca de control de retroexcavadora o Joysticks (ver
fotografia 7.34 y 7.35)

Fotografia 7.34: Mando de control del sistema interno
de excavacioén.

Fotografia 7.35: Joysticks o palancas de Cohtrol de ia
Retroexcavadora.
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Tabla 7.36: Palancas de control o “Joysticks”.

o < T

Posicion de | Descripcion
movimientos
a
| 1 Retroexcavadora (a,b) a = adelante
‘d b = atras
1 Cucharén (¢, d) H ¢ =abre
d = cierra
a
ﬁ a = abajo
2 Retroexcavadora ¢t <= =e=>d| b= arriba
¢ = izquierda
b d = derecha
a
a = adelante
3 Tornamesa b = atras

2. Funciones del panel de control interno (ver fotografa 7.36)

Fotograffa 7.36: Funciones del Panel de controf interno.

S WN -

Enciende la bomba hidraulica

Apaga la bomba hidrdulica

Apaga el motor de la faja primarié

Enciende el motor de la faja primaria (girg antihorario)

MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD CON “REDES OPERACIONALES CICLICAS”
Y “CONSTRUCCION SIN PERDIDAS™- PROYECTO INTERCEPTOR NORTE '

BACH. GLEDY ALTEZ CLEMENTE
BACH. KATERIN LISSETT BOLIVAR PAYPAY

253



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL _ CAPITULO Vii: APLICACION DEL MARCO TEGRICO
5. Enciende el motor de la faja secundaria
6. Apaga el motor de la faja secundaria
7 Enciende el motor.de la faja primaria .
8 Parada.de emergencia

Procedimiento de trabajo.

1. -Antes-de iniciarla excavacién se debera verificar la posicién del laser, si
fuera necesér‘io- alinear la corona cortante' y finalmente se debera
corregir la direccion de la méquina. Los siguientes procedimientos-son
.' vélidos desde 2 hasta 5 tanto para suelos finos como para suelos
gravosos. ' '

2. Verificacion de posicién del idser en el bull: Conociendo la posicién del
bull se debe verificar ’que el laser coincida con la interseccién de ejes
‘marcados. Si existiera 'algu'na desviacion se .probederé a la alineacién
de la corona cortante. (ver fétograﬁa 7.37)

Fotografia 7.37: Léser no comcide con la interseccién
de ejes.

3. Alineacién de Ia Corona cortante: Es un factor. |mportante porque
- definira el comportamlento hidraulico dela tubena

Se debé tener en cuenta que se debe dar mayor lmportanCIa al
alineamiento del plano vemcal pues las tolerancias son menores que
las dadas en el plano 'honzon_taL De igual manera se debe entender fa
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relaciéon que existe entre la desviacién en la direccién tanto horizontal
como vertical y las delecciones en las uniones.

Las desviaciones en el plano vertical se corrigen utilizando como
méximo dos de los cuatro grupos de cilindros hidraulicos que articulan la
corona cortante, en forma dinamica.

v Si el laser tiende a desviarse hacia el cuadrante 1, se utiliza para el
alineamiento el grupo de cilindros hidraulicos superior derecho
(Valvula 1). (ver fotografia 6.4)

v Si el laser tiende a desviarse hacia el cuadrante 2, se utiliza para el
alineamiento el grupo de cilindros hidraulicos inferior derecho (Vaivuia
2). (Ver fotografia 6.4)

¥ Si el laser tiende a desviarse hacia el cuadrante 3, se utiliza para el
alineamiento el grupo de cilindros hidraulicos inferior izquierdo
{Vélvula 3). (ver fotografia 6.4) .

v Si el laser tiende a desviarse hacia el cuadrante 4, se utiliza para el
alineamiento el grupo de cilindros hidraulicos superiores izquierdo
(Valvula 4). (ver fotografia 6.4)

Las desviaciones en el plano horizontal se corrigen con la excavacién
del terreno, disminuyendo las fuerzas de friccién en la direccién en la
gue se requiera alinear la maquina. '

Correccion de la direccién: Para ello se usa el nivel de mano y se
verifica alguna rotacién de la mdquina respecto a su eje vertical (ver
fotografia 7.38), la maquina tiende a rotar hacia el lado derecho debido a un
problema de distribucién de centro de gravedad.

Fotdgrafl‘a 7.38: Verificacion de rotacion de la maquina
con nivel de mano magnético.
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La desviacion es correglda con las estacnones mtermed|as eHas son

rotadas una a una con ayuda de pequenas gatas hldraullcas de 20 ton

colocadas en apoyos -que permiten el giro vy dlrecclonamlento del
‘conjunto de cilindros hidraulicos de la estacion intermedia, en séntido
' contrano al cual el equipo se glro a ' '

': Encendldo de Ia bomba hldraullca bomba 1 del panel de control lnterno

Excavacion para suelos finos

7.

Se pr0cede a excavar un, hOyo de 0.30 m. de préfundidad delante de la
corona cortante, dejando un borde de aproxmadamente 0.30 m en todo

el dlametro sin escavar. (ver Figura 7. 50) : . ;

- 30cm-+

e RN N I

Figura 7.50: Excavacion del hoyo de 30 cm de '
profundldad y 30 cm de borde. , , ’

'Este borde se corta con el avance de la corona cortante con este

procedlmlento se eV|tan espamos vacms entre el materlal que esta

~‘siendo excavado y la corona cortante, no ocurrlendo rlesgo de descenso

enia superﬂme La velocidad de hmcado para este tnpo de matenal vara

en funmon del txpo de suelo y el numero de bombas usado

Jalar matenal Es p03|b|e con el juego de palancas del mando de control -

o Joystlck que activa la contracc:on deI brazo de Ia retroexcavadora

_.Esta achvudad consiste en el traslado del materlal excavado mas no- su'_."

colocamon sobre la faja. (Ver fotografia 7. 39)

! Fernandez Ruizv,_lna.cio; Proyecto Colectbr Vifia del mar, Pag. 43.
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Fotograftia 7.39: Traslado de material excavado.

9. Colocacién de material en la faja: Esto es logrado accionando la palanca
N° 2 del mando de control o Joystick, que activa el giro interno del
cucharon. Esta actividad se considera productiva, porque al colocar el
material sobre la faja se da inicio al transporte y por tal razén la
posibilidad de hincar el Shield y la pila de tubos. (Ver fotografia 7.40 y 7.41).

Fotografia 7.40: Colocacién de material sobre faja
primaria (vista lateral).

10. Transporte de material sobre las fajas: Se inicia con el encendido del
motor de la faja primaria (botén 3) y la faja secundaria (botén 5) del
panel -de control interno. El material después de ser colocado sobre la
faja transportadora primaria es trasladado hacia la faja secundaria y

esta a su vez elimina el material en la vagoneta de 2.7 m3. (ver fotografia
7.42y7.43)
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‘. o P . e s L.
Fotografia 7.41: Colocacién de material sobre faja
primaria (vista reversa).

AR i ; . B -
Fotografia 7.42: Transporte de material sobre la faja
primaria. : ’

Para evitar fallas en el funcionamiento de las fajas por caidas de
material se han colocado guardavias a los -lados. También por haber
tenido material gravoso de gran tamaiio se tiene dos trabajadores en
cada faja que se encargan de direccionar el material, limpiar las fajas y

ayudar al traslado de rocas o bloques de arcilla hacia la vagoneta. (ver
fotografia 7.44)
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Fotografia 7.43: Entrega de material transportado por
la faja secundaria en la vagoneta.

Fotografia 7.44: Traslado de bloque de arcilla hacia Ia
faja secundaria.

Excavacion para suelos mixto o gravoso

1. Repetirﬂprocedimi'entos1 hasta 6.

2. En este caso por tratarse de un material poco estable, se excava
preferentemente en la parte inferior, para disminuir las presiones
durante el empuje. Es necesario perfilar el area de las paredes laterales,
para disminuir fricciones. En este tipo de material, debido al riesgo de
desprendimiento de material se recomienda hacer hoyos menores a 25

€M (Ver fotografia 7.45)

3. Repetir procedimientos 7 hasta10
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Fotografia 7.45: Excavacion en suelo gravosos

3.2. Transporte Horizontal y Vertical

Recursos

Equipos y herramientas a emplear

Para los trabajos de transporte de vagoneta se emplearan los siguientes

equipos y herramientas:
Antes del montaje de la faja secundaria

02 Winches (uno controlado desde el Tablero hidraulico y el
segundo controlado desde el Shield).

01 Grua de 50 ton

01 Volquete de 12m®

01 Vagoneta 1 m®.
01 Estrobo de Ojo con gancho de cuatro ramales de 34"

02 Cuerdas de poliéster de 5/8” (la longitud es variable segin la
profundidad del pozo de salida (Pozo de salida), en este caso es

de 7 a 11 metros).

Después del montaje de la faja secundaria

02 Winches (uno controlado desde el Tablero hidraulico y el
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v segundo controlado desde el Shleld)
01 Grua de 50 ton 4
01 Volquete de 12 m®
01 Trolley. ‘
- 02 Vagoneta 27 m B
_02 Cuerdas de poliéster de 5/8” (la Iongltud es varlable segun la
' _prof_unchdad del pozo de salida (Pozo de salida), en este caso es
de 7 a 11 metros). o S

' Peréonal
“Antes del montaje de la faja secundaria -

01 Operador de Shield A
01 Operador del Tablero Hidraulico _ .
02 Ayudantes (para acomodar maténal en la vagoneta pequena
~ parala colocacion de ganchos y para sostemmlento de wentos :
) 01 Maniobrista o ngger
01 Operadores de Graa.
o 01 Operador de volquete -
02 Ayudantes (en nivel de piso)

' Deapués del montaje de la faja secundaria

01 Operador de Shield ,
01 Operador del Tablero Hldraullco ,
. 02 - Ayudantes para colocacion y . retlro de cadenas de vagoneta _
| .(dentro del Pozo de empUJe 0. Pozo de empu;e)
01 Manlobrlsta o ngger ., ' ‘
01 Operador de Grua
02 Ayudantes (en nivel de pISO)
o1 Operador de volquete |

" Procedimiento de_trabajo

Ahtes del rﬁontaje de la faja secundaria
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‘Debido a que adn no se instalé tubos solo se realizard actividades de
llenado de vagoneta e izaje. ' '

1. Este procedimiento inicia despdés de :r'non_tado el laser para el mejor
guiado del Shield al inicio de Ia-excavacién.

2. La vagone‘taf sera colocada sobre tablones de madera .de y si fuera
necesario s'e-extraerén_'los_ganchds que la sostiene para un ‘mejor
trabajo. (Ver fotogratia 7.46)

Fotogrdfia 7.46: Tablones de madera con- Cilindros
hidraulicos pequefios

3. Se esperaré' hasta que se. -Ileneucompletamente la vagoneta, en este
caso el material solo es transportado por- la faja pnmana ya que la faja
secundana aun no ha- ssdo montada (Ver fotografla 7.47)

g w0

LT A a

Fatograffa 7.47: “Vagoneta en procesa de llenado
- .apoyada.sobre tablanes de madera.

4. ‘En‘Ing. Residente ya ‘deberé' haber ‘establecido el lugar donde quedara

permanentemente la grda.
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EI Operador de la grua debera-haber. coIoCado tacos de rnadera para
apoyos de los establhzadores antes de reaIlzar Ia manrobra de lzaje

sobre todo cuando eI terreno no presenta Ia suflcrente capacrdad de

; sustentacron 0 este a desnrvel

. El manrobrrsta de plso debera centrar Ia carga para evrtar eI baIanceo al
momento de izarla y verlﬂcar eI correcto uso de los vrentos :

El operador de Ia grua debera izar la carga solo cuando los manlobrlstas_-

o indiquen y se evrtara que personas ajenas a la tarea estén dando

rndrcacrones al operador _ o _
El. operador Ievantara la carga Ientamente srn hacer grros bruscos y Ios

maniobristas evitara en todo momento que esten personas debajo de Ia

' ':carga suspendrda

' Se iza la vagoneta IIena y se vacrara el matenal en el volquete y Ia '

- vagoneta no retorna hasta conclurdo el hmcado de la maquma

o Daspués del montaje la faja sveéundaria .

1'0
11

Este procedlmrento inicia despues de montar la fa;a secundana

Se cambrara de vagoneta de 1 m3 por una de 2, 7 m3 y sera coIocada

' 'sobre el trolley, dos ayudantes retlraran Ios ganchos de la viga metalrca

colocaran las cadenas a cada Iado de Ia vagoneta y flnaImente se abnra

- la Compuerta de Ia vagoneta

12.

El ayudante que este de espaldas al tunel tendra que desplazarse hasta_

Ilegar a una zona segura antes de iniciar el vraje horlzontal hasta llegar

. '.al Shleld
13,

El operador se comumcara con eI operador de Ia retroexcavadora y este

- 'actrvaré la bomba del wrnche mterno para que mrcre su recorrrdo a Io -

}‘Iargo de todo el tunel

14,

_Una vez que Ilega eI vagon hasta eI ShleId se |n|C|a eI proceso de '

‘fﬂenado

15.
'-acomodo deI materlal y sera solo hasta donde mdlque Ia flecha d|bu1ada

El Ilenado sera reallzado con ayuda de \una persona para eI mejor

en Ia vagoneta para evrtar cardas de materlal y eI mrcro del transporte_

_en un trempo adecuado

16

Conclurdo el IIenado de Ia vagoneta con eI matenal excavado El'
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-operador de la retroexcavadora se comunicard con el operador del
Tablero hidraulico y realiza lo siguiente:

Paso 1. Se acciona el pase del sistema hidraulico (posicién a) y se
cierra la véalvula para el funcionamiento del sistema hidraulico (posicién
b).

Paso 2. Se accionan una, dos o tres bombas, esta eleccién depende
del largo de la tuberia y de la velocidad de traslado deseada.

Paso 3. La vélvuia direccional colocada en posicién a, inicia el avance

del trolley y con ella la vagoneta llena de material.

17. Salida de la vagoneta del tinel, este recorrido se realiza por el traslado
del trolley sobre los rieles con una velocidad que depende del niimero
de bombas usado.

18. Se coloca los ganchos de las cadenas a las argollas de la viga metélica
para el izado de la vagoneta llena. (Ver fotografia 7.48)

Fotografia 7.48: Colocacion de la cadena a la viga
metélica para su.izado.

19. En Ing. Residente ya debera haber establecido el lugar donde quedard
permanentemente la grda. '

20. El operador de la gria debera haber colocado tacos de madera para
apoyos de los estabilizadores antes de realizar la maniobra de izaje,
sobre todo cuando el terreno no presenta la suficiente capacidad. de
sustentacion o este a desnivel.

21. El maniobrista de piso deber4 centrar la carga para evitar el balanceo al
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momento de izarla y verificar el correcto uso de los vientos.

22. El operador de la gria debera izar la carga solo cuando los maniobristas
lo indiquen y se evitard que personas ajenas a la tarea estén dando
indicaciones al operador.

23. El operador levantaré la carga lentamente sin hacer giros bruscos y los
maniobristas evitara en todo momento que estén personas debajo de la

carga suspendida. (Ver fotografia 7.49)

Fotografia 7.49: Izado de la vagoneta liena.

24, Ver fotografia después del izado de fa vagoneta, esta es colocada sobre -
cuartones de madera y se procede a desenganchar las cadenas de la
viga metdlica y hacer el cambio por una vagoneta vacia para continuar
con la produccion. '

25. Nuevamente repetir los procedimientos 12y 13.

26. La vagoneta vacia és llevada dentro del pozo de empuje, colocdndose

" sobre-el trolley con el apoyo de dos ayudantes los mismos que retiraran
los ganchos de la viga metdlica, colocaran las cadenas a cada lado de
la vagoneta y finalmente se abriran la compuerta de la vagoneta.

27. Nuevamente se repetira los pasos desde 3 hasta 8.

28. Mientras el traslado y llenado de la vagoneta esta siendo realizada, la
viga metdlica es izada y trasladada hasta donde se ubica la vagoneta
llena.
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29. Se procede a colocar los ganchos para izarlo nuevamente hasta una
altura aproximada de 1.7 m

30. A esa altura se enganchara una cadena en la base de la vagoneta.

31. Se izara nuevamente y se vaciard el material sobre un volquete de 12
m3 para mejor guiado de la vagoneta sera necesario la colocacion de
vientos a cada lado. (Ver fotografia 7.50

32. Finalmente, sera colocado sobre cuartones de madera hasta el nuevo
cambio.

Fotografia 7.50: Vaciado del material excavado en el
volquete de 12 m®

3.3. Hincado

Recursos

Equipos y herramientas a emplear

Para los trabajos de hincado se emplearan los siguientes equipos:

Para izaje y montaje

01 Tablero hidraulico

01 Tanque hidraulico

01 Estacién principal

02 Estaciones intermedias

02 Gatas hidraulicas de 20 ton

Personal

Cuadrilla tipica

MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD CON ‘REDES OPERACIONALES CICLICAS®
Y “CONSTRUCCION SIN PERDIDAS™- PROYECTO INTERCEPTOR NORTE
BACH. GLEDY ALTEZ CLEMENTE

BACH. KATERIN LISSETT BOLIVAR PAYPAY 266



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO ViI: APLICACION DEL MARCO TEORICO

01 Operador de Tablero hidraulico
01 Operador de Shield

01 Ayudante por estacion intermedia

Conceptos previos

Tabla 7.37: Conceptos previos

Posicion
Valvula de Descripcion
conexién

Vélvula para el P b b = accionar
funcionamiento del o« 0 = posicion o (parar)
sistema hidraulico “e a a = cerrar

. &b b = accionar
Véivula de pase _ o
(winche) « 0 = posicion o (parar)

e a a=cerrar
. . a .
Valvula direccional ./' a = accionar
(winche) g o 0 = posicion o (parar)
i

Valvula de A~ b b = estirar cilindros
accionamiento para la ®«—eo0 0 = posicion o (parar)
estacion principal. “e @ a = retirar cilindros

. c 0 = posicidén o (parar
Valvula de retorno para » _ POs - (p )
retirar los cilindros de la a = refirar cilindros

o ae—4—s0Cc = posicion de

estacion principal.

descarga previa

Vélvula parar para el a
respectivo . grupc de / a = accionar

cilindros de la estacién o = parar

principal. . 0

Valvul b = estirar cilindros de
alvula E est. int. 1

accionamiento para las « o0 0 = posicién o (parar)

estaciones intermedias _p . op

1y2 . 8 a = retirar cilindros de

) est. int. 2

Valvul b = estirar cilindros de
avuia # b |estint3

accionamiento para las P 0 = posicién o (parar)

estaciones intermedias _p . oip

3y4 . @ a = retirar cilindros de

est. int. 4

Procedimiento de trabajo

Antes del montaje de la Estacién principal

1. Se procede al montaje de dos cilindros hidraulicos de simple efecto

empernados en cada extremo a una media luna metalica.
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2. La viga metdlica de reaccion se coloca sobre las ranuras en el riel
principal, detras de la media luna metdlica para servir de punto de
reaccion durante el hincado.

3. Se hinca la méaquina, con una corrida maxima de los cilindros hidn:éulicos
de 0.30 m En esta etapa el hincado del equipo puede sufrir desvios en el
eje tedrico predominante'mente en altimetria, por ello se usa un artificio
operativo que consiste en abrir los cilindros inferiores hidraulicos,
levantando la corona cortante por sobre el eje te6rico vertical + 6 — (01)
grado.

4. Se procede al cierre de los cilindros hidraulicos y al traslado de la viga
metdlica de reaccién a la siguiente ranura del riel de apoyo. (ver totogratia 7.51)

oy

Fotografia 7.51: Cierre de los cilindros hidraulicos
pequeiios

5. Después de hincar los 3.00 m, existe el espacio suficiente para montar

los cilindros hidraulicos principales.
Después del montaje de Ia Estacion principal

6. Esta actividad es realizada por el operador del mando hidraulico, previa
coordinacion con el operador-de la retroexcavadora y los operadores de
las. estaciones intermedias. El operador del mando hidraulico sigue los

siguientes pasos:
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Paso 1: Se procede a accionar la valvula para el funcionamiento del
sistema hidraulico (posicién b) y se cambia la posicién de ta vélvula de
pase de winche (posicion a).

Paso 2: La valvula de retorno de la Estacion principal se mantiene en
parar (posicién 0).

Paso 3: Se enciende una o mas de las tres bombas con las que cuenta el

equipo hidraulico, dependiendo de la potencia de avance necesaria. (ver
fotografia 7.52)

B .

Fotografia 7.52: Panel de control de las estaciones de
bombeo hidrdulico de Ias unidades de empuje.

Empuje de las estaciones intermedias

Paso 4: Dependiendo del nimero de estaciones intermedias usadas se
procede a empujar desde la primera hasta la ultima o mejor dicho de
adelante hacia atras. '

La vélvula de accionamiento de cada estacion intermedia es accionada,
haciendo que los 16 cilindros de la estacion se estiren hasta un maximo
de 300 mm

Paso 5: Antes de que llegue a los 300 mm ¢l estiramiento del vastago, el
ayudante de la estacién intermedia debera comunicar la operador del
tablero hidraulico para que la valvula de accionamiento la cologue en
posiciéon neutra. De otra manera el mandmetro indicara el fin de la
corrida, con una. rapida subida de presion. El operador hidraulico
procedera a colocar la véivula de accionamiento de la respectiva estacién
intermedia a la posicién neutra. '
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3.4.

Paso 6: Si existiera otra estaciéon intermedia se procéderia de forma
similar, repitiendo el Paso 4 y 5. Una vez finalizado el empuje de las
estaciones, para el cierre de! ciclo se empujan los cilindros hidraulicos de
la estacion principal. Si es que no existiesen estaciones intermedias aun,

se obviaran los pésos 4,5y86.
Empuje de la estacion principal.

Paso 7: Las valvulas direécionales de los cilindros 1, 2, 3 y 4 se accionan
(posicidn a). Durante el hincado el operador del Tablero hidraulico puede
direccionar los cilindros hidraulicos principales para' mantener el tubo
hincado correctamente alineado con centro de gravedad del anillo de
emboque. ’

Paso 8: Se procede a éstira‘r los cilindros de la estacion principal con la
valvula de accionamiento para la Estacion principal (posicion b). El
empUJe oscila entre 0.30 m a 1.00 m con una velocidad que depende de
la cantidad de bombas utilizadas. _

Paso 9: La valvula de accionamiento para la estacion principal se coloca
én neutro (posicion o), para dar por concluido el hincado.

Paso 10: La valvula de retorno de la estacion principal se coloca en la
posicién ¢, para Ié descarga de presion en el sistema, paso necesario
para proceder a lé nivelacion de las estaciones intermedias, por razones

de seguridad.

Inyeccion con Bentonita

Recursos

Equipos y materiales a empiear

Para los trabajos de inyeccién del lubricante se emplearan las siguientes

“herramientas y equipos:

Equipos para preparacién de mezcla bentonitica -

01 Estanque de acumulaciéon de 1 m®.

01 Mixer para la mezcla de 0.5 m®
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01 -Tanque de- agua de 12 m® ,
- 01 Bomba de 7.5 KW para ia myecmon del Iubrlcante

01 Bomba para la myeccron de agua

Materlales

01 Saco de QUIK GEL (por 500 It de Iubrlcante)
06 thros de DINOMUL (por 500 |t de Iubrrcante)
02 L|tros de LIQUITROL (por 500 It de lubrlcante)

Personal
Cuadrilla tipica

01 Encargado de la preparacion de la mezcla bentonitica

: 01 Ayudahte'para ‘iny_er:cién de bentonita’ -
C R_r_pcéd'imient'd'de1trabajo"

o Para la -p'repar'ac;i'c")'ri d-evl‘a"mézcla se “procede a 'Ilénar la u'niduad de'__ _
' mezclado con 500 Iltros de agua que debe ser transportada desde el .

- ',tanque (con ayuda de una bomba si fuera necesano) se debe recordar :
~que el agua debe ser preferentemente dulce conun pH alto _ _’
2 ) Despues de que el Mixer sea llenado con agua .se vaciara un saco de B '
_' i QUIK GEL yse mezclara lentamente. ' '
| _3:- bA la mezcla ya umforme se anadlra 6 Iltros de DINOMUL y los 2 Iltros de.v
- LIQUITROL y.se mezclaré nuevamente hasta que Ia solucron tenga un :
;aspecto uniforme. o _ . A . |
4 - Se trasladara la mezcla al tanque para mantenerla en reserva hasta que_' -
sé necesrte ' ' ' _ o
5 “EI operador de Tablero hrdrauhco dara |as mdrcamones para el inicio de

o myecmon antes del inicio del hlncado o o R

6. VEstando ya Ia mezcla lo sufrmentemente homogenea se procede a su

| ftraspaso al estanque de acumulacron B ' '

7, La myecmon de Ia mezcla bentomtlca se debera dar srempre dando

MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD CON "REDES OPERACIONALES C/CLICAS
| Y.*CONSTRUCCION SIN PERDIDAS ™ PROYECTO INTERCEPTOR NORTE - -

. BACH. GLEDY ALTEZ CLEMENTE

BACH. KATERINLISSETTBOLIVARPAYPAY T e o 271



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA S " o ‘ '
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL . CAPITULO ViI: APLICACION DEL MARCO TEORICO

preferencia a Ibs primeros tubds; que es la parte recién excavadaz;
8." Teniendo én cuenta las presiones dev hincado ‘re'gistradas por el
' _operédor del mando hidréulico'se‘ ‘decidira las -zonas de' mayor
-requerlmlento de mezcla bentomtlca Por ejemplo delante de la pnmera -'

~ estacion lntermedla . _
9. Sise requuere de mayor presion de myeccnon se merran los puntos de
myecmon de aquellos tubos que no se desee lubricar, lo ‘mismo sucede

con aquellos tubos que tengan fugas de mezcla bentonltlca

3.5 Colocacién de Tubds de concreto armado
Recursos

' Herramlentas matenales y equ:pos a emplear

_Para Ios trabajos de colocacuon de tubos se emplearan los sugwentes

qunpos y herramlentas

01 Grua de 50 ton _ v

01 Tubo “A”, “B” 6 “estandar” preparado con riel, tablones de madera'
y tubo de bentonita

01 Estrobo de OjO con gancho de dos ramales de %"

01 N|vel de mano magnética

01 Balde de Iubrlcante para empalmes

01 Balde con mezcla de areha cemento

01 Espatula -

”Persona_l
Cuadrilla tipi_¢a

’ 01 Manlobrlsta 0 ngger
01 Operador de Grua
‘  '02 Ayudantes de i |zaJe - _
01, Operador del Tablero hldraullco
01 Ayudante para mstalacmn de todos Ios accesonos del tubo

“ 01 Operador electricista

2 Fernandez Ruiz, Inacio; Proyecto Colector Vifia del mar , P4g. 55
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Procedimiento de trabajo

1. La instalacién de un tubo se inicia después del hincar completamente un

tubo. (Ver fotografia 7.53)

Fotografia 7.53: Tubo de concreto armado completamente hincado
y orden en el que sers desmontado los accesorios.

v Desconexién de accesorios de bentonita

Consiste en la desconexion de la manguera de inyeccién del tubo de
acero galvanizado de 2" que se usa para transporie de bentonita.

Esta tarea se puede realizar antes dé la salida del dltimo vagon
cargado de material, realizandola de forma manual y esta a cargo de
un peén.

v Desconexién de ventilacion

Se realiza inmediatamente después del cese del proceso de
excavacion, retirando el alambre de los ganchos (que sujeta las
mangas de ventilacién que son clavados al inicio de cada tubo)
dependiendo de la longitud de manga restante se decide la
colocacién de una nueva manga. (Ver fotografia 7.54 y 7.55)

v' Desconexion del sistema de mangueras hidraulicas

La desconexién de las mangueras hidraulicas que abastecen a las
estaciones intermedias, es una tarea que se realiza después de la
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salida del ultimo vagén, sin embargo, se espera hasta su retorno al
tinel para colocar la manguera enrollada dentro y permitir su

continuidad después de la instalacién del siguiente tubo. (ver fotegraia
7.56y7.57)

v Desempernado de los rieles

El riel del dltimo tubo -hincando es separado de la riel movil,
desempernando los cuatro pernos que la unen.

Fotografia 7.55: Manga de ventilacion desabilitada.

é{

}
D

v" Desconexion del cable eléctrico.

La desconexién del cable eléctrico que alimenta los motores de las
fajas, el motor de la bomba de refrigeracién interna, motor de la
bomba hidraulica, es realizado después de la salida del ultimo vagon,
sin embargo, se espera hésta su retorno al tinel para colocar el cable
enrollado dentro y permitir su continuidad después de la instalacion
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del siguiente tubo.

Fotografia 7.56: Vagoneta-en espera de reinicio de
produccion, al término de colocacion del nuevo tubo

1
4

Fotografia Mangueras  hidrdulicas
desconectadas por colocacion de nuevo tubo

v Retiro del winche del carrito mévil (Trolley)

Se retira el seguro de fijacién del winche en el trolley, esta tarea se

puede realizar antes del descenso del vagon ya vacio. (Ver fotografia
7.58)

v Desconexion del Sistema eléctrico de iluminacién

El cable de iluminacién se desconecta de la toma universal una vez
que el vagén vacio ha retornado y se le ha colocado a 3 m de la boca
del tanel.
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Fotografia 7.58: Winche del carrito movil (Troley).

v . Retorno de los cuatro cilindros hidraulicos principales

Los cilindros hidrdulicos principales se recogen para iniciar su

retroceso accionando fa vélvula de retorno desde el mando hidraulico.
(Ver fotografia 7.59)

Fotografia 7.59: Se recogen los cilindros hidrdulicos
principales para el descenso del nuevo tubo a ser
hincado..

2. Lubricacién. Se coloca jabén lubricante para conseguir un correcto
-empalme entre tubos, tanto en el anillo metélico del tubo hincado como
en el anillo de caucho del tubo a instalar. (ver fotografia 7.60)

3. Descenso del tubo. El tubo es izado y bajado al pozo por una gria de 50
Ton. El tubo se desciénde lentamente, guiado por cuerdas que dirigen su
descenso, hasta colocarlo sobre los rieles guia. (ver fotografia 7.61y 7.62)
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&

il £ AR X . 540 2
Fotografia 7.60: Lubricante Hulpe para empalme de
tubos y accesorios de union flexible y concreto.

Fotografia 7.61: Tubo izado sujetado por dos strobos.

4. Sellado de agujeros dejado por los bulones con mortero.
Se procede a preparar el mortero 4: 1 que se colocara para el sellado del
espacio ocupado por los bulones. Un pedén se sube sobre el tubo y
procede a retirar los bulones y colocar la mezcla de mortero hasté dejar

una superficie lisa. (Ver folografia 7.63)

Fotografia 7.62: Tubo que esta siendo colocado sobre
los rieles de la estacion principal
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Fotografia 7.63: Sellado de agujeros con moriero.

5. Acoplamiento de tubos. Se procede a acoplar los tubos, para ello se
extienden los cilindros hidraulicos.

Conexidn del sistema eléctrico de iluminacién
Conexion de la manguera eléctrica
Colocacion del winche al carrito mévit (Trolley)
Conexién del sistema de ventilacién

Conexion al sistema de bentonita

A N N N R N

Conexion de las mangueras hidraulica

4. Desmontaje del Sistema de“Hincado de Tubos” o “Pipe Jacking”

4.1. Extraccion de Shield, Faja secundaria y Winche.

Recursos
Herramientas y equipos a emplear

Para los trabajos de extraccion de Shield, faja seéundaria y winche se
emplearan las siguientes herramientas y equipos:

Para limpieza

01 Escobas pequefias
02 Lampas
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02 Alambres de 40 cm _
02 Varilla de acero dobladas
' Para soldar y cortar

01 Equipo oxicorte
01 Equipo‘ de soldar
01 ‘Carrito con plataforma para transportar los equrpos de soldar y

oxrcorte

Para lzaje y colocacron
01 Grua de 70 ton
,01 .Camabaja

01 Estrobo de extensron (grillete) con gancho de cuatro ramales de
1]) . . .
i 01 'Estrobo de exténsién (grillete)'coh gancho de dos ramales de 1’;
02 Cuerdas de pohester de 5/8” (la Iongrtud es vanable segun la
profundldad del pozo de sahda en este caso es'de 7 a 11 metros)
02 Llaves exagonales N° 16 (para extraccron de topones) |

,Perso-nal '
. Cuadrilla tipica

Para llmpleza
02 Ayudantes "

Para desmontaje e |zaje
02 Mamobrlstas 0 Rrggers
01 Operadore_s de Gria
02 AyUdahte_s B

| 'Para,sdldar y'r:ortar
01 Soldador
01 Ayudante
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Procedimiento de trabajo

1. Al comunicarse completamente el Shield con el pozo de éalida,
después de la colocacion de dos tubos (6 m), se iniciara las-labores de
limpieza. '

2. Dos ayudantes subiran sobre el Shield con ayuda de una escalera de
mano, limpiaran toda la superficie buscando los orificios de la maquina,
extraeran los tapones con ilave hexagonal N° 16 y dejaran con el
menor grado de impurezas la linea divisoria entre la corona cortante y
el tubo metalico. ' '

3. Después de la limpieza cada uno colocara dos cancamos en el tubo

metalico y un cdncamo en la corona cortante en el siguiente orden. (ver
Figura 7.43)

4. Seguidamente se colocara 01 'estrob.o de extension con gancho de
. cuatro ramales de 1" en la zona correspondiente al tubo metalico y 01
estrobo de extension cbn gancho de dos‘ ramales de 1" para el
“sostenimiento de fa corona cortante. Las cuerdas de poliéster de 5/8"
usadas. como vientos, deben ser amarradas en el Shield, para poder
confrolar el moVimiento ala hora de izajé.

5. Concluido el trabajo de limpieza y colocacidén de estrobos, se retirara
todas las heframientas dejando toda el éreé l'impiva de material.

6. Mientras la Iimpiezé, colocacion de cancamos y estrobos esta siendo
realizada, el equipo de soldar y oxicorte debe ser transpbr’tédo- alo
largo de todo el tunel sobre unvca_rrvito hasta el'pbzo de salid_a. '

7. Se debera soldar dos listones de acero de 100 x 250 mm a cada lado
del Shield para unir la corona cortante ‘con el tubo metalico y de ese
modo mantener el equipo conﬁpacto.'(Ver fotogréfia-‘7.6_4)

8. Luego el soldador debera cortar las soldaduras de la faja secundaria y
el V\./i'nch.e. ' ' - |

9. Concluido el trabajo de soldadura y corté, se retirara los equipos d_e
soldar y oxicorte dejando toda el éréa l_imbia de imaterial que se pueda
haber empleado en la ejecucion de los trabajos.

-, 10. Anteé de iniciar las actividades de izaje el Ing. Residente debera
| verificar que la junta terminada (Soldadura) no presente discontinuidad

o grietas en las zonas afectadas por el calor, que los cortes hechos a
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

la faja secundaria y el winche estén correctamente realizados y que los
cancamos, estrobos y grilletes estén correctamente colocados.

El operador de la grua colocara tacos de madera para apoyos de los
estabilizadores antes de realizar fa maniobra de izaje, sobre todo
cuando el terreno no presenta la suficiente capacidad de sustentacion
o este a desnivel. |

Los maniobristas deberan centrar la carga para evitar el balanceo al
momento de izarla.

El operador de la gria deberd izar la carga solo cuando los
maniobristas lo indiquen y se evitara que personas ajenas a la tarea
estén dando indicaciones al operador.

El operador levantara la carga lentamente sin hacer giros bruscos y los
maniobristas evitaran en todo momento que estén personas debajo de
la carga suspendida. ‘

Se colocara el Shield cuidadosamente sobre los tacos de madera que
estan sobre la cama baja. (ver fotografia 7.65)

Dos ayudantes subiran sobre el Shield con ayuda de una escalera de
mano y debidamente equipado con arnés (por seguridad), retiraran los
estrobos del gancho de la gria (ver fotografia 7.66) Y con cuerdas de acero
colocados entre fos cancamos y la cama baja deberan asegurar el
Shield. -

Mientras se asegura el Shield a la cama baja, cuatro personas estaran
desmontando la faja secundaria e irdn colocando eslingas de 3" x4 m

en los extremos de la faja secundaria, estas atravesaran la armadura

en todo lo ancho, luego se pasaran otras eslingas de ojos planos de 3"
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x 4 m por los ojos de las primeras y finalmente los. ojos de las
segundas eslingas seran colocados en el gancho de la gria.

Fotografia 7.65: Colocacion de Shield sobra la cama
baja. .

18. Nuevamente se repetirdn los procedimientos de 10, 11 y 12 y se
colocara la faja secundaria sobre la cama baja. (ver fotografia 7.67)

Folografia 7.66: Refiro de estrobos del gancho de la
Griia. .

19. Mientras se extrae las eslingas de la faja secundaria se prepara el
winche para su izaje con una eslinga de 3” x 4 m, que sera colocada
en la oreja que tiene en la parte superior.

20. Finalmente, se repetirdn los procedimientos de 10, 11 y 12 y se

" colocara el winche sobre la cama baja. {Ver fotografia 7.68)
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Fotograf faja secundatia ‘sobre cama
baja ‘
21. Concluido el trabajo de desmontaje de Shield, faja secundaria y
winche, se retirara todas las herramientas dejando toda el area limpia
de material.

BN p ~ .
d . : ! N )
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Fotografia 7.68: Colocacion de winche sobre cama baja.

4.2. Desmontaje del Tablero hidraulico
Recursos

Herramientas y equipos a emplear

Para los trabajos de desmontaje del Tablero hidraulico se emplearan las
siguientes herramientas y equipos: '
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- Para desmonfaje e izaje |

.0,1_ L'I.ave mixta de 24 mm.
01 Llave mixta de 29 mm
01 Llave mixta de 30 mm
01 Llave mixta de 41 mm
o1 Llave 'mixté de 50 mm
| 01' LIave mlxta de 1 5/8"
01 Llave mlxta de 1 7/8"
© 01 Martillo
01 Gruade 50 ton ,
02_' Esllngas de3"x4m de 3ton ‘
02 Cuerdas de pohester de 5/8 (Ia Iongrtud es varlable segun la
| profundldad del pozo en este caso es de 7 a 11 metros)

f 01 Cuerdas de pohester de .5/8" de 10m para transporte de madera
Para'cortar B .'
' 041 Equipo'dxicorté_ :
Personal

" Cuadrilla tipica
Para de'sr'nontaje' e iiaje
01 Operador del Tablero hldrauhco
- 02 Ayudantes para desconexrén de mangueras

02 Mamobristas 0 nggers
01 Operador de Grua |

Para cortar

.~ _01Soldador- = - i
" Procedimiento de trabajo -

1. Se desconectara el tablero de bombas y todas las instalaciones

- eléctricas.
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2. Descargar presién de véivula de retorno, colocando la palanca en la
posicidn vertical. (ver fotografia 7.69)

Fotograffa 7.69: Descarga de presién en vilvula de
retorno.
3. lLas cuatro palancas pertenecientes a las valvulas parar del grupo de
cilindros de la estacién principal, colocarlos hacia abajo (posicion parar)
y mantenerlas en esa posicion. (ver fotografia 7.70)

Fotografia 7.70: Posicion parar de valvulas de cilindros
hidrédulicos.

T

4. Desconectar la manguera hidraulica de retorno principal con una liave
mixta de 50 mm e inmediatamente colocar tapones-metalicos de 1 %4
en mangueras Yy codo.

5. -Seguidamente desconectar la manguera hidraulica de alimentacién con
llaves mixtas de 1 7/8” y 41 mm e inmediatamente colocar tapones
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metalicos de 3" en manguera y codo.

6. Cada manguera sera atada en un extremo con una cuerda de 5/8” x10
m y sera levantada hasta el nivel de piso, luego sera enrollada y ubicada
en un lugar adecuado. (ver fotogratia 7.71)

7. Desconectar mangueras hidrulicas de retorno de los cuatro cilindros
hidraulicos en orden 4, 3, 2, 1 con llaves mixtas de 29 mm y 30 mm e
inmediatamente colocar tapones metdlicos de %" en los codos y
mangueras. (ver fotografia 7.72) Enrollar las mangueras una a una y

colocarlas sobre los cilindros hidraulicos asegurados con alambre. (ver
fotografia 7.73)

fFotografia 7.71: Levantamiento de manguera de
retorno con cuerda de 5/8” x 10 m

8. Seguidamente desconectar mangueras hidrdulicas de alimentacién de
los cuatro cilindros hidraulicos en el orden 1 y 2 (arriba) y 4 y 3 (abajo)
con llaves mixtas de 1 1/7” y 1 5/8” e inmediatamente colocar tapones
metdlicos de %" en los codos y mangueras. Enrollar las mangueras y

colocarlas sobre los cilindros hidraulicos asegurados con alambre. (ver
fotografia 7.74)
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Fotografia 7.72: Orden de desconexién de mangueras
hidréulicas de retorno.

Fotografla 7.73' Pos:cnin de mangueras hldréuhcas
sobre cilindros de Estacién principal

Fotografia 7.74: -Orden -de desconexién de mangueras
hidrdulicas de alimentacién.
9. Desconectar las mangueras de winche correspondientes al movimiento
Ay B, con llaves mixtas de 24 mm, 29 mm y 30 mm e inmediatamente
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colocar tapones metélicos de ¥%2” en codos y mangueras (Ver fotografia 7.75).
Seguido, unir los segmentos de mangueras que quedaron sueltas para
evitar que el aceite escape,. colocar tapones en las mangueras y
finalmente enrollar las mangueras y colocarlas sobre el winche. *Las
mangueras de cambio de valvulas no se desconectan.

Fotograffa 7.75: Ubicacion de mangueras hidrdulicas
de winche.

10. Neutralizar las vélvulas de las estaciones intermedias 1 y 2 colocando la
palanca en la posicién horizontal y desconectar las mangueras de
alimentacion de estaciones intermedias con llaves de 1 7/8" y 1 5/8".
Enrollar las mangueras y atarlas bien con alambres para su respectivo

transporte. (ver fotografia 7.76)

Fotograffa 7.76: Posicion Stop de vélvula de Estacion
intermedia.

11. El ing. Residente deberé verificar en todo momento que el desmontaje y
proteccién de las mangueras hidraulicas esté correctamente realizada.
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12. Concluido el trabajo de desmontaje del Tablero hidraulico, se
transportara todas las herramientas al nivel de piso y se dejara toda el
area limpia de material que se pueda haber empleado.

13. Se retiraran los clavos de 2 %" que sirvieron de union de los tablones,
seguidamente seran levantado uno a uno los tablones de 1" x 10" de
longitud variable con cuerdas de 5/8"x10 m, evitando siempre que estén
personas bajo esta carga.

14. Se colocara eslingas de dos ojos planos de 3" x 4 m de 3 ton, dobladas
en las orejas del tablero hidraulico y sus ojos seran colocados en el
gancho de la graa. (ver Figura 7.47)

15. Una vez asegurado el tablero hidraulico con las eslingas un ayudante
transportara el corta acetileno (cafia) del equipo oxicorte y el soldador
cortara la unién que existe entre el Tablero hidraulico y la viga del Pozo.
(Ver fotografia 7.20) Al efectuar el corte el soldador debera estar seguro con
un arnés.

16. Concluido el trabajo de corte, se retirara el corta acetileno (cafia) del
equipovoxicorte dejando toda el area limpia de material que se pueda
haber empleado en la ejecucion de los trabajos.

Figura 7.47: Ubicacién de eslingas en el Tablero
hidréulico ~ Elaboracién propia.
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Fotografia 7.77: Corte de soldadura de Tablero
hidrdulico con vigas del Pozo.

17. El operador de gria colocard tacos de madera para apoyos de los
estabilizadores antes de realizar la maniobra de izaje, sobre todo
cuando el terreno no presenta la suficiente capacidad de sustentacion o
este a desnivel.

18. El maniobrista de piso debera centrar la carga para evitar el balanceo al
momento de izarla y verificar el correcto uso de los vientos.

19. El operador de la gria debera izar la carga solo cuando los maniobristas
lo indiquen y se evitard que personas ajenas a la tarea estén dando
indicaciones al operador. Debido a que el montaje se realiza en
diferentes niveles, un maniobrista se ubicard en un lugar adecuado
dentro del pozo y el otro se mantendra en piso, ambos maniobristas
deben contar con todos sus implementos de seguridad.

20. El operador levantar4 la carga lentamente sin hacer giros bruscos y los
maniobristas evitaran en todo momento que estén personas debajo de
la carga suspendida.

21 Finalmente, el Tablero hidraulico seéra colocado en el lugat previsto por
el Ing. Residente para su respectivo mantenimiento.

4.3. Desmontaje de pértico del laser

Recursos

Herramientas y eéquipos a emplear
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' Para los trabajos de montaje del portuco del Iaser se emplearan Ias'
S|gunentes herramlentas y-equipos: ' ‘

Para izaje y montaje .

01 Grua de 50 ton

» 02 Eslmgas con dos ojos planos de 3"x 4 mde3ton
02 Cuerdas de pollester de 5/8" (la longitud es varlable segun Ia -
_ | profundldad del Pozo en este caso es de 7 a 11 metros)
~02 Llaves mlxta de %'

. Personal -

Cuadrllla tlplca _
Para izaje y montaje )

02 Maniobrista o Riggers
01 Operador de Gria
- 02 Ayodantés ,

Prooedtmiento de trabajo

1. | _Se retlraran Ios pernos dos pernos de ' x 3 de cada Base 2 y un
e perno de ‘/z x 3 %" de cada Base 1 con l|aves mtxtas de "y seran '
colocados en un re0|p|ente para su posterlor uso.
. 2 ™ _Mlentras se retiran los pernos se colocara eshnga de dos OJOS planos'
. de 3"x 4 m de 3 ton, dobladas en las esqulnas del port|oo Iaser y sus
"OJOS seran colocados en el gancho de Ia grua. (ver F|gura 7.46) - ,
30 El Ing Resxdente debera venfxcar en todo momento la correcta
' _colocacnon de las eshngas en el portlco del laser antes de su |zaje ‘
4. El operador de graa colocara tacos de madera para apoyos de los
- ‘-estabmzadores antes de reallzar la manjobra de lzaje sobre todo ¢
cuando eI terreno no presenta la suflmente capamdad de sustentacu‘m'
0 este a desnivel.- _ -
- 5. ) El maniobrista de plso debera oentrar la carga para ewtar el balanceo

al momento de |zarla y verxflcar el correcto uso de Ios wentos

MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD CON "REDES OPERACIONALES C/CLICAS
Y "CONSTRUCCION SIN PERDIDAS™- PROYECTO INTERCEPTOR NORTE

BACH. GLEDY ALTEZ CLEMENTE Lo ] » . )

BACH KATERIN LISSETT BOLIVAR PA YPAY i ) , T o i 291



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VII: APLICACION DEL MARCO TEORICO

[, Gancho

S

Figura 7.46: Ubicacién de eslingas y cuerdas (vientos)
en el Pértico del laser

6. EI operador de la gria deberd izar la carga solo cuando los
maniobristas lo indiquen y se evitara que personas ajenas a la tarea
estén dando indicaciones al operador. Debido a que el montaje se
realiza en diferentes niveles, un maniobrista se ubicara en un lugar
adecuado dentro del Pozo y el otro se mantendra en piso, ambos
maniobristas deben contar con todos sus implementos de seguridad.

7. El operador levantara la carga lentamente sin hacer giros bruscos y los
maniobristas evitaran en todo momento que estén personas debajo de
la carga suspendida.

8. Al trasladar el pértico se tendra cuidado de no golpear los cilindros
hidraulicos de la Estacién principal.

9. El poértico sera colocado en el lugar establecido por el Ing. Residente y
una vez que esté bien posicionado se retirara las eslingas.

10. Concluido el trabajo de desmontaje, se retirara todas las herramientas

dejando toda el area limpia de material que se pueda haber empleado.

4.4. Desmontaje de Estacidn principal

Recursos

Herramientas y equipos a emplear
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Para los trabajos de montaje de estamon prmcupal se emplearan Ias

SIgwentes herramlentas y equos

'Para sold_ar y cortar .
- 01 Equipo oxicorte
01 Equipo de soldar .

Para desmontaje e izaje |

01 Grua de 50 ton

02 -Estrobos de Ojo simple 1”

02 Templadores de 1.%%" x 1 m de con 010 y gnllete

01 Eshnga de 0jos rewrados cuerpo ancho y reforzado de 8" X 12 m
de 16 ton ' '

04 Grilletes de 4 ton |

02 Cuerdas de pohester de 5/8 (la longitud es variable s'égt]n la
profundldad del pozo en este caso es de7a 11 metros)

02 Vanllas de acero de 1" x 40 cm
‘Personal o
Cuadrilla tipica

‘Para soldar y cortar
01 Soldador
01 Ay_udante'

Para desmontajee lzaje o o )
02 Maniobrista o Riggers | |
01 Operador de Grua
02 Ayudantes '

Pro(:eqimiento de trabajo

| 11 Si fuera necesario se- transportara el equo ox:corte y el equnpo de.
~ soldar dentro del pozo. _ _ '
12. Se cortaran las varilias de 1 que fueron soldadas entre Ia pared de

‘ empuje y las V|gas del pozo (Ver Figura 7. 45)
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13.

14,

15.

y herramlentas dejando toda eI area Ilmpla de material que se pueda

6.

17.

Verificar si existen orejas en el anillo de empuje y la pared de empuije.
Si los tuviesen que pasar al procedimiento 6. Y si no estuviesen, se

soldaran dos orejas en el anillo de empuje y dos orejas en la placa de

’ apoyo de la estacion principal, reconociendo el orden en el que seran

soldados parasu postenor uso. (Ver Flgura 7.44)

El Ing Residente debera venﬁcar que la junta terfninada no presente

' dlscont|nU|dad o} eX|stenC|a de ﬂsuras o grietas en las zonas afectadas
por el calor.

! viga l ’
P varilla de 1"

variile de 1" and

Figura 7.45: Varillas de 1” q'u‘é serén soldadas entre la pared de
empuje de estacién principal y vigas del pozo — Elaboracion propia

Concluido el trabajd de corté y soldadura, se retirara todOs Ios_eqdipos'

haber empleado en Ia ejecumon de los trabajos

Para equullbrar la carga se colocaran 02 templadores de 1172 x1m -

con 0jo y grillete con 02 estr_obos de 1" en las orejas, conservando las

siguientes pos_icione_s: 1 (templador) con 1"(grillete) y 2 (grilléte) con 2°

(templador) (ver Figura-'l..44). Para regular los templadores se usaran

: vanllas de 1" x 40 cm

Se colocara la esllnga de 8"x12m para 16 ton en Ias dos orejas de la
pared de’ empUJe yen el anlllo de empuje, conservando las sugu:entes

_posmones 3 (gnllete) 3 (se dara una vuelta a la esllnga) y flnalmente

<l (grillete). (ver Figura 7.4 y fotografia 7.78) -

18.

19.

El lng Residente debera verificar en todo momento la’ correcta’
colocacion de los accesorios en la estacion principal antes de 3u_ izaje. -
El operador de grua. colocara tacos de madera para apoyos de los

estabilizadores antes de realizar la maniobra de izaje, sobre todo
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cuando el terreno no presenta la suficiente capacidad de sustentacién

o este a desnivel.

it

Fotografia 7.78: Colocacion de elinga de 8" x 12 m en
el gancho de grila para izaje de estacion principal -
Elaboracidn propia.

Anillo de Empuje

Parad de Empuje

Figura 7.44: Puntos en los que serdn soldados las
orejas y orden en el que serén colocados los grilletes,
- templadores y eslinga — Elaboracion propia.
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20.
‘ ~ al momento de.izarla y verificar el correcto uso de'los vientos.
21

2

23,

- 24.

El maniobrista de piso debera centrar la carga para evitar el balanceo

El operador de la gria debera izar la- carga. solo. cuando los
maniobristas lo mdlquen y se evutara que- personas ajenas a la tarea

'esten dando indicaciones al operador Debldo a que el montaje se

‘ reahza en diferentes nlveles un mamobnsta se ublcala en un lugar

'adecuado dentro del Pozo y el otro se mantendra en piso,. ambos
mamobrlstas debe contar con todos sus |mplementos de segundad

El operador Ievantara la carga Ientamente sm hacer g|ros bruscos y Ios L
mamobnstas ewtaran en todo momento que estén personas debajo de
la carga suspendlda ' '

Se ubicara Ia estacrén en un Iugar establecndo por eI Ing: Re31dente

g para su manteamlento

Conclwdo el trabajo desmontaje se retlrara todos Ios equlpos y
herramlentas dejando toda el area hmpla de materlal que se pueda

| haber empleado en eI desmontaje de la estacmn pnnc;pal

4.5. Desmontaje de rieles de apoyo de Estaci'én"P'rinc’igaﬂl :

“Recursos

Herramlentas y equ:pos a emplear

Para. Ios trabajos de desmontaje de neles de apoyo de estaC|on prmcupal

“se emplearan las siguientes herramlentas y equlpos

v

" Para cortar y soldar.

| 01 Equipo oxicorte

" 01 Equipo de soldar

- Para i'zaje y montéie'

01 Griade 50ton

01 Estrobo de Ojo con gancho de cuatro ramales de ‘/z”
- 02 Cuerdas de pollester de 5/8" (la Iongltud es variable segun la
' profund|dad del pozo en este caso es de 7 a 11 metros)

02 Llaves mlxtas de 1 %.”
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Personal
Cuadrilla tipica
. Para izaje -
02 M'anio'bris.tas.o Rig‘gers

01 Operador de Grua
01 Ayudante

. Pa'ra cortar y soldar

01 Soldador
;Procedimie,nto'_ de trabajo

1. -Si fuera necesario se transporfara’ ellequipo oxicorte al nivel_del piso det
, pozo. , o : - | _ |
2. Se cortaran Ias soldaduras de las barras de acero que se encuentran a
. cada extremo de los rleles en Ias columnas cercanas del amllo de
,emboque y eI muro metallco de reaccion.’
El Ing Resrdente debera venﬂcar que el corte este blen reahzado .
4. Conclurdo el trabajo de corte, se retirara todos “los - equrpos y
herramrentas dejando toda el area I|mp|a de materral que se pueda
" haber empleado en Ia ejecumon de los trabajos _ ,
5. Se retiraran las tuercas pernos y arandelas de cada lado del riel con
‘Ilave mlxta de 1 1/z y seran colocados en un recrplente para su posterror S
" uso. v , v
6. 'Para el |zaje de Ios rleles con el empleo de Ia grua de 50 ton se
empleara un estrobo de o;o con gancho de cuatro ramales de %’ que - -
iran cerca de Ias esqumas de Ios neles y dos cuerdas de pollester de
;5/8” que seran utullzadas como vrentos ' '
7. El operador de grua colocara tacos de madera para apoyos de Ios_
establllzadores antes de realizar la maniobra de’ izaje, sobre todo
' :cuando el terreno no presenta la suflcrente capamdad de sustentacron o
este a desnivel. ' o ' -

8. El mamobrlsta de pISO debera centrar la carga para evitar el balanceo al
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momento de izarla y vermcar el correcto uso de los vientos.

9. E| operador de Ia grua debera izar |a carga solo cuando los mamobnstas
'Io |nd|quen y se ewtara que personas ajenas a Ia ‘tarea esten dando
|nd|caC|ones al operador Debldo a que el montaje se reallza en.

. dlferentes mveles un manlobrlsta se ubtcara en un Iugar adecuado
' dentro deI pozo 'y el otro se mantendra en pISO ambos manlobnstas‘
. debe contar con todos sus lmplementos de seguridad. o
| _10; El operador Ievantara Ia carga Ientamente sm hacer glros bruscos y Ios
mamobnstas ewtara en todo momento que esten personas debajo de la
. carga suspendlda ,
1'1._'Se colocara e! prlmer riel en el lugar estableCtdo por el Ing ReS|dente
12, Para el izaje del segundo riel se repetlran Ios procedlmlentos 6, 7 8 9
"1011 B T : o |
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 75 PROGRAMACION “SIN PERDIDAS” (APLICACION DE TEORIA DEL-"
‘ ULTIMO PLANIFICADOR)

7.5.1. Elaboraéién ‘-"c_le_ la »Progr'am'aciéh_'.Mae:sbtra: Los detalles de a
' prbg?am_écién 'vse"e'nc’u'entran_en el Anexo “K”

7.5_'.2. 'Elaboracuon de Ia Programacnon antmpada de recursos: Los detalles
de la programacuén se encuentran en el-‘Anexo “L” " .

7.5.3. Elabora'ciéh de la Programacién Sema‘_'nalvz Los ' detalles de la

' ‘brog'yr'amac‘;ién se encuentran en el'Ane'xo “M” o
7.5.4. ._Eléboréci-énjde la Pf_ograrhacién' Diél-'ia:"'Lds detalles de Ia

‘programacion $e encuentran’en el Anexo “N”
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CONCLUSIONES -

SISTEMA HINCADO DE TUBOS (PIPE JACKING)

1. E sistema de Hincado de Tubo.s es una'tecnologia q'ue afronta objetivamente |
la instalacién de Tubos ya que su caracterlstrca pnncrpal es que no requ:ere

" una abertura de Ia vua para: la colocacion de Ios tubos Las perturbacrones de_
las excavacrones en la. superf|C|e se limitan al area correspondrente a cada
Pozo de Empu;e o Pozo de Sahda '

2. En eomparaeién eon el eistema tradicional de Zanja abierta este bresentan '
grandes: reduccrones en costos (aprox 30%) y mayor rendrmrento (aprox
30%), lo que en hechos srgmca mstalacmnes de tuberras en menor tlempo '

3. Se reduce significativamente la contaminacién ambiental ya que no se
despliega innec'esari‘arnente equipos‘ pesado para el movimiento de tierras
evitando Ia generacion de partrculas contammantes Tampoco se. hace

trabajos de reposrcron de mstalacrones electrlcas telefonlcas gasoductos

HERRAMIENTAS DE CONSTRUCCION SIN PERDIDA
" 4. Del diagramav de Causa’-Efecto e Histograma de freCUeneia de equipos
o (Frgura 7.1, 7.35) nos permrtro ver que Ias pnnapales causas’ para la baja.

productrvrdad se daba en los equnpos

5. El Histograma de frecuencia nos'permitié ver Ia incidencia de las fallas en
- equipos, pero no permltla ver el |mpacto en tiempo- que se daba por cada
falla razon por la cual hace una Grafica considerando Horas Porcentuales y

Frecuenmas Porcentuales (Flgura 7.39y tabla 7.35). -

Se observa que a pesar de que la frecuencra de Ausencra deI Volquete era
,_ alta, su |mpacto en horas perdrdas era tan solo deI 5%, por lo tanto se opto

por ellmlnar las actrvrdades que causaban mas perdldas en trempo

En tal sentido se realizd una inspeccién durante todo el montaje e .

- instalacién. de la Estacién Intermedia ‘verificando que nunca falten sus
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repuestos tales como: Pernos exagonales,: arandelas, mangueras,
adaptadores, sellos, tapones, respiros, etc., el mismo proceso se siguio para

la Cravadora y finalmente se opto por el cambi6 la grua.

También se determind la frecuencia del mantenimiento preventivo, correctivo,

ademas de implementar el mantenimiento predictivo.

6. El Histograma de frecuencia, también nos permitié ver la incidencia de las
falta de materiales, pero no permi'tia ver el impacto en tiempo que se daba
por vcada falta, razon por la cual hace una. Grafica considerando Horas
Porcentuales y Frecuencias Porcentuales. (Figura 7.39 y tabla 7.36).

Se observa que a pesar de que la espera por falta de tubo tenia una
frecuencia de 6% su impacto en tiempo era mayor 15% del tiempo total
perdido. v '

Se empezd por regularizar las horas de abastecimiento de los tubos de

concreto armado.

7. Con el estudio del trabajo se pudo visualizar no solo el porcentaje de trabajo
Produ’ctivd, Contributorio y no Contributorio de ambas cuadrillas, sino
témbién se pudo visualizar la cantidad de personas necesarias por cuadrilla
(Figura 7.23 y 7.24). '

A partir de la cbmparacién de las Figuras 7.17 y 7.18 se decidi6 elaborar un
procedimiento para excavacion para suelos finos, mixtos vy gravoSos (Pag.
251-259) y de este modo reducir la cantidad de Trabajo no Contributorio,

también se reorganizo internamente las funciones de los trabajadores.

En cuanto a la mano de obra excedente no fue posible reajustarla porque
existian presiones sociales tales como los Sindicatos y la poblacién. '

8. Los Diagramas de control (Figuras 7.3 hasta‘7.'12.) nos mos‘traroh la variacion
de los procesos durante la produccién y ya sabidas sus causas nos llevaron
a eliminarlas elaborando procedimientos de Excavacién para suelos finos,
mixtos y gravosos (Pag. 251-259), Transporte horizontal y vertical (Pag. 260-

266), Hincado (Pag. 266-270), Inyeccion con Bentonita (Pag. 270-272),
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Colocacion de tubos de concreto armado (Pag 272- 278) que nos permmeran
estandarlzar eI trabaJo y de este modo ellmlnar Ia varlabmdad

9. En general para "todos los Materiales 'se ide'ntificaron*aquello que eran
.criticos para garantizar una produccién continua a través de la Planificacion
AntICIpada de recursos (Look Ahead) y AnaI|3|s de. restrlccsones enla cual se

especmcaba Ia fecha requenda para Ios recursos

10. Se eliminaron las ‘esperas y tiempés de :transp0rte' con- una. mejorv»'
comunicacion, también- se contribuy6 en la reduccion de .tiemp‘os de
transporte'mejorando la distribucién en planta (Figura 7.21 y7.22). "

SIMULACION

11. El  programa EZstrobe péfmite una retroalimentacién ‘de los indices .
reahzados mncnales del proyecto,. basado en una S|mula<:|on de datos realesv

' tomados en campo

12 EI EZstrobe es usado como una herramlenta para Ia plamflcacxon es decnr

'para deflmr el crlteno y estrategla de produccnon

13. Con la snmulamon de Ios procesos se logra obtener una secuenCIa Ioglca del
trabajo, a través de la construccnon de un modelo matematlco en todos sus
nlveles de complejldad pud|endo no solo |dent|f|car las. restnccuones del
proceso y apllcar Ia mejora contlnua a través de fllosoﬂas como la

: construcmon sin perdldas y sus herramlentas smo que ademas medlante Ia‘
: _expenmentacxon permlte mednr su |mpacto en costo y tlempo sobre el

sustema en conjunto

14, La natufaleza ci’clica'de un"proyecto lineal como es el caso. del Proyecto
'vlnterceptor Norte permlte un mejor control de Ios procesos que lo componen
’ permltuendo la estandanzac:on de proced|m|entos base del costo- efuaencna

.enla construccuon

15. La SlmuIaCIon nos permlte ver eI |mpacto de las perdldas sin tener que hacer

pruebas enla reahdad
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16. La Simulacién nos .permite reorganizar los recursos (Equipos, Materiales).

17. Considerando el mlsmo 'uempo para la durauon deI proyecto el modelo base -
presenta menor costo que el modelo real (US$ 60,434.10) deb|do a que'
subestimaron la cantldad de equxpos y mano de obra por falta de informacion

- eneste tipo de trabajo (Tabla 7. 23)

Tabla 7.23 Comparaci6n de Costos Modelo Base - Real - Propuesto

; - {(Modelo .
Modelo Modelo Modelo ) o
| " Base . “Real - | Propuesto MPor:;L;e;z-l) A)Totavl
| MONTAJE -1 4,753.24 9,200.53 7,184 .57 '
DESMONTAJE 3,738.21 7,236.59 | 6,187.50

SUBTOTAL(5) - 18,372.07.] - 308505 - | 1.24% |.
[ProBuccion ($IML) L6668 | oo |
PRODUCCION($)- “|11777991+3 9 497:202.39 | ..33277.80" |13.48%
| COSTO TOTAL 186,483.21 246 917 31 210,5674.46 ] 36,342.85 14.72%

- 18.Al identific'ar el 'problerha y Sus causas se decide armar un modelo propuesto
cuyo fin era redu_c'ir tiempo y costo sin neées_idad de hacer pruebas en la

realidad, se analizaron todas las alternativas y se obtuvo lo siguiente:

.Lé mayor reduccién entré él Modelo'Rea_l y el Propuesto se presenta en el
Tiempo  30.04% (Tabla 7.2?), seguido de una v_redUccién_en el costo de
- 14.72% (Tabla 7.23). R a A |

Tabla 7.22 Comparacién de Tiempos Modelo Real - Propuesto

Modelo - Modeilo (Modelo Propuesto- | ,, . o
: v Real | Propuesto Modelo Real) % Diferencia
. |[MONTAJE 242 | 179 |
‘| DESMONTAJE .v3_41 1239

SUBTOTAL

418 | 165 | 2827%

| PRODUCEION. T 64l | 3053%
TOTAL -26.81 *.8.05 30.04%

' 19 La reducmon en eI tlempo de producmon de. 30 53% en eI Modelo Propuesto- :
respecto al Modelo Real es ‘debido a una reduccnén en eI tiempo de
| Excavacuon y tamblen en el tiempo de transporte aumentando su rendimiento 7 '

]

por ciclo.
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20.

E! horometro del equipo de hincado para todos los efectos sera la suma del
tiempo de excavacion mas el 'tiempo de transporte dé'b'ido a que el Equipo de

.Hlncado debe mantenerse operatlvo las 24 horas sin embargo para eI'

modelo propuesto la excavacion también es durante el transporte

La reduccion del t|empo en Desmontaje y . MontaJe de 28. 27% en el Modelo
propuesto respecto del modelo real es debido a que se mOdIfICO el ordén de

" los procesos (de serle a paralelo) se repartid de modo adecuado los

21.

recursos necesarios a aquellas actlwdades que se encontraban en la ruta
crltlca finalmente se estandanzaron los procésos con la elaboracmn de
procedlmlentos tanto en Monta)e Yy Desmontaje (Pag 227 251 Yy Pag 278-
298)

La redudciéh en el épsto de 14.72%, se debio prinvcipalment_e al ,impacio de

las mejoras en'produccién'que 'representa el 91.57% del total. La siMulacién

‘, demostro que no era p03|b|e llegar al Costo base ni cumphr ‘con la

programacuon base por Ias SIQwentes razones o

. La mformacuon requerida no correspondla a Ia profundldad de excavacron
proyectada (Ver perfil estratlgraflco MS- 03)
e El equipo de excavacion ho era apto para excavacuon en suelos

gravosos

e No era posible optlmlzar Ia ‘mano de obra por problemas con ,le‘

23,

' smducatos y la poblac1on

El |nd|ce de productlwdad d|ar|a se mcrementa de 3. 24 Tub/dla a 467

Tub/dua Io que demuestra Ia mayor eﬂmencua en eI uso de los recursos, eI

‘mismo que tuvo su “mayor impacto en Ia dlsmlnucmn de los t|empos muertos,

~de los equos que representaban el 45%CD

- 23.

Con el usd dé una .herram'ien"ta cbmo EZstrobe, se crea una importante base

i'de datos para la’ compama el contar con esta mformaaon se evita y

minimiza el |mpacto de actlwdades de elevada mcertldumbre (Plan|f|caC|on

“del riesgo), al estar en la p03|b|I|dad de realizar snmulaclones del proceso

completo, mucho antes de haberse iniciado los trabajos en campo.
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24. El programa tiene limitaciones, como la de no contar con un interfaz grafico

de los procesos, por lo que debe complementarse con elevaciones 3D.

25. La difusion de los resultados es impreéa, por lo que las propuestas de mejora

pueden ser dificiles de interpretar por mandos medios.

PLANIFICACION “SIN PERDIDA”

¢

26. Para mejorar la productividad y eliminar las perdidas en los flujos debemos
dirigir los flujos de informacion, recursos y directivas, para ello se debe de
insertar confiabilidad al sistema con las herramientas como la planificacién
semanal, diaria, Look Ahead Planning y analisis de reStrjcciones, porcentaje

- de plan completado y realizar la mejora continua hasta incrementar nuestra

curva de aprendizaje.

27. Para mejorar la productividad y resultado de la planificacion se establecieron
parametros de confiabilidad tales como la programacién de trabajo semanal,

diario, andlisis de restricciones, porcentaje de programa completado.

28. Para asegurar que todo lo simulado se cumpla, se hace uso de la
Planificacion anticipada de recursos que permite ver en un periodo de 2 a 4
semanas lo qUe va a pasar, permitiéndbnos visualizar todos los
requerimientos de los recursos principalmente permisos, Yrepu'esto de

equipos, distribucion de tubos y necesidad de materiales.

29.A partlr de la planificacion anticipada se puede elaborar muy facnmente la
programacuon semanal y diaria de actividades.

30. Es muy necesario usar el PPC (Porcentaje de programa completado) para
ver el cumplimiento de las tareas realizadas con respecto a las tareas

programadas.

' 31.En este caso es posible la retroalimentacion ya que las actividades

realizadas son ciclicas. _
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'DESARROLLO PROFESIONAL

32. Se concluye que se estamos en condlctones de |Ievar a cabo un proyecto de -
sumllares caracterlstlcas en las etapas de: planlfrcaCIon gjecucion y control
_por contar con una nmportante base de datos desarrollada para el tema de
tesis, la cual paso a representar un actlvo de Ia empresa y esta basada enla
experlenc:a personal mvestngacuon de Ias. tesistas 'y el aporte de
profesuonales nacuonales y extranjeros que pamCIparon en la ejecucion del',
;Proyecto Interceptor Norte Ing. Pablo Imbert, Ing José Luis Torres de la |
anedra (Tecmcos de Operacmnes) Tecmcos AIeJandro Gonzales y. Juan

Amau (Operadores del Equo de Excavac:on) '
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RECOMENDACIONES

Se recomlenda hacer sumulacnones antes y durante el proceso el proceso de

ejecumon

Se recomlenda la. aphcamon del EZstrobe en proyectos de naturaleza Ilneal

" debido a que dependen de ciclos o secuencuas repetmvas de trabajo y'

permlten optlmtzar las funcuones del programa

. Para el desarrollo del. tema de tesus se uso el programa de snmulamon‘

EZstrobe version estudlantil con ciertas Ilmltacmnes en. comparac;on con el

_ Stroboscope version comercial, tecnicamente mas desarrollada Por tal

~motivo se recomlenda el uso del Stroboscope para la aphcauon en proyectos

: de gran envergadura y/o con mayor detalle

Se recomlenda el uso del programa @RISK para el ana||3|s estadlstlco de los |

'.datos por 'ser un. programa senc&llo con gran varledad de funcmnes y
“opciones graficas.

De’ igual forma recomendamos seguur con Ia mveshgacuon y creacmn de

pubhcamones y libros que contrlbuyan al desarrollo de temas relacronados a

-la mejora de la productlwdad los mismos que por ser de’ domlnlo publlco no

- solo contnbwran al’ desarrollo de’ Ia empresa prlvada ‘sino tamblen a

profundlzar el conOCtmlento de estos temas en los futuros estudlantes y en eI

desarro!lo de ia construccuon en. el pals
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