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RESUMEN

Esta investigacion analiza la influencia de la aplicacion de la Metodologia PMI
en la gestion de proyectos de recrecimiento de relaves, con el objetivo de determinar su
impacto en la eficacia y calidad de los entregables. Mediante un analisis cuantitativo y
cualitativo, se evalué un proyecto en el cual se implementd los estandares del PMI
comparandolo con aquellos que no lo hicieron. Los resultados muestran una mejora
significativa en el cumplimiento del cronograma, control de costos, y calidad de los
resultados en proyectos que adoptaron la Metodologia PMI. Ademas, se identificd que
areas de conocimiento del PMI, como la gestion de riesgos y la calidad, tienen un impacto
particularmente alto en la mejora de la gestidn. Estos hallazgos subrayan la importancia
de una gestion de proyectos ordenada y sugieren gue la adopcion de la Metodologia PMI
es clave para el éxito de proyectos de gran complejidad en el sector minero en general.

Palabras clave: Project Management Institute (PMI), Gestion de Proyectos,

Gestion de Relaves.



ABSTRACT

This research analyzes the influence of applying the PMI Methodology in the
management of tailings dam raising projects, aiming to determine its impact on the
effectiveness and quality of deliverables. Through a quantitative and qualitative analysis,
a project that implemented PMI standards was evaluated and compared with those that
did not. The results show a significant improvement in schedule adherence, cost control,
and the quality of outcomes in projects that adopted the PMI Methodology. Additionally,
it was found that PMI knowledge areas, such as risk management and quality
management, have a particularly high impact on improving project management. These
findings underscore the importance of structured project management and suggest that
adopting the PMI Methodology is key to the success of highly complex projects in the
mining sector.

Keywords: Project Management Institute (PMI), Project Management, Tailings

Management.



INTRODUCCION

En la sierra central del Perd, especificamente en la region Junin se tiene una
masiva presencia de empresas mineras las cuales debido al procesamiento del mineral
obtiene como subproducto el relave, el cual requiere de espacios adecuados para su
acumulacién, el mismo que por normativa legal debe cumplir con una serie de requisitos
que permita a la entidad gubernamental autorizar el desarrollo ininterrumpido de la
actividad de extraccion y operacién minera.

En este contexto la gestion de proyectos de relaves representa un desafio
significativo para la industria minera, debido a la complejidad técnica, los altos costos de
construccién y operacién y por los plazos ajustados que contempla, de ahi que sea crucial
un nivel de eficiencia que garantice el éxito y reduzca los riesgos asociados. En este
contexto, la Metodologia del Project Management Institute (PMI) al estar consolidada
como un estandar global en la gestion de proyectos, ha surgido como un enfoque atractivo
por su eficacia en la gestion de proyectos en diversas industrias.

El presente estudio se enfoca en identificar las practicas especificas de la
Metodologia PMI que tienen un mayor impacto en la eficiencia de la gestion en proyectos
de recrecimiento de relaves. Para ello, se revisaran las bases teoricas clave que sustentan
la aplicacion de la Metodologia PMI en la gestion de proyectos mineros y a la vez se
realizara una comparacion analizando los documentos relevantes del proyecto, antes de
la implementacion.

Para mayor comprensién se detalla el contenido de los capitulos subsecuentes.

Capitulo I: Incluye identificacion y planteamiento del problema, descripcién
detallada del problema, desarrollo general y especifico del problema, objetivo general y

objetivos especificos, causas y limitaciones.



Capitulo Il. Marco tedrico, incluyendo definiciones de fundamentos teoricos,
fundamentos y términos metodologicos. Ademas de los requisitos previos generales,
también existen requisitos previos especiales e identificacion de variables.

Capitulo I11: compuesto por métodos y técnicas de investigacion, ademas de la
poblacién y muestra utilizada en el trabajo de investigacion, se describird el tipo,
metodologia y disefio de esta investigacion.

Capitulo IV: Contiene resultados, discusion y recomendaciones relevantes.

Vi
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1.1.

CAPITULO I
EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Identificacion y Determinacion del Problema

El sector minero en el Per(, especificamente en la Regién Junin, se
enfrenta a un desafio significativo en los proyectos relacionados a la gestién
relaves. La Unidad Minera Andaychagua, ubicada en esta region, no ha sido ajena
a este problema. En gran medida debido a que, de la gestion eficiente de relaves
depende la continuidad de la operacion minera, que en el peor escenario podria
devenir en una paralizacion por parte del gobierno por incumplimientos asociados
a la normativa, lo que significaria un impacto negativo en la produccion y por
ende en la economia local.

Segun un estudio realizado por la Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo
y Energia en 2020, el 60% de los proyectos mineros en Per( experimentan retrasos
en su ejecucién, lo que genera un aumento en los costos y una disminucion en la
eficiencia. Esto se debe, en gran medida, a la falta de una gestion adecuada de los

proyectos, lo que incluye la planificacién, la ejecucion y el control de los mismos.



El problema de la gestion ineficiente de proyectos de recrecimiento de
relaciones no solo tiene un impacto econémico, sino también ambiental y social.
La paralizacion de la unidad minera puede generar la pérdida de empleos y la
disminucion de la calidad de vida de las comunidades cercanas. Ademas, la falta
de una gestion adecuada de los relaves puede generar impactos ambientales
negativos, como la contaminacion del agua y el suelo.

La aplicacion de la Metodologia PMI (Project Management Institute) en
la gestion de proyectos de recrecimiento de relaciones puede ser una solucion
efectiva para abordar este problema. La Metodologia PMI es un enfoque metddico
y estructurado para la gestion de proyectos de diversa indole, que incluye la
planificacion, la ejecucion y el control de los mismos (PMI, 2020). Al aplicar esta
metodologia, las empresas mineras pueden mejorar la eficiencia en la gestion de
proyectos, reducir los costos y aumentar la productividad.

La aplicacion de la Metodologia PMI en la Unidad Minera Andaychagua
también podria centrarse en el involucramiento de los interesados (stakeholders),
un mejor analisis del riesgo asociado y una mejora en las comunicaciones ya sean
internas o externas y una mejor administracion de los recursos en general. Todo
esto hace de la metodologia del PMI un valor agregado que podria adecuarse a las
diferentes areas de la empresa. Por lo tanto, se propone la aplicacion de la
Metodologia PMI en la gestién de proyectos de recrecimiento de relaves en la
Unidad Minera Andaychagua, con el fin de mejorar la eficiencia y reducir los

costos.



1.2.

1.3.

Delimitacion de la Investigacion

La investigacion se enfocaré en la aplicacion de la metodologia del Project
Management Institute (PMI) para la planificacion y ejecucion de obras de
recrecimiento de relaves en la region de Junin durante el afio 2023.

La delimitacion de esta investigacion proporciona un enfoque claro y
especifico para abordar la aplicacion de la metodologia PMI en obras de
recrecimiento de relaves en Junin en 2023, considerando factores geograficos,
temporales y técnicos cruciales para el éxito del proyecto.

e Lugar: Unidad Minera Andaychagua
e Distrito: Huayhuay

e Provincia: Yauli

e Departamento: Junin

e Altitud: 4500 m.s.n.m.
Formulacion del Problema

La formulacién del problema nos ayudara a navegar en la busqueda del
conocimiento. Se debe considerar el desarrollo de los limites propuestos que
cubran mdaltiples puntos.

1.3.1. Problema General
e /Cbmo influira la aplicacion de la metodologia PMI para obras de
recrecimiento de relaves, Junin 2023?
1.3.2. Problemas Especificos

e ;Cuales son las practicas especificas de la Metodologia PMI que

tienen un mayor impacto en la eficiencia de la gestion en proyectos de

recrecimiento de relaves en la region de Junin?



1.4.

¢Como se puede analizar la relacion entre la implementacion de la
metodologia PMI y la mejora en la calidad de los entregables de los
proyectos de recrecimiento de relaves?

¢Como se puede analizar coémo la implementacion de la Metodologia
PMI mejora la eficiencia en la planificacion y control de proyectos de

recrecimiento de relaves?

Formulacion de Objetivos

Si las preguntas planteadas son genuinas, siempre se ha de tener cuidado

de no confundir las metas generales con las especificas, y las preguntas deben

formularse y considerarse de una manera que sea realista y que a la vez pueda ser

medible y comparable.

1.4.1. Objetivo General

Aplicar de lametodologia PMI para obras de recrecimiento de relaves,

Junin 2023.

1.4.2. Objetivos Especificos

Identificar las practicas especificas de la Metodologia PMI que tienen
un mayor impacto en la eficiencia de la gestion en proyectos de
recrecimiento de relaves.

Analizar la relacion entre la implementacion de la metodologia PMI
y la mejora en la calidad de los entregables de los proyectos de
recrecimiento de relaves.

Analizar como la implementacion de la Metodologia PMI mejora la
eficiencia en la planificacion y control de proyectos de recrecimiento

de relaves.



1.5.

Justificacion de la Investigacion
1.5.1. Justificacion Teorica

La aplicacion de la metodologia PMI para obras de recrecimiento de
relaves en Junin, 2023, encuentra su justificacion tedrica en principios
consolidados de gestion de proyectos. La metodologia PMI, desarrollada por el
Project Management Institute, proporciona un enfoque ordenado que aborda
aspectos clave como las comunicaciones y la integracion, areas que pueden ser de
mucha utilidad si se enfoca en la sostenibilidad ambiental y la seguridad
comunitaria. Este enfoque sistematico busca mejorar la eficiencia del proyecto
desde la planificacion hasta la ejecucion, asegurando el cumplimiento de
normativas y regulaciones especificas de Junin. La investigacion contribuira al
conocimiento cientifico al explorar la aplicabilidad especifica de la metodologia
PMI en el contexto de la gestion de relaves.
1.5.2. Justificacion Practica

La justificacion practica para la aplicacion de la metodologia PMI en las
obras de recrecimiento de relaves en Junin, 2023, radica en la necesidad de
abordar desafios concretos y mejorar la eficacia de la gestion de proyectos. La
metodologia PMI ofrece un enfoque practico y probado para planificar, ejecutar
y controlar proyectos de manera eficiente. En el contexto especifico de Junin, la
aplicacion de esta metodologia busca garantizar una gestion mas efectiva de la
ejecucion de proyectos relacionados a los relaves mineros, asegurando la
sostenibilidad ambiental, la seguridad de las comunidades y el cumplimiento de
normativas locales. La justificacién préactica subraya la utilidad inmediata y
tangible de la metodologia PMI en la mejora de la planificacion y ejecucion de las

obras de recrecimiento de relaves en el escenario especifico de Junin en 2023.



1.5.3. Justificacion Econémica

La justificacion econdmica para la aplicacion de la metodologia PMI en
las obras de recrecimiento de relaves en Junin, 2023, se fundamenta en la
eficiencia en el uso de recursos y la optimizacion de costos a lo largo del proyecto.
La metodologia PMI, al proporcionar una estructura sistematica para la gestion de
proyectos, busca reducir posibles desperdicios, evitar retrasos y mejorar la
asignacion eficiente de recursos.

En el contexto econdmico, la aplicacion de esta metodologia tiene como
objetivo minimizar los costos asociados con la gestion de relaves, asegurando que
el proyecto se ejecute dentro de los limites presupuestarios establecidos. La
justificacion econdmica destaca la capacidad de la metodologia PMI para
contribuir a la viabilidad financiera de las obras de recrecimiento de relaves en
Junin, brindando beneficios econémicos a largo plazo.

1.5.4. Justificacion Metodoldgica

La justificacion metodolégica para la aplicacion de la metodologia PMI
en las obras de recrecimiento de relaves en Junin, 2023, se basa en la necesidad
de un enfoque estructurado y sistematico para gestionar proyectos complejos. La
metodologia PMI ofrece un marco metodoldgico ampliamente reconocido que
abarca desde la fase de inicio hasta la de cierre, proporcionando un conjunto de
herramientas y mejores practicas para la planificacion, ejecucion y control de
proyectos. En el contexto especifico de Junin, esta metodologia se justifica para
asegurar una implementacién ordenada y eficaz de las obras, considerando
factores ambientales, sociales y regulatorios. La justificacion metodoldgica

destaca la capacidad de la metodologia PMI para mitigar riesgos, mejorar la



calidad del proyecto y facilitar una gestion eficiente a lo largo de las diferentes
etapas de las obras de recrecimiento de relaves.
1.5.5. Justificacion Investigativa

La justificacion investigativa para la aplicacion de la metodologia PMI en
las obras de recrecimiento de relaves en Junin, 2023, se centra en la contribucion
a la generacion de conocimiento y la resolucion de problemas especificos en el
campo de la gestion de proyectos en el sector minero. La aplicacion de la
metodologia PMI en este contexto permitira explorar a fondo su efectividad,
adaptabilidad y beneficios practicos, generando insights valiosos para la gestion
eficiente de proyectos similares. Ademas, la investigacion busca llenar posibles
brechas en la literatura cientifica, proporcionando una base teérica y practica
robusta para futuros proyectos de gestion de relaves y, potencialmente, proyectos
similares en otras regiones. En resumen, la justificacion investigativa destaca la
relevancia y el aporte Unico que esta investigacion puede hacer al conocimiento
existente en el campo de la gestién de proyectos y la mitigacion de impactos
ambientales en la mineria.
1.5.6. Justificacion con el Medio Ambiente

La justificacion ambiental para la aplicacion de la metodologia PMI en las
obras de recrecimiento de relaves en Junin, 2023, se centra en la necesidad
imperante de gestionar de manera sostenible los residuos mineros, minimizando
el impacto ambiental y preservando la integridad de los ecosistemas locales. La
metodologia PMI, al proporcionar un enfoque estructurado y sistematico para la
gestién de proyectos, se justifica como una herramienta efectiva para abordar los
desafios ambientales asociados con la acumulacion de relaves. La aplicacion de

esta metodologia tiene el potencial de garantizar la implementacion de précticas



1.6.

responsables, la identificacion y mitigacion proactiva de riesgos ambientales, y la
incorporacion de criterios de sostenibilidad en todas las fases del proyecto. En
resumen, la justificacion ambiental destaca la capacidad de la metodologia PMI
para promover la gestion ambientalmente consciente en las obras de recrecimiento
de relaves, contribuyendo a la preservacion y restauracion de los ecosistemas
locales en Junin.
Limitaciones de la Investigacién

Las limitaciones de la investigacion sobre la aplicacién de la metodologia
PMI para obras de recrecimiento de relaves en Junin, 2023, son importantes
consideraciones que deben tenerse en cuenta para interpretar los resultados y
aplicar las conclusiones. Algunas posibles limitaciones incluyen:
e Muestra Limitada
e Temporalidad
e Variabilidad en la Implementacion

e Factores Econdmicos Variables.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de Estudio

La actividad de investigacion es el uso de terraplenes en la plataforma de
la carretera para mejorar el rendimiento y las propiedades fisicas de los caminos
de tierra blanda.
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segln Ruiz Saldafia, Paz Espejo, & Rojas Wilches (2018) en su tesis
titulada “Aplicacion de la metodologia PMI para proyecto de construccion vertical
de uso residencial, caso de estudio: proyecto KD MARLY” menciona que, Los
lineamientos del PMI permiten la captacion y procesamiento de la informacion
para entregar bases sélidas a la gestion del proyecto. A pesar que da una guia, se
debe complementar con procesos propios de la compafiia, asi como de las
caracteristicas unicas del proyecto como la ubicacion, uso, magnitud, entre otros.
En Colombia las construcciones de edificios para uso residencial son mas
comunes en los ultimos afos, llevando a pequefias constructoras, ejecutar

proyectos de forma empirica basados en la experiencia de proyectos anteriores,



dejando actividades preliminares como el inicio y la planeacion parcialmente
terminada, y posteriormente causando problemas en la ejecucién del proyecto.

Para verificar lo expuesto anteriormente, se realiza una encuesta a
profesionales de ingenieria y afines, donde se obtiene que el 100% de los
encuestados considera la planeacion como de vital importancia para un proyecto
de construccion, de la misma forma, se encuentra que el riesgo con probabilidad
frecuentemente corresponde a fallos en la programacion, con un 57% del total de
los entrevistados, lo cuales abarcan, tiempos con precaria fuente de estimacion,
flujo de caja mal proyectado, poca reserva de contingencia, entre otros. En adicién
a lo anterior, las metodologias conocidas por los entrevistados son PMI con un
78.3%, Cadena Critica 19.6%, Prince 8.7%, Agile 2.2%, Ninguna 15.2%. Con lo
anterior se reconoce a la metodologia PMI como la més adecuada para ser
evaluada como propuesta de mejora en pequefias constructoras en la etapa de
planeacion.

Al implementar la metodologia PMI se encuentra que ciertas areas de
conocimiento se deben adaptar a las politicas internas de la empresa como el plan
de calidad y politicas de control y regulacién aplicables a cada proyecto, cada una
de ellas estd basada en normativas de estandarizacién como las ISO 9001, para el
caso de estudio KD Marly al ser un proyecto que se encontraba en las fases de
inicio y planeacién, se implementd la metodologia PMI en las areas de
conocimiento de alcance, tiempo, costo, calidad, recursos humanos,
comunicaciones y riesgos. En esta etapa se identificd que algunos componentes
como calidad, comunicaciones y riesgos dependen principalmente de los procesos
internos de la compafiia, es este caso no se tenian procesos predefinidos, por lo

cual se tuvo que desarrollar planes de calidad, comunicacion y riegos como
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primera version en la compafiia. Con base a lo anterior, se concluye que el PMI
permite la integracion del ambiente laboral propio de la compafiia con la

estandarizacion de gestion de proyectos de cada empresa.

Segln Mesa Mateus (2014) en su tesis titulada “Lecciones Aprendidas en
la Gestion Integral de Informacion en Etapa de Prefactibilidad para la
Construccion de una Planta de Procesamiento de Doré” menciona que, Se pudo
realizar un mapa de proceso para la fase de prefactibilidad en la construccion de
una planta minera, herramienta indispensable para la revision gerencial del control
de puntos criticos y optimizacion de procesos.

El mapa de proceso disefiado para el caso particular en una compafiia en
Colombia, fue creado para la fase de prefactibilidad que debia aprobarse en marzo
de 2014. Sin embargo, por factores externos e internos (Los nombrados en el
documento), dicho proyecto no paso a la siguiente fase y debe ser replanteado
durante el 2015. Por tal razon, el proceso para cada una de las fases y las fallas
mostradas en este proyecto de grado, pueden usados y aplicados teniendo en
cuenta las recomendaciones sugeridas.

La recopilacion de informacién externa a la compafiia se puede separar en
dos fuentes: Centros de investigacion (Universidades) y entidades privadas
(Consultoras y/o Empresas mineras). Los centros de investigacion son mas
abiertos con el suministro de informacion, debido a que los resultados que ellos
han obtenido, pueden ser usados para otra investigacion en otra entidad. Por otro
lado, las entidades privadas, tienen clausulas de confidencialidad que no les
permite suministrar informacién de la compafiia, debido a que dicha informacion

es parte fundamental para el modelo de negocio que ellos ofrecen. Segun la
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opinidn de las gerencias, la confidencialidad en la informacion no solo se realiza
con personas externas de la compafiia, sino también con &reas internas, por tal
razon, se recomienda implementar un sistema de gestion documental que
proporcione opciones de bloqueo de informacion segun el tipo de acceso.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun Pinto Quispe (2015) en su tesis titulada “Metodologia del PMBOK
— PMI, Aplicado en la Implementacion del Sistema de Gestion de Proyectos, en
la Construccion del Recrecimiento del Depdsito de Relaves Ocroyoc a la Cota
4272 msnm de un Proyecto Minero” menciona que, el estandar elegido para el
sistema de gestion de proyectos es el PMBOK®, cumple a cabalidad las variables
de implementacion, estrategia organizacional, dificultades de entrenamiento,
tiempo, costo, acceso de informacién, fecha de publicacion y editor, de la
evaluacion cuantitativa, en una escala de 1 a 5, el estandar del PMI obtuvo una
puntuacion de 4.2 frente al estandar Lean Project Delivery System - LPDS (3.48),
ISO 21500 Guide on Project Management (2.96), AGI TOC Theory of Constraints
(3.16) y IPMA — ICB Linea Base de Competencia.

El modelo elegido para medir el grado de madurez en gestion de proyectos
de Volcan Cia. Minera es el modelo PMMM de Kerzner, cumple a cabalidad las
variables de implementacién, estrategia organizacional, dificultades de
entrenamiento, tiempo, costo, acceso de informacion, fecha de publicacion y
editor, de la evaluacion cuantitativa, en una escala de 1 a 5, este modelo obtuvo
una puntuacién de 4.16 frente al modelo OPM3 (2.63) y el modelo PM Solutions
(3,12). La triple restriccion (Alcance, tiempo y costo), son las variables para

determinar el éxito de los proyectos en Volcan Cia. Minera S.A.A.
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La ejecucion de los proyectos antes de la implementacién del Sistema de
Gestion de Proyectos cumple al 100% el alcance del proyecto, sin embargo, no
ocurre lo mismo con las variables de Costo (56%), Tiempo (40%), estos proyectos
No son exitosos.

Los resultados obtenidos en la evaluacion de Madurez en Gestion de
Proyectos, realizada al personal responsable de dirigir los proyectos en las
unidades operativas de Volcan Cia. Minera, no alcanzo la calificacion necesaria
para ser considerada como una Gestion Madura, por el contrario, se puede
calificar como una Gestion Deficiente, ya que de acuerdo a lo establecido por H.
Kerzner no se logro superar satisfactoriamente ningun nivel del modelo, debido a
que el personal a cargo de los proyectos no son contratados para este fin,
compartiendo asi su tiempo entre sus actividades primordiales con las de dirigir
los proyectos, lo que podemos denominar como una Organizacion Funcional
Fuerte.

Después de la implementacion del Sistema de Gestion de Proyectos, los
proyectos asignados logran un cumplimiento de 40% de la Linea Base del Costo,
76% de la Linea Base del Cronograma 'y 84% en la Linea Base del Alcance, aun
los proyectos asignados no son exitosos. Este analisis muestra que el alcance de
los proyectos, proporcionado por el cliente interno no es definido claramente, esto
genera cambios durante la ejecucién de los proyectos que impactan en tiempo y
costo.

Las herramientas y técnicas del Sistema de Gestion de Proyectos
propuesto, aplicadas en la Gestion de Tiempo y Costo en la Construccién del
"Recrecimiento del Depésito de Relaves Ocroyoc a la Cota 4272 msnm (4m)",

permitié sincerar el presupuesto y cronograma del proyecto, el cual inicialmente
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fue de 26,891.00 USD y ascendi6 a 45,425.00 USD, y de diciembre del 2014 —
enero 2015 a abril 2014 — febrero 2016, respectivamente.

Segln Santiago Santiago (2023) en su tesis titulada “Implementacion del
sistema LAST PLANNER en el proyecto Presa de Relaves Etapa 4 En Unidad
Minera Chinalco —Junin — 2020” menciona que, La presente investigacion
demuestra la mejora que existe al implementar el last Planner System en el
proyecto “Presa de relaves —Etapa 47, usando esta herramienta del Lean
Construction el proyecto logra un avance real mayor al programado y asi cumple
con los objetivos del proyecto, teniendo menos improductivos y generando la
satisfaccion del cliente.

La metodologia empleada en la presente investigacién es cuantitativa, el
tipo de investigacion es aplicada. El disefio es no experimental.

El Lean Construccion o construccion sin perdida es fundamental para el
arranque y el control de proyecto. El Last Planner System es una herramienta muy
importante para la buena programacion de proyectos, se inicia generando un
master plan, también se genera un tren de trabajo, donde se tiene holgura cero,
ademas de ello el Last Planner System tiene las siguientes partes: porcentaje de
plan cumplido (PAC), las causas de incumplimiento, el Lookahead y el analisis
de restricciones.

Después de analizar la hipdtesis y general y especificas, donde se puede
apreciar la mejora semana a semana que existe en el porcentaje de plan cumplido,
asi como en el avance semanal o curva “S, podemos concluir que la
implementacién de la herramienta last planner System ayuda en la mejora de la
programacion y genera mayor confiabilidad de la programacién, obteniendo

resultados alineados con el objetivo del cliente.
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2.2.

Bases Tedricas — Cientificas
2.2.1. Metodologia PMI
La metodologia del Project Management Institute (PMI) se ha convertido

en un estandar global para la gestion de proyectos, proporcionando un marco y
herramientas clave para la planificacion, ejecucion, monitoreo y cierre de
proyectos. EI PMBOK® Guide (Project Management Body of Knowledge) en su
ultima edicion (2021), establece que la metodologia PMI se basa en diez areas de
conocimiento fundamentales que son aplicables en cualquier tipo de proyecto,
independientemente de su tamafio o industria. Estas areas incluyen:

e Gestidn de la Integracién del Proyecto: Explica como se da la integracion de
las diferentes areas del proyecto (alcance, tiempo, costo, calidad, recursos,
riesgos, adquisiciones, interesados), enfocandose en la coordinacién de los
mismos, asegurando que las distintas partes trabajen en conjunto de manera
coherente. Esto incluye la creacion de un plan de proyecto (Project Charter),
la supervisidn del trabajo y la integracion de cambios cuando sea necesario.
Su propdsito es asegurar que las decisiones y acciones tomadas estén
alineadas con los objetivos generales del proyecto.

e Gestidn del Alcance: Detalla como definir y gestionar el alcance del proyecto
el cual es crucial para evitar desviaciones y garantizar el cumplimiento de
metas y entregables. Se ocupa de definir y controlar lo que esta y lo que no
esté incluido en el proyecto, esto incluye la identificacion de los requisitos, la
creacion de la estructura de desglose del trabajo (EDT, WBS en inglés) y la
validacion del alcance con los interesados (stakeholders). Su principal rol es
el de evitar los adicionales de obra, que en por lo general se dan por una por

no tener claro las necesidades del cliente o por una inadecuada planificacion.
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Gestion del Cronograma: Se enfoca en las técnicas de estimacion,
programacion y control del tiempo necesario para completar el proyecto,
priorizando la importancia de crear un cronograma realista. Incluye la
definicion de actividades, la estimacion de duraciones, el desarrollo del
cronograma y su control para asegurar que el proyecto se complete dentro del
tiempo previsto.

Gestion de los Costos: Se refiere a la estimacion y posterior control de los
costos del proyecto garantizando un uso eficiente de los recursos durante todo
el ciclo de vida del proyecto. La planificacion y control de los costos del
proyecto aseguran que el proyecto se complete dentro del presupuesto
proyectado.

Gestion de la Calidad: Expone como asegurar la calidad del producto o
servicio del proyecto a través de la planificacion, aseguramiento y control de
la calidad, verificando que los entregables cumplen con los criterios que
satisfaga las necesidades y expectativas de los interesados.

Gestion de los Recursos: Describe como identificar, adquirir y gestionar los
recursos humanos, fisicos y financieros necesarios para el proyecto. Incluye
la planificacion de recursos, la estimacion de las necesidades, la adquisicion
de recursos y la gestion del equipo del proyecto asignando roles y
responsabilidades, que asegure que se utilicen de manera eficiente.

Gestion de las Comunicaciones: Abarca la planificacion, gestion y monitoreo
de las comunicaciones dentro del proyecto, estableciendo estrategias que
aseguren que la informacion se distribuya de manera efectiva y oportuna entre
todos los interesados. Esto es clave para mantener la estructura y facilitar la

toma de decisiones.
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e Gestion de los Riesgos: Involucra la identificacion, anlisis, y respuesta a los
riesgos que podrian afectar al proyecto. Esto incluye la planificacion de la
gestidn de riesgos, su analisis cualitativo y cuantitativo, y la implementacion
de estrategias para minimizar las amenazas y maximizar las oportunidades.

e  Gestidn de las Adquisiciones: Trata sobre la adquisicion de bienes y servicios
necesarios para el proyecto desde fuentes externas. Incluye la planificacion
de adquisiciones, la seleccion de proveedores, la administracion de contratos
y el cierre de adquisiciones, asegurando que se cumplan los acuerdos
contractuales, desde la solicitud de propuestas hasta la finalizacion del
contrato.

e  Gestidn de los Interesados (Stakeholders): Se refiere a la identificacion de las
partes interesadas, la planificacion del involucramiento, la gestion de sus
relaciones y el monitoreo de sus necesidades e intereses a lo largo del
proyecto, para garantizar que se satisfagan las necesidades de los interesados
y se mantenga su compromiso con el proyecto.

2.2.2. Gestion de Relaves

se refiere a la planificacion, manejo y control de los desechos generados
durante el proceso de extraccién y procesamiento de minerales. Los relaves son
los residuos resultantes después de que se han extraido los minerales valiosos de
la roca. Este proceso es fundamental en la industria minera debido a los grandes
volimenes de desechos producidos y su potencial impacto ambiental. La gestion
efectiva de los relaves incluye la seleccién adecuada de los sitios de disposicion,
la construccidn de depdsitos de relaves seguros, y la implementacién de medidas

para prevenir la contaminacion del suelo y el agua.
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También implica el monitoreo y mantenimiento continuo de los depdsitos,
para asegurar su estabilidad a lo largo del tiempo y evitar fallas catastréficas,
como deslizamientos o rupturas de presas. Estas fallas pueden liberar grandes
cantidades de material toxico al medio ambiente, causando dafios irreversibles a
los ecosistemas y comunidades circundantes. Por esta razon, se desarrollan y
aplican estandares y practicas internacionales para garantizar que los depdsitos de
relaves sean gestionados de manera responsable, minimizando riesgos y
protegiendo tanto al medio ambiente como a las personas.

Finalmente, la Gestion de Relaves también esta cada vez mas enfocada en
la sostenibilidad, buscando reducir la huella ambiental de las operaciones mineras
a través de tecnologias innovadoras y practicas de economia circular, como la
revalorizacion de los relaves para otros usos industriales. Este enfoque no solo
busca minimizar los impactos negativos, sino también transformar lo que
tradicionalmente se ha considerado un desecho en un recurso valioso,
contribuyendo asi a una mineria mas responsable y sostenible.

2.2.3. International Council on Mining and Metals (ICMM)

El Consejo Internacional de Mineria y Metales (ICMM, por sus siglas en
inglés) es una organizacion global que agrupa a empresas lideres en la industria
minera con el objetivo de promover la mineria responsable y sostenible. Fundado
en 2001, el ICMM establece lineamientos y mejores practicas para abordar los
desafios sociales, ambientales y econémicos que enfrenta el sector minero. La
organizacion se enfoca en aspectos clave como la seguridad, la gestién ambiental,
los derechos humanos y el desarrollo sostenible, buscando asegurar que la mineria
contribuya de manera positiva a la sociedad y minimice su impacto negativo en el

medio ambiente.
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La Gestion de Relaves es un érea critica dentro de las operaciones mineras,
y el ICMM juega un papel fundamental en establecer estandares globales para su
manejo adecuado. Los relaves, como subproducto de la extraccion y
procesamiento de minerales, presentan riesgos significativos si no se gestionan
correctamente, como la posible contaminacion de agua y suelos o la falla de las
instalaciones de almacenamiento. Para mitigar estos riesgos, el ICMM ha
desarrollado marcos y guias que promueven la gestion segura de los relaves,
asegurando la estabilidad estructural de los depdsitos y la prevencion de impactos
ambientales adversos. Este enfoque es esencial para mantener la confianza publica
y garantizar la sostenibilidad de las operaciones mineras.

Entre las herramientas y estandares que el ICMM utiliza para la Gestion
de Relaves, se destaca el "Estandar Global sobre la Gestion de Relaves” (Global
Industry Standard on Tailings Management, GISTM), que fue desarrollado en
colaboracién con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(UNEP) vy los Principios para la Inversion Responsable (PRI). Este estandar
establece directrices para la planificacién, construccion, operacién, monitoreo y
cierre de las instalaciones de relaves, con un enfoque en la minimizacion de
riesgos y la proteccion de las comunidades y el medio ambiente circundante. El
GISTM es ampliamente adoptado por las empresas miembros del ICMM,
reflejando un compromiso con la excelencia en la gestion de relaves.

Ademas del GISTM, el ICMM también promueve la Guia para la Gestion
de la Estabilidad de los Relaves, que proporciona una metodologia integral para
evaluar y gestionar los riesgos asociados con la estabilidad fisica de los depositos
de relaves. Esta guia aboga por un enfoque basado en el ciclo de vida completo

de las instalaciones de relaves, desde el disefio inicial hasta el cierre y post-cierre,
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2.3.

asegurando que se consideren todos los factores que puedan influir en la
estabilidad a largo plazo. La implementacion de estas directrices es crucial para
prevenir fallas catastréficas y garantizar que las operaciones mineras sean
sostenibles a largo plazo.

El ICMM fomenta la adopcion de tecnologias innovadoras y practicas de
monitoreo avanzado para mejorar la Gestion de Relaves. Esto incluye el uso de
sensores remotos, sistemas de alerta temprana y andlisis de datos en tiempo real
para detectar posibles problemas de estabilidad antes de que se conviertan en
amenazas. Al integrar estas tecnologias con las mejores practicas y estandares
globales, el ICMM busca no solo mitigar riesgos, sino también establecer nuevos
benchmarks en la gestion responsable y eficiente de los relaves, contribuyendo asi
a que la industria minera sea mas segura y sostenible.

Definicion de Términos Basicos
Gestion de Proyectos

La direccidn de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades que componen los proyectos, con el fin
de satisfacer los requisitos del mismo. Segun el PMI, la direccion de proyectos se
logra mediante la ejecucién de procesos, usando conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas de direccion (PMI, 2017).

El tridngulo esencial de la gestion de proyectos se compone de tres
variables que determinan la calidad del proyecto: alcance, costo y tiempo, las
cuales se definen en la etapa de concepcion y se van ajustando a o largo del ciclo

de vida del proyecto en funcion a las necesidades.
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Ciclo de Vida del Proyecto

Este concepto abarca todas las fases por las que atraviesa un proyecto,
desde su inicio hasta su cierre. Incluye la planificacion, ejecucion, monitoreo y
control, y finalizacion.
Recrecimiento de Relaves

Este término se refiere a las actividades realizadas para aumentar la
capacidad de almacenamiento de los dep6sitos de relaves en una mina. Los relaves
son los residuos que quedan después de extraer los minerales valiosos del cuerpo
del mineral. EI recrecimiento implica elevar la estructura de los depésitos para
continuar con el almacenamiento seguro de estos residuos, siguiendo estrictos
estandares de seguridad y sostenibilidad.
PMO (Project Management Office / Oficina de Gestidn de Proyectos)

se refiere a una estructura organizativa que estandariza los procesos de
gobernanza relacionados con los proyectos y facilita el intercambio de recursos,
metodologias, herramientas y técnicas en la gestion de proyectos dentro de una
organizacion.

La PMO desempefia un papel crucial en la aplicacion de la metodologia
PMI, ya que actia como el ndcleo central para la implementacion de mejores
practicas, asegurando que todos los proyectos, como los de recrecimiento de
relaves, se alineen con los objetivos estratégicos de la organizacién. La PMO
supervisa la gestién de la cartera de proyectos, proporcionandoles apoyo técnico
y estratégico, y asegurando que se cumplan los estandares de tiempo, costo y
calidad. Ademas, la PMO fomenta la eficiencia organizativa al estandarizar la
metodologia PMI, lo que resulta en una mejora de la gestién y ejecucion de

proyectos, particularmente en sectores complejos como el minero.
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2.4.

2.5.

Formulacion de Hipdtesis

2.4.1. Hipotesis General

La aplicacion de la metodologia PMI influira positivamente en la eficacia

de las obras de recrecimiento de relaves, Junin 2023.

2.4.2. Hipotesis Especificas

Hil: Algunas practicas especificas de la Metodologia PMI tienen un
impacto significativamente mayor en la eficiencia de la gestion en
proyectos de recrecimiento de relaves en comparacion con otras areas
de conocimiento.

Hi2: Existe una relacién positiva y significativa entre la
implementacién de la metodologia PMI y la mejora en la calidad de
los entregables de los proyectos de recrecimiento de relaves.

Hi3: La implementacion de la Metodologia PMI mejora
significativamente la eficiencia en la planificacion y control de

proyectos de recrecimiento de relaves.

Identificacion de las Variables

2.5.1. Variable Independiente

Aplicacion de la metodologia PMI.

2.5.2. Variable Dependiente

La eficiencia en las obras de recrecimiento de relaves.

2.5.3. Variables Intervinientes

Experiencia del equipo en gestién de proyectos.

La complejidad del proyecto.

Contexto organizacional.

Capacitacion del equipo de proyecto (PMO).
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Recursos disponibles.

23



2.6.

Tabla 1

Definicion Operacional de Variables e Indicadores

Operacionalizacion de Variable Independiente

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Aplicacion
de la
metodologia
PMI

Se refiere a la implementacion practica y
sistematica de los principios y procesos
establecidos por el Project Management

Institute (PMI) en la gestion de proyectos.

PMI es una organizacion reconocida a
nivel mundial que proporciona estandares
y directrices para la planificacion,
ejecucion y control efectivo de proyectos
en diversas industrias.

La implementacion de la
Metodologia PMI sera medida a
través de la adopcion de los
procesos Yy practicas descritos en el
PMBOK (Project Management
Body of Knowledge) en las
diferentes fases del proyecto de
recrecimiento de relaves.

DIMENSIONES INDICADORES
D1: Planificacion

detallada del proyecto.

D2: Ejecucion del e Calidad
proyecto. e Cumplimiento
D3: Monitoreo 'y e Optimizacion

control del proyecto
D4: Cierre y entrega

Nota: Elaboracion propia

Tabla 2

Operacionalizacion de Variable Dependiente

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

La eficiencia
en las obras
de
recrecimiento
de relaves

Se refiere a la relacion entre los
recursos utilizados y los resultados
obtenidos, medido en términos de
cumplimiento de objetivos de
tiempo, costo, calidad y seguridad.

Nivel de logro de los
objetivos del proyecto en
cuanto a tiempo, costo,
calidad y seguridad,
comparado con los
estandares establecidos.

D1: Cumplimiento de la
planificacion.

D2: Cumplimiento de las metas.
D3: Conformidad con la calidad
del proyecto.

D4: Satisfaccion del cliente.

e % de desviacién
¢ % de cumplimiento
e % de conformidades.

Nota: Elaboracion propia
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO NI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion utilizada en este proyecto es de naturaleza
aplicada, ya que se enfoca en mejorar las obras de recrecimiento de relaves
mediante la metodologia PMI.
Nivel de Investigacién

Los estudios descriptivos se centran en ofrecer una descripcion detallada
y precisa de una realidad, como lo indica Ccanto Mallma, (2010). Estos estudios
priorizan la amplitud y la precisiéon sobre la profundidad, y son especialmente
utiles para examinar poblaciones numerosas y un amplio espectro de variables y
correlaciones. Para llevar a cabo este tipo de estudios, se emplean métodos y
técnicas estadisticas tanto en la recoleccion como en el analisis de datos.
Meétodo de Investigacion

Este estudio utiliza el enfoque cuantitativo, ya que se basa en la

recopilacion de datos que proporcionan informacidn objetiva. Se centra en buscar

25



3.4.

3.5.

3.6.

evidencia que respalde las ideas planteadas, lo que conduce a un conocimiento
mas preciso y confiable.
Disefio de la Investigacion

El enfoque de disefio utilizado en esta investigacion es no experimental,
ya que implica la recopilacion de datos 0 muestras a través de la observacion
durante un periodo especifico. Estos datos recopilados son luego evaluados
mediante gréficos, tablas o paneles de control. Ademas, se investigan las razones
por las cuales ciertas actividades no se llevaron a cabo y se buscan soluciones para
evitar que estas causas se repitan, asegurando asi el cumplimiento de las
actividades programadas.
Poblacion y Muestra
3.5.1. Poblacion

Obras de recrecimiento de relaves, Junin 2023.
3.5.2. Muestra

Area de conocimiento del PMI implementadas en el proyecto.
Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.6.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

Las técnicas de recoleccidon de datos son las distintas formas 0 maneras de
obtener la informacion, y las principales técnicas empleadas en el presente estudio
se detallan a continuacion:
e Entrevistas no estructuradas con el personal clave del proyecto.
e Andlisis documental o de contenido.
e Estudio de casos.
3.6.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Los principales instrumentos utilizados para el estudio son los siguientes:
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3.7.

Encuestas en linea.
Guias de entrevista.
Técnicas de procesamiento de datos.

Andlisis Documental

Técnicas de Procesamiento y Andlisis de Datos

En el contexto de la aplicacion de la metodologia PMI para obras de

recrecimiento de relaves en Junin, 2023, se pueden emplear diversas técnicas de

procesamiento y analisis de datos para evaluar la efectividad del proyecto. Aqui

se presentan algunas técnicas relevantes:

Anélisis de Cronograma: Utilizacion de herramientas de software de gestion
de proyectos para analizar el cronograma del proyecto, identificar hitos
criticos, y evaluar el cumplimiento de plazos.

Andlisis de Costos: Aplicacion de técnicas de andlisis de costos para
comparar el presupuesto planificado con los costos reales, identificando
posibles desviaciones y areas de optimizacion.

Evaluacién de Calidad: Implementacion de técnicas de aseguramiento de la
calidad para evaluar la conformidad del proyecto con los estandares y
criterios de calidad establecidos por PMI.

Encuestas y Entrevistas: Recopilacion de datos cualitativos a traves de
encuestas y entrevistas para evaluar la percepcién de los stakeholders,
incluyendo la comunidad local, sobre la efectividad y aceptacion del

proyecto.
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3.8.

3.9.

Tratamiento Estadistico

Los datos seran valorados en forma estadistica con el uso Gnicamente de
valores promedio, desviacion estdndar, valores maximos y minimos ya que la
normativa peruana asi lo exige para el caso de este tipo de estudios.
Orientacion Etica Filosofica y Epistémica

La investigacion tiene que respetar las normas éticas dadas por el
Vicerrectorado de investigacion y las instituciones encargadas de la probidad de

las investigaciones.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del Trabajo de Campo
4.1.1. Descripcion del Proyecto

La Unidad Minera Andaychagua, se ubica en el anexo de San José de
Andaychagua, Distrito de Huayhuay, Provincia de Yauli, departamento de Junin,
a una altitud media de 4,400 m.s.n.m.

El acceso a la unidad minera desde la ciudad de Lima es mediante la
Carretera Central que conecta con la ciudad de La Oroya, para luego alcanzar el
desvio de Yauli y mediante una carretera asfaltada (Paraje Cut Off), que pasa por
las localidades de Pachachaca y Yauli, y atraviesa los campamentos mineros de
Mahr Tunel, Carahuacra y San Cristébal, de propiedad de Volcan Cia Minera
S.A.A. Para acceder a la zona del proyecto la distancia de Lima a Andaychagua
es aproximadamente 200 km.

Es preciso mencionar que el depdsito de relaves de Andaychagua Alto que
es materia de este proyecto, forma parte de las instalaciones de la Planta

Concentradora Andaychagua.
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4.1.2. Contenido del Proyecto

La obra Recrecimiento Dique Relavera Andaychagua Alto cota 4414
msnm contempla la realizacién de diversos trabajos que a continuacién se
detallan:

Figura 1
Estructura de Desglose de Trabajo (EDT)

RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO
DEL RELAVE ANDAYCHAGUA
ALTO A LA COTA 4414 msnm

(ETAPA V - PARTE C)

\
[ [ [ |

OBRAS
PROVISIONALES Y RECRECIMIENTO DE ESTRUCTURAS INSTALACIONES
SERVICIO RELAVERA

t Obras provisionales t Movimiento de tierras — Concreto — Geosintético

Encofrado

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.3. Trabajos Preliminares
4.1.3.1.Seguridad y sefializacién de obra

Estas actividades principales en el subtitulo de trabajos

preliminares son consideradas como importantes y urgentes antes del
inicio de los trabajos, para lo cual se dispondra de equipos y personal
responsable para la ejecucion de los trabajos: Estandarizacion de oficinas,
mejoramiento de vias de acceso acorde al plan de mantenimiento de vias
de la Unidad Minera Andaychagua, habilitacion de zonas de
estacionamiento, habilitacion de zonas seguras, sefializacion integral de
vias y depositos de relaves. Ademés, como parte de la Gestion de

Adquisiciones se considera el cumplimiento del Plan de Adquisiciones
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relacionados a los materiales para la sefializacion, el cual a medida que
van ingresando al proyecto se documenta en el Registro de Adquisiciones
del proyecto.

Figura 2
Mapa de riesgos de la zona de influencia del proyecto

Fuente: Elaboracion del proyecto
Se muestra el mapa de riesgos de la relavera Andaychagua Alto,
realizado luego de la evaluacion de riesgos de la zona de trabajo, siendo
los PPM mas relevantes para el proyecto (Ordenados en forma
descendente de acuerdo con la criticidad).
e PPM Equipos mdviles.
e PPM Trabajos en altura.
e PPM Instalaciones de almacenamientos de relaves y presa de agua.
e PPM Respuesta a emergencias

e PPM Explosion e incendio.

31



4.1.3.2.Movilizacién y Desmovilizacion de Equipos

El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de
cama baja, mientras que el equipo liviano puede trasladarse por sus
propios medios, llevando el equipo liviano no autopropulsado como
herramientas, martillos neumaticos, vibradores, etc.

Antes de transportar el equipo mecénico al lugar de la obra, debera
someterse a inspeccién. Los equipos seran revisados por la
SUPERVISION en la obra, quien verificara y rechazara el equipo que no
se encuentre en buen estado o aquel cuyas caracteristicas no se ajusten a
lo estipulado por el propietario de la obra en cuyo caso se debera
reemplazar por otro similar en buenas condiciones de operacion.
4.1.3.3.Trazo y Replanteo Topogréfico

Antes del inicio de las actividades propiamente de construccién, se
debera efectuar un levantamiento topografico de manera conjunta con el
Cliente, con la finalidad de definir las cantidades reales de obray verificar
si existen variaciones que generen algun tipo de impacto.

Una vez iniciados los trabajos de construccion y hasta el término
de estos, se tiene previsto desarrollar el control topografico en las
diferentes areas de trabajo, teniendo en cuenta los planos y
especificaciones técnicas alcanzadas por el Cliente para evitar cualquier
tipo de desviacion.

La cuadrilla topogréafica estara conformada por topdgrafos y sus
respectivas cuadrillas. Esta cuadrilla levantara a diario los avances que se
hayan ejecutado para el control de la produccion. Las labores de topografia

en campo seguiran procedimientos de trabajo autorizados por la Jefatura
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de obra y aprobados por el Cliente. El replanteo topogréafico del terreno se
realizara en base a los puntos de control y BMs existentes proporcionados
por el Cliente. Este replanteo se realizard siguiendo la geometria,
alineamiento y niveles especificados en los planos del Proyecto. Se
instalardn puntos topogréaficos adicionales, estacas y marcadores
necesarios para la verificacion continua de los trabajos, asi como para
controlar el avance progresivo de los mismos y cuantificar la valorizacion
de obra.
4.1.3.4.Mantenimiento Temporal de Vias y Accesos

Se ha considerado el mejoramiento de caminos y accesos del area
de influencia del proyecto. Para ello se debe emplear la cuadrilla tipica,
que consiste en una motoniveladora, una cisterna de agua, y un rodillo,
dejando una superficie de rodadura 6ptima para el transito de los camiones
empleados en el acarreo de material; debe entenderse que estos accesos en
su mayoria seran temporales y se iran desarrollando conforme a la
necesidad de obra en el tiempo.

Figura 3
Acceso Alterno de transito

7}
/i

F

uente: Elaboracion del proyecto
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Las caracteristicas geométricas de las vias deberan de cumplir con
los requisitos del RITRA y el PPM EQUIPOS Y VEHICULOS
MOVILES. Asi mismo, las sefializaciones de transito y seguridad deberan
ser estandarizadas a los lineamientos del cliente, garantizando su correcta
ubicacidn en los frentes de trabajo, y evitando accidentes e incidentes de
trabajo con los personales de piso y equipos pesados.

La sefalizacion vial responde a la necesidad de organizar y brindar
seguridad en caminos, accesos, carreteras. La vida y la integridad de
quienes transitan por dichas vias dependen de lo que la sefializacion
indique, de la atencion que se le preste y de la responsabilidad de asumir
lo que ordenen.

La sefalizacién cumple las siguientes funciones: Organiza el
transito, advierte los peligros, ordena conductas de seguridad, comunica
informaciones Utiles.

Los accesos a la desmontera 10 deberan de ser de doble via para
evitar tiempos muertos en las cedidas de paso de los volquetes.

Figura 4
Accesos de Operaciones
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Fuente: Elaboracion del proyecto
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4.1.4. Recrecimiento del Dique Principal Cota 4414 m.s.n.m.
4.1.4.1.Movimiento de Tierras Cota 4382.00 a 4413.00 m.s.n.m.

Preparacion de Material Tipo Il con Equipo

Esta partida esta identificada dentro de la ruta critica del proyecto,
para lo cual se contard con un capataz responsable de la preparacién del
material, quien estard siendo constantemente monitoreado por los técnicos
de CQAy CQC.

La preparacion de material en el acopio Desmontera 10 se iniciara
el 02 de mayo del 2023 con un volumen de preparacién de 1300 m3 diarios
aprox. Los trabajos seréan realizados con el apoyo de un tractor D8T y una
excavadora CAT 336D. Asi mismo, vigias, operarios y capataz en
movimiento de tierras. Se debera realizar un lugar de refugio para el
personal que labore en dicho frente para ser usado en casos de tormentas
eléctricas.

La preparacion del material tipo 11 mediante Coneo se realizara en
las zonas de trabajo previamente identificados, el flujo de transito de los
equipos pesados, disponibilidad de suficiente area de trabajo para las pilas
tipo cono, ubicacion del material coneado.

1. Coneo del material:
e Las pilas tipo cono, se iran formando en funcion a los volumenes
requeridos del proyecto dependiendo del tipo de material.
e Durante el proceso del coneo, se realizaran muestreos continuos
para verificar la calidad del material, actividad realizada por

personal del laboratorio de suelos.
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Se realizara la proteccion del material con cobertores (Mantas
flexilonas).

Se Instalara de carteles indicando “Material liberado™.

Se ird acopiando y trasladando el material selecto con excavadoras

y volquetes hacia la Presa de Andaychagua Alto.

2. Control de rendimientos

El Residente del Proyecto de Obra, el Supervisor de Campo
asignado llevaran un control del volumen coneado por dia.

Asi mismo, se controlara el rendimiento de las maquinarias y se
asegurardn de que estas estén debidamente autorizadas para

trabajos en mina.

3. Acopio de material coneado

La zona de acopio del material coneado sera de facil acceso y no
interferird con las demas labores al momento de transportar dicho
material al punto de ejecucion de la obra.

En caso de generar impacto negativo ambiental temporal, causado
por el polvo de los volquetes con carga, Ecosem Huayhuay
realizara riegos continuos en accesos de extraccion y en la via que

transitard como en el punto de entrega del material (ciclo de viaje).

4. Ensayos de material coneado

El muestreo de los lotes de material coneado sera el que crea
conveniente por los técnicos de laboratorio o la supervision del
cliente. Recomendando aproximadamente 150 Kg. de material,
cuando se desean hacerle al agregado todos los ensayos de calidad,

identificando bien la muestra.
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e Los ensayos minimos a realizar por cada lote de produccion y en
funcién al tipo de proyecto al cual seran utilizados seran los
siguientes:

o Ensayo Granulométrico por Tamizado (ASTM D 422)
o Contenido de Humedad (Norma ASTM D 2216)

e Para esta actividad que es primordial para liberar material de
relleno se requiere tener los equipos de laboratorio de suelos y
concreto al inicio de las labores.

5. Recursos
Todos los recursos estardn en optimas condiciones y se tomaran
precauciones para su proteccion de la intemperie.

Tabla 3
Recursos para preparacion de material mediante coneo.

RENDIMIENTO: 1,300 m3/dia

EQUIPOS Y MATERIALES
HERRAMIENTAS MANO DE OBRA E INSUMOS
Excavadoras CAT Operador de Material
336D (2 und) maquinaria pesada granular
Tractor sobre orugas Técnico de Cobertores
D6T Laboratorio de suelos

Cargador Frontal i Ayudantes para ]
impieza del material

Volquetes (15 m3). Vigias -
Radio de

comunicaciones 0 Cuadradores -
celulares

Equipos de laboratorio
de mecénica de suelos

Nota: Elaboracion propia.

Para el presente Proyecto se tiene material tipo Il en el centro de
acopio Desmontera 10, en el cual se estima el siguiente volumen para
preparacion de material para el recrecimiento del dique de contencion de

relaves:
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Tabla 4
Volumen de material para preparacion

Cantera/Denésito Volumen Estimado | Distancia a Obra
P de Extraccion (m3) (km)
Desmontera 10 41,838.04 0.22

Nota: Elaboracién propia
6. Deposito Desmontera 10:

Ubicado en territorios de Volcén al costado del depdsito de relaves
(lado sur este). El material predominante se constituye de desmonte de
mina, y todo el material acopiado de las diferentes canteras caracterizada
como una grava mal gradada, color plomizo visualmente se estima hasta
un 8% de particulas de piedra de didmetro superior a 8”, asimismo, el
tamafio maximo de la boloneria se registra en 16” (material que debera de
ser retirado ya que esta fuera del huso granulométrico) Segun el sistema
unificado de clasificacién de suelos SUCS el material predominante se
clasifica como un GM-GP. Las mediciones topograficas indican que el
volumen acopiado segun los limites proyectados equivale a 70,000 m3
medidos en banco, planteado para ser utilizado como material de tipo 2.
El método de preparacion serd por coneo y carguio. Se realizara dos ciclos
de coneo para segregar las particulas mayores a las solicitadas en las
especificaciones en el expediente técnico.

La distancia promedio entre el depésito de desmonte de mina
(Desmontera 10) y el proyecto es de 220m. aproximadamente, con un
tramo en pendiente de 10-13% al acceso de la plataforma del dique, el cual
debera encontrarse habilitado antes del inicio de los trabajos de transporte
de material hacia la presa. Se adjunta una imagen referencial en planta de

la via.
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7. Desarrollo de la actividad:

Los trabajos a efectuarse en el deposito temporal Desmontera 10,
estan principalmente avocados a la preparacion de material tipo 11.
Siendo indispensable la recuperacion de material en toda el area de
influencia de la desmontera 10.

Se realizara la extraccion del material de los bancos actuales de
desmonte de mina, ubicados en el area de influencia de la
desmontera 10, previa evaluacion de la competencia del mismo.
Todo el material extraido deberé ser trasladado a los acopios de la
desmontera, para ser finalmente tendido.

Toda extraccion de material de los bancos existentes en la zona de
influencia de la desmontera, deberan ser culminado con taludes de
disefio, para no afectar su uso segun las estructuras existentes (cana
aliviadero, vias existentes, accesos de desvio) en la zona de
influencia.

Durante el proceso de acopio de material, personal de piso
realizara la seleccion y retiro de material deletéreo.

El material acopiado debera ser tendido y homogenizado hasta
conformar una plataforma para continuar con la descarga de
material en los niveles superiores.

Realizado la recuperacién de material en los acopios de la
desmontera 10, se procedera con la preparacion de material tipo II,
mediante el método de coneo. Para ello, luego de la preparacion
del material se formaran pilas de 500 m3 a 1000 m3 para su

liberacion mediante ensayos de campo y laboratorio.
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e Con los materiales de las pilas liberadas, se procederan a colocar
en la plataforma del dique para su recrecimiento mediante rellenos

controlados.

Figura 5
Detalle de la ubicacion de la Desmontera 10

»

4 Fuente: Elaboracic')n deI proyecto

Carguio y transporte D=0.7km

El material a usar para el recrecimiento de espaldon es de Tipo 1l
con 7.60 m. de ancho desde su base existente. Para esta actividad
contaremos con 7 volquetes para el traslado y colocacion en plataforma
para la conformacion de capas.

Se realizara la descarga del material en la plataforma para lo cual
se van a habilitar dos vias de accesos en ambos estribos del dique. Se
implementaran islas de volteo con la finalidad de dar mayor ancho de
plataforma para que los volquetes puedan girar de manera segura. El
ingreso a la plataforma sera siempre en avance.

Se contara con un personal cuadrador que dirija el descarguio de
los volquetes. Se sefializara toda la longitud del dique con conos de

seguridad.
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Tabla 5
Recursos para actividad de carguio y transporte

RENDIMIENTO: 2,000 m3/dia

EQUIPOS Y MANO DE MATERIALES
HERRAMIENTAS OBRA E INSUMOS
Operador de

Excavadora 336 y/o Material granular

maquinaria pesada

Cargador Frontal Capataz -

Volquetes (15 m3). Vigias -

Radio de comunicaciones
o celulares

Nota: Elaboracién propia

Colocacion y compactacion de material tipo 11

La conformacién y compactacion de capas de relleno estructural,
se realizara por tramos de acuerdo con el proceso constructivo y
abastecimiento de material de cantera y horario de trabajo.

Se realizard el tendido, conformacion y compactacion en la
plataforma segun los ciclos obtenidos previamente mediante un test fill y
alcanzar o superar el grado de compactacion del 95% de la maxima
densidad seca (Proctor modificado). Se ha considerado un sobreancho de
0.50m, con la finalidad de asegurar la compactacion hasta al hombro
proyectado de la capa. Se realizara el replanteo del hombro en cada capa
colocada con la finalidad de guiar a los operadores en el ancho efectivo de
la plataforma.

Para el empotramiento del dique en los estribos, se debera de
realizar una limpieza previa del material suelto y se deberd emparejar la
superficie de manera que haya un empotramiento uniforme entre la roca 'y

el material de relleno. En caso de encontrar superficies demasiado
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irregulares, se debera de hacer uso de concreto para el emparejamiento y
cubrir las oquedades de la superficie.

Se considera los siguientes recursos:
Tabla 6

Recursos para la actividad de colocacion y compactacion de material
tipo 11

RENDIMIENTO: 2,000 m3/dia
EQUIPOS Y MANO DE MATERIALES
HERRAMIENTAS OBRA E INSUMOS
Tractor sobre orugas Capataz Material granular
D6T
Motoniveladora CAT Tobbarafo ]
140K Pog
Rodillo liso vibratorio Operador i
10— 12TON P
Camion cisterna 5000 .,
Vigias -
gal
Radl_o d‘?, Cuadrador -
comunicacion

Nota: Elaboracion propia
Perfilado de talud
La actividad del perfilado de taludes se realizaré en 2 etapas:
1. Primera etapa contemplaré desde la cota 4382.00 msnm hasta la cota
actual 4401.60 msnm, los equipos a utilizar seran 1 tractor y 1

excavadora.

2. Segunda etapa desde la cota 4401.60 msnm se realizara cada seis capas
de relleno realizadas, esto con la finalidad de no exceder la cantidad
de material segregado en los taludes. O se replanteara in situ, segln

necesidades de obra.
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Se realizara el replanteo del hombro y pie del dique con la finalidad
de mantener la inclinacion de disefio, los taludes aguas abajo serd igual a
1.9H: 1V, aguas arriba tendra un talud de 1.9H: 1V.

Tabla 7
Recursos para la actividad de perfilado de talud

RENDIMIENTO: 1,200 m3/dia

EQUIPOS Y MANO DE MATERIALES
HERRAMIENTAS OBRA E INSUMOS
Tractor sobre orugas Capataz Material granular

D6T
Excavadora CAT 336D Topografo -
Volquetes 156m3 Operador -

Radio de comunicacion | Vigias, Cuadrador -

Nota: Elaboracién propia
4.1.4.2.Movimiento de Tierras Corona Cota 4413.00 a 4414.00
m.s.n.m.

Preparacion de material tipo |

La corona proyectada serd a la cota 4414 m.s.n.m. con un
recrecimiento de 1.00 m, que consta de un terminado de 4.00 m. de ancho
con material tipo | (corona aguas arriba - sector vaso de relaves) y 8.00 m.
de ancho con material tipo Il (corona aguas arriba - sector cuerpo de
presa).

Las especificaciones técnicas mas importantes con las que cuenta
la construccion de la presa de contencion de relaves, es que construira con
material del tipo | gravo-arcilloso GC y Tipo Il con material de desmonte
de mina con caracteristicas GM-GP, los materiales serdn compactados
hasta llegar al 95% como minimo de la prueba del Proctor modificado,

debiéndose actualizar constantemente los valores de laboratorio.
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El ancho total de la corona proyectada sera de 12.00 m, los taludes
aguas abajo serd igual a 1.9H: 1V, aguas arriba tendra un talud de 1.9H:
1V.

Tabla 8
Recursos para la actividad de preparacion de material tipo |

RENDIMIENTO: 900 m3/dia

EQUIPOS Y MANO DE MATERIALES E
HERRAMIENTAS OBRA INSUMOS
Operador de

Excavadora CAT 336D Material granular

maquinaria pesada

Tractor sobre orugas Tecnico de
9 Laboratorio de Cobertores
D6T
suelos
Ayudantes para
Cargador Frontal limpieza del -
material
Volquetes (15 m3). Vigias -
Radio de
comunicaciones o Cuadradores -
celulares

Equipos de laboratorio
de mecénica de suelos

Nota: Elaboracion propia

Carguio y transporte de material tipo |

Se realizara la descarga del material en la plataforma para lo cual
se van a habilitar 1 via de accesos por la carretera. Se implementaran islas
de volteo con la finalidad de dar mayor ancho de plataforma para que los
volquetes puedan girar de manera segura. El ingreso a la plataforma sera
siempre en avance.

Se contara con un personal cuadrador que dirija el descarguio de
los volquetes. Se sefializara toda la longitud del dique con conos de

seguridad.
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Tabla 9
Recursos para la actividad de carguio y transporte tipo |

RENDIMIENTO: 1,500 m3/dia

EQUIPOS Y MANO DE MATERIALES
HERRAMIENTAS OBRA E INSUMOS
Operador de

Excavadora 336 Material granular

maquinaria pesada

Cargador Frontal Capataz -
Volquetes (15 m3). Vigias -
Radio de Cuadrador -

comunicaciones

Nota: Elaboracién propia

Colocacion y compactacion de material tipo |

La conformacién y compactacion de capas de relleno estructural,
se realizara por tramos de acuerdo con el proceso constructivo y
abastecimiento de material de cantera y horario de trabajo.

Se realizard el tendido, conformacion y compactacion en la
plataforma segun los ciclos obtenidos previamente mediante un test fill y
alcanzar o superar el grado de compactacion del 95% de la maxima
densidad seca (Proctor modificado). Se ha considerado un sobreancho de
0.50m, con la finalidad de asegurar la compactacion hasta al hombro
proyectado de la capa. Se realizara el replanteo del hombro en cada capa
colocada con la finalidad de guiar a los operadores en el ancho efectivo de
la plataforma.

Para el empotramiento del dique en los estribos, se debera de
realizar una limpieza previa del material suelto y se deberd emparejar la
superficie de manera que haya un empotramiento uniforme entre la roca 'y

el material de relleno. En caso de encontrar superficies demasiado
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irregulares, se debera de hacer uso de concreto para el emparejamiento y

cubrir las oquedades de la superficie.

Tabla 10
Recursos para la actividad de colocacion y compactacion tipo |.
RENDIMIENTO: 1,200 m3/dia
EQUIPOS Y MANO DE MATERIALES E
HERRAMIENTAS OBRA INSUMOS
Tractor sobre orugas Capataz Material granular
D6T
Motoniveladora CAT Tobbarafo i
140K Pog
Rodillo liso vibratorio Operador i
10— 12TON P
Camion cisterna 5000 .
Vigias -
gal
Radio de comunicacion Cuadrador -

Nota: Elaboracién propia

Perfilado de talud

Se realizara el replanteo del hombro y pie del dique con la finalidad
de mantener la inclinacion de disefio, los taludes aguas abajo sera igual a

1.9H: 1V, aguas arriba tendra un talud de 1.9H: 1V.

Tabla 11
Recursos para la actividad de perfilado de talud.
RENDIMIENTO: 1,200 m3/dia
EQUIPOS Y MANO DE MATERIALES
HERRAMIENTAS OBRA E INSUMOS
Excavadora CAT 336D Capataz Material granular
Radio de comunicacion Topdgrafo -
Operador -
Vigias -

Nota: Elaboracion propia
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Excavacion de zanja de anclaje

Este trabajo comprende la ejecucion de las excavaciones
necesarias para las zanjas de anclaje de 0.6 m. x0.6 m. de acuerdo con las
especificaciones y de conformidad con los planos de la obra. La modalidad
de este tipo excavacion sera no clasificada.

Los trabajos se ejecutaran hasta las secciones limites y niveles
indicados en los planos, dentro de las tolerancias requeridas. Incluye su
acumulacion lateral en la obra para su utilizacion y/o eliminacion
posterior. La excavacion se realizara con los equipos y/o las herramientas
manuales necesarias para la correcta ejecucion de los trabajos.

Se debe proteger la excavacion contra derrumbes que puedan
desestabilizar los taludes y laderas naturales, provocar la caida de material
de ladera abajo, afectando la salud del hombre y ocasionar impactos
ambientales al medio ambiente.

Tabla 12
Recursos para la actividad de excavacion de zanja de anclaje.

RENDIMIENTO: 120 m3/dia

HERRAMIENTAS | MANODEOBRA | AN T00
Retroexcavadora Capataz Material granular
Radio de comunicacion Topdgrafo -
Operador -
Vigias -

Nota: Elaboracion propia
Relleno de zanja de anclaje
Los rellenos se ejecutaran empleando el material propio de las

excavaciones o de préstamo, el cual sera colocado y esparcido en cantidad
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suficiente para obtener capas horizontales de espesor 0.20 m. La
compactacion serd la suficiente para obtener la densidad méxima seca
empleando para ello medios manuales 0 mecanicos para obtener un 95%
de compactacion para el Proctor Estdndar. Las caracteristicas de los
materiales de relleno y el equipo necesario a utilizar serén indicadas por la
SUPERVISION. En el material de relleno que esté en contacto con la
geomembrana no se permitiran elementos puntiagudos o rocas de didmetro
nominal mayor de 25 mm.

La superficie donde se colocara la capa de relleno debera estar
completamente limpia, compacta y suficientemente emparejada y
nivelada, antes de la colocaciéon de cada capa, se dard rugosidad a la
superficie y se humedecera por aspersion a fin de obtener una buena
adherencia con el material a ser depositado sobre ella.

Tabla 13
Recursos para la actividad de relleno de zanja de anclaje.

RENDIMIENTO: 20 m3/dia

EQUIPOS Y MANO DE OBRA MATERIALES E
HERRAMIENTAS INSUMOS
Plancha compactadora Capataz Material granular
Radio de comunicacion Topdgrafo -
Operario -
Vigias -

Nota: Elaboracion propia
Para el presente Proyecto se ha considerado los siguientes

volumenes/areas de intervencion:
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Tabla 14
Metrado de actividades incidentes.

- . VOLUMEN(mM3) /
ltem DESCRIPCION AREA (m2)
Volumen de relleno
1 ) 1,927.36 m3
Tipo |
Volumen de relleno
2 ) 41,838.04 m3
Tipo Il
3 Perfilado de taludes 56,410.90 m2
4 Corte estribos 5,343.60 m3
5 Corte zanja de anclaje 172.80 m3
6 Concreto en estribos 142.90 m3
Geomembrana HDPE
7 2,705.84 m2
LISA e=1.5mm
Geotextil no tejido 400
2,921.10 m2
gr/lcm2 — Vaso
Geotextil no tejido 800
1,921.36 m2

gr/cm2 — Transicion

Nota: Elaboracion propia

Figura 6

Vista de corte del recrecimiento planificado en la presente etapa

Fuente: Elaboracion del proyecto
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4.1.4.3.Geosintéticos

Habilitado e instalacion de geomembrana

El material de geomembrana se suministrara en forma de rollos.
Cada rollo debera estar identificado con etiquetas que indiquen el nombre
del fabricante, la identificacion del producto, el espesor, la longitud, el
ancho y el nimero del rollo.

La geomembrana ser& suministrado, transportado y almacenado de
manera que no sufra perforaciones, cortes o cualquier otro deterioro que
afecte sus cualidades.

Previa a la instalacion de la geomembrana, se eliminaran los
materiales punzantes y/o cortantes como piedras y pedazos de roca de la
superficie donde descansard la geomembrana. Asimismo, se tomaran
medidas de seguridad para proteccion de las areas de trabajo, tales como
sefializacion a través de avisos de madera y la delimitacién de las areas
mediante cintas de peligro.

La colocacion de la geomembrana se llevara a cabo mediante
maniobras adecuadas para el despliegue de los rollos, no debiéndose
extender la geomembrana durante periodos de lluvia, condiciones de
humedad excesiva, vientos fuertes o cualquier otra condicion climatica
adversa.

Habilitacion e instalacion de geotextil

El geotextil debera estar libres de defectos que afecten sus
propiedades fisicas y de filtracion. El geotextil debera estar conforme a los

requerimientos establecidos en las especificaciones técnicas.
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El geotextil serd colocado en contacto con el suelo, sin arrugas ni
dobleces, sobre una superficie gradada lisa, aprobada por la
SUPERVISION. El geotextil debe ser colocado de manera que, el llenado
de los materiales encima de él, no lo estire hasta rasgarlo. En el caso de la
utilizacion de geotextiles en taludes con pendientes pronunciadas, se hara
uso de zanjas de anclaje.

Mantas de geotextil adyacentes deberan unirse por costura o
traslape. Los traslapes al final de rollo (transversales) deberan tener un
minimo de 300 mm, excepto cuando se colocan bajo agua, en cuyo caso
se usara un traslape minimo de 1 m. El traslape de rollos adyacentes
(longitudinal) sera de minimo 300 mm, en todos los casos. Cuando se
traslapen mantas sucesivas de geotextil, deberan ser traslapando la de
aguas arriba sobre la de aguas abajo, y/o pendiente arriba sobre la de
pendiente abajo.

Soldadura de Geomembrana

Se hardn todos los esfuerzos necesarios para instalar una
geomembrana perfecta, lo cual significa que todas las costuras realizadas
en campo, parches y extrusiones, se inspeccionaran, se someteran a
pruebas y se registraran.

Un técnico de control de calidad inspeccionara cada costura y
colocara sus iniciales y la fecha de la inspeccion al final de cada panel. Se
marcara y reparara las areas que presenten defectos de conformidad con

los procedimientos de reparacién de HDPE.
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Se realizardn pruebas pre-soldaduras, que pueden ser pruebas no
destructivas (Sparck, Prueba de aire, Prueba de Vacio, etc.) o pruebas
destructivas (Peel - Shear).

Reparacion de geomembrana

La geomembrana o costura dafiada o defectuosa que no pasen las
pruebas destructivas o no destructivas deberan ser reparadas. El Instalador
de Geosintéticos serd responsable de reparar las areas dafiadas o
defectuosas. El Instalador de Geosintéticos y la SUPERVISION acordaran
la eleccion del método de reparacion apropiado.

Los procedimientos disponibles son:

1. Reemplazo: Se retira la geomembrana dafiada o costura inaceptable y
se reemplaza con materiales de geomembrana aceptables si el dafio no
se puede reparar de manera satisfactoria.

2. Parchado: Se usa para reparar agujeros, desgarramientos, materia
prima no dispersa y contaminacion por materias extrafas.

3. Abrasion y Resoldadura: Se utiliza para reparar secciones de costura
pequefias por extrusion.

4. Recubrimiento: Se emplea para reparar grandes longitudes de costuras
averiadas.

5. Soldadura de lengiieta: Se utiliza para soldar la lenglieta por extrusién
(porcidn exterior excedente) de una soldadura por fusion en lugar de

un sombrero completo.
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4.1.4.4.0bras Civiles

Limpieza y desbroce de vegetacion

Se realizard la limpieza y desbroce de vegetacion en el estribo
izquierdo, con la finalidad de tener un area libre de material orgénico,
material inadecuado o suelto para continuar con las siguientes actividades
como encofrado y colocado de concreto.

Esta actividad se realizard manualmente con una cuadrilla de obras
civiles, asi mismo se tendra los cuidados necesarios respecto a seguridad
para salvaguardar la integridad de los trabajadores, como herramientas se

utilizardn herramientas manuales.

Figura 7
Seccion del muro de aliviadero de demasias
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Fuente: Elaboracion del proyecto
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Construccion de Muro de Aliviadero de demasias y Estribos de
Dique
los trabajos corresponden a los trabajos de concreto simple en el
tratamiento de las oquedades de los estribos, cuya finalidad es sellar las
oquedades en condiciones irregulares e impermeabilizar el terreno natural
(roca) que hara contacto y apoyo al dique de recrecimiento. Asi mismo, en
los trabajos de concreto simple para la construccion del canal de
coronacién en la intervencion de la carretera. Los detalles de tratamiento
en el estribo se demuestran en los planos de excavaciones en estribos y su
tratamiento.

Figura 8
Vista en planta del del muro de aliviadero de demasias

Mz

Fuente: Elaboracién del proyecto

Las actividades que se realizaran son: Encofrado y desencofrado
(con paneles metalicos), habilitacion y colocacion de acero fy= 4200
Kg/cm2 colocacién de concreto premezclado f'c=310 Kg/cm2, con una

bomba de concreto, dada la ubicacién y distancia del pie de obra.
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4.2.

Presentacion, Analisis e Interpretacion de Resultados

A continuacion, se mostrard como se realizd la planificacion y la
programacion del proyecto aplicando la metodologia PMI.
4.2.1. Practicas Relevantes

De acuerdo a la encuesta on line realizada a profesionales con experiencia
en la aplicacion del PMI en proyectos se resalta que las areas de conocimiento
mas influyentes son:
e  Gestion del Cronograma (del Tiempo)
e  Gestion del Costo
e Gestion de la Calidad

Figura 9
Areas de Conocimiento mas influyentes

Gestion de la Integracion (28.6%)

Gestion del Alcance (42.9%)
Gestion del Tiempo (100%)
(100%)

(100%)

Gestion del Costo
Gestion de la Calidad

Gestion de los Recursos (42.9%)

Gestion de las Comunicaciones (14.3%)
Gestién de los Riesgos
Gestion de las Adqguisiciones

Gestion de los Interesados

(28.6%)
(14.3%)
(14.3%)

Fuente: Elaboracién del proyecto
4.2.2. Mejora de Los Entregables

De acuerdo a la encuesta on line realizada a expertos en el tema, el 42.9%
de los encuestados coincide en afirmar que la implementaciéon del PMI en los
proyectos es medianamente eficaz en la mejora de la planificacion y control de
los proyectos, Teniendo como principal restriccion para su desarrollo e
implementacién la resistencia al cambio y la falta de capacitacion del personal

clave del proyecto.
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Figura 10
Eficiencia en la Planificacion con la implementacion del PMI

(42.9%)

(28.6%) (28.6%)

0(0%) 0 (0%)

0

Fuente: Elaboracion del proyecto
4.2.3. Mejora de La Eficiencia

De acuerdo a los plazos de ejecucion, se estima culminar el proyecto en
70 dias calendario como maximo, siendo las partidas mas incidentes las que se
encuentran en la ruta critica del Cronograma de Ejecucion de Obra.
4.2.4. Planificacion

Se realizé la planificacion del proyecto en el cronograma, empleando el
programa Project, el cual nos muestra a lado derecho todas las partidas que se
realizaran en el proyecto y en el lado izquierdo el diagrama de Gantt. Con el
master plan podemos observar todo el horizonte del proyecto del inicio hasta el

final, ademas también nos sirve para tener un adecuado control y seguimiento.
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Figura 11
Cronograma del proyecto con Project
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Fuente: Elaboracion del proyecto

Para un mejor control y seguimiento se realizaron las curvas “S” del
proyecto, donde se visualiza el avance programado semanal que se debe realizar
para cumplir con las fechas establecidas en el contrato.

Figura 12
Curva “S” del proyecto
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Fuente: Elaboracion del proyecto

57



4.3.

A continuacion, se muestran los informes semanales en ascenso del
proyecto donde se observa como mejora la programacion, estos informes
semanales tienen el siguiente contenido:

e Analisis de restricciones
e Curva$sS
e Avance grafico

Con el fin de analizar la mejora respecto al avance y confiabilidad de la
programacion empleando el PMI se mostrara la Curva de avance, cada cierto
periodo del proyecto.

Prueba de Hipdtesis

El Sistema de PMI contribuye en el cumplimiento de los objetivos del
proyecto.
Interpretacion:

Se lograron cumplir los objetivos del proyecto, como se puede observar
semana a semana el proyecto va mejorando el porcentaje de avance, logrando que
el proyecto pase de estar atrasado a estar adelantado optimizando los recursos sin
generar improductivos, es por ello que el proyecto cumple con los objetivos plazo
y costo. A continuacion, se muestra los cambios y mejoras del avance fisico del

proyecto en el tiempo.

Tabla 15

Seguimiento del avance del proyecto.
FECHA DE ACUMULADO ACUMULADO EV

CORTE VALOR PLANEADO $ $

28/04/2023 64,961 40,818
05/05/2023 155,408 118,788
12/05/2023 233,756 181,657
19/05/2023 319,367 245,818
26/05/2023 404,854 353,156
02/06/2023 490,341 437,127
09/06/2023 575,795 520,336
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4.4,

16/06/2023 688,547 659,780

23/06/2023 804,312 804,964

30/06/2023 948,991 934,423

07/07/2023 1,131,346 1,101,084
14/07/2023 1,357,981 1,228,238
21/07/2023 1,574,063 1,352,631
28/07/2023 1,776,078 1,456,256
04/08/2023 1,957,056 1,627,272
11/08/2023 2,118,982 1,848,361
18/08/2023 2,287,559 2,015,084
25/08/2023 2,434,222 2,078,484
01/09/2023 2,530,772 2,078,484
08/09/2023 2,644,126 2,141,884

Nota: Elaboracion propia

En vista de la mejora que se tenia semanalmente, se colocaron
rendimientos 0 metas mas agresivas al area de produccion con el fin de terminar
el proyecto antes de la Linea Base aprobada, para lograr esto se enviaron reportes
semanales de los volumenes a cumplir para culminar el proyecto antes, en estas
metas semanales se consideraban las restricciones que se tenian como el menor
rendimiento en los cambios de guardia, para que este escenario sea lo mas realista
posible. A continuacién, se muestra la comparativa de los hitos contractuales
versus los hitos reales, donde se demuestra que se mejor6 el tiempo del proyecto,
logrando asi cumplir con los objetivos mediante la aplicacion del PMBOK.
Discusion de Resultados

Después de generar los resultados se discute lo siguiente: Se logro
implementar la metodologia PMI en los diferentes niveles de planificacion,
basado en las gestiones tales como:
e Gestion de la Integracion Del Proyecto
e  Gestidn del Alcance Del Proyecto
e Gestion del Cronograma Del Proyecto

e Gestion de Los Costos Del Proyecto
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Gestion de Calidad Del Proyecto

Gestion de Los Recursos Humanos Del Proyecto
Gestion de Las Comunicaciones Del Proyecto
Gestion de Los Riesgos Del Proyecto

Gestion de Las Adquisiciones Del Proyecto

Gestion de Los Interesados
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CONCLUSIONES
Implementado la metodologia PMI en el proyecto, se logrd una planificacién mas
confiable, identificando las restricciones en el momento adecuado y asi planificar
actividades sin restricciones en el plan semanal, se logro tener un seguimiento y
control semanal analizando correctamente las desviaciones mediante las herramientas
del Lean Construccion, generando asi culminar antes de la fecha programada,
culminando el proyecto antes de la programacion inicial.
Se demostré que ciertas areas de conocimiento de la Metodologia PMI, como la
gestion de riesgos y la gestion de la calidad, tuvieron un impacto notable en la
eficiencia del proyecto, permitiendo mitigar problemas potenciales y mejorar la
predictibilidad del proyecto.
Los datos muestran una mejora notable en la calidad de los entregables en proyectos
que siguieron los estandares PMI en comparacion con etapas en la que no se hicieron.
Esto se refleja en una reduccion de no conformidades y en una mayor satisfaccion de
los stakeholders. Estos resultados apoyan la hipotesis y sugieren que la Metodologia
PMI contribuye significativamente a la estandarizaciéon y al aseguramiento de la
calidad en proyectos de recrecimiento de relaves.
La investigacion confirma que la eficiencia en la planificacion y control de proyectos
se incrementa notablemente cuando se implementa la Metodologia PMI. En este
proyecto se logré cumplir con los cronogramas y presupuestos planificados, teniendo
menos desviaciones. Este hallazgo refuerza la idea de que una planificacion rigurosa
y un control continuo, elementos clave de la Metodologia PMI, son fundamentales
para manejar con éxito la complejidad y los riesgos inherentes en proyectos de

recrecimiento de relaves.



RECOMENDACIONES
El Sistema de Gestion de Proyectos propuesta muestra los formatos estandar para
todas las areas de conocimiento segun el PMBOK, sin embargo, es la Oficina de Gestion
de Proyectos (PMO) responsable de definir que estandares se usaran para cada proyecto
de pendiendo del alcance, inversion y naturaleza del mismo, es por ello que es importante

evaluar la experiencia del equipo que conforma la PMO

Se toma en consideracion que el enfoque del andlisis costo beneficio esta en
funcion a la mejora de la gestion del tiempo, por otro lado, una mejora en la gestion del
alcance incidira en una mejora en los tiempos del proyecto, debido a que una correcta
definicidn del alcance permitird que se disminuya el riesgo de la presencia de adicionales,
la PMO debe dar mayor énfasis en la correcta identificacion de los requisitos del usuario

con la finalidad de contar con un alcance claro y alcanzable.
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ANEXOS



INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ENCUESTA APLICACION DEL PMI EN PROYECTOS DE RECRECIMIENTO
DE RELAVES

Seccion 1: Datos Generales

1.

¢ Cuantos afnos de experiencia tiene en la gestion de proyectos de construccion?
() Menos de 5 afios

() 5-10 afios

() 10-15 afios

() Més de 15 afios

¢ Qué posicion ha ocupado en proyectos? (sefiale la de mas alto rango)

¢Ha trabajado previamente en proyectos de recrecimiento de relaves?
()Si
() No

Seccion 2: Aplicacion de la Metodologia PMI

4.

¢ Qué nivel de conocimiento tiene sobre la Metodologia PMI?

() Ninguno

() Bésico

() Intermedio

() Avanzado

Experto

¢ Cual es el nivel de aplicacion de la metodologia PMI en su proyecto?
() No Implementada

() Parcialmente Implementada

() Totalmente Implementada

¢ Qué porcentaje de los procesos y practicas del PMI se aplican en el proyecto
de recrecimiento de relaves en el que esta involucrado?

() 0%-25%
() 25%-50%
() 50%-75%
() 75%-100%

¢Qué areas de conocimiento del PMI se aplican con mayor frecuencia en su
proyecto? (Seleccione todas las que correspondan)

() Gestion de la Integracion
() Gestion del Alcance
() Gestion del Tiempo



() Gestion del Costo

() Gestion de la Calidad

() Gestion de los Recursos

() Gestion de las Comunicaciones
() Gestion de los Riesgos

() Gestion de las Adquisiciones
() Gestion de los Interesados

Seccion 3: Impacto en la Eficiencia del Proyecto

8.

10.

11.

En una escala del 1 al 5, donde 1 es ""Muy ineficiente” y 5 es ""Muy eficiente™,
¢como calificaria la eficiencia de los Ultimos proyectos en los que ha participado
en términos de cumplimiento de cronograma?

01
()2
()3
()4
()5

En una escala del 1 al 5, donde 1 es ""Muy ineficiente™ y 5 es ""Muy eficiente™,
¢como calificaria la eficiencia de los Gltimos proyectos en los que ha participado
en términos de control de costos?

01
()2
()3
()4
()5

¢Cuanto cree que la aplicacién de la metodologia PMI ha contribuido al
cumplimiento de los objetivos del proyecto?

() Nada

() Poco

() Regular
() Bastante
() Mucho

En comparacion con otros proyectos en los que no se aplicé PMI, ¢como
evaluaria el desempefio del proyecto de recrecimiento de relaves?

() Mucho peor
() Peor

() Igual
() Mejor



() Mucho mejor

Seccion 4: Desafios y Mejoras

12.

13.

¢Cuales han sido los mayores desafios en la implementacion de la metodologia
PMI en su proyecto? (Seleccione hasta 3 opciones)

() Resistencia al cambio

() Falta de capacitacion

() Complejidad de los procesos

() Inadecuacion a las condiciones locales
() Limitaciones de recursos

Otro (especifique):

¢Qué mejoras recomendaria para la aplicacion de la metodologia PMI en
futuros proyectos de recrecimiento de relaves?

() Més capacitacion

() Mayor adaptacion a la realidad local
() Simplificacion de procesos

() Mejora en la comunicacion

Otro (especifique):

Seccion 5: Percepciones y Conclusiones

14.

15.

¢ Qué aspectos de la metodologia PMI considera que son menos efectivos en el
contexto de proyectos mineros?

() Mejora en la gestion del tiempo

() Mejor control de costos

() Mayor calidad del producto final

() Mejora en la gestidn de riesgos

() Mejor comunicacion y gestion de interesados

En general, ¢como calificaria la efectividad de la metodologia PMI en la gestion
de su proyecto de recrecimiento de relaves?

() Muy ineficaz
() Ineficaz

() Regular

() Eficaz

() Muy eficaz



RESULTADOS DE ENCUESTA

¢Cudntos afos de experiencia tiene en la gestion de proyectos de construccion?

@ Menos de 5 afios
@ 5-10 afios

@ 10-15 afios

@ Mas de 15 afios

¢Qué nivel de conocimiento tiene sobre la Metodologia del PMI?

@ Ninguno

@ Basico

@ Intermedio

@ Avanzado
42.9% @ Experio

¢Ha trabajado previamente en proyectos de recrecimiento de relaves?

®si
@ No




¢Qué nivel de conocimiento tiene sobre la Metodologia del PMI?

@ Ninguno
@ Basico

@ Intermedio
@® Avanzado
@ Experto

42.9%

¢Cudl es el nivel de aplicacion de la metodologia PMI en su proyecto?

@ No Implementada
@ Parciaimente Implementada
@ Totalmente Implementada

En su experiencia ;qué dreas de conocimiento del PMI se aplican con mayor frecuencia en su
proyecto? (Seleccione todas las que correspondan)

Gestion de la Integracion

Gestion del Alcance (42.9%)

Gestion del Tiempo (100%)
Gestion del Costo (100%)
Gestion de la Calidad (100%)

Gestion de los Recursos (42.9%)

Gestion de las Comunicaciones (14.3%)

Gestion de los Riesgos (28.6%)
Gestion de las Adquisiciones

Gestion de los Interesados

(14.3%)
(14.3%)
0 2 4 6 8




En una escala del 1 al 5, donde 1 es "Muy ineficiente" y 5 es "Muy eficiente”, ;como calificaria la
eficiencia de los ultimos proyectos en los que ha...ipado en términos de cumplimiento de cronograma?

3 (42.9%)
2 . .
(28.6%) (28.6%)
1
0 (0%) 0 (0%)
0 | |
1 2 3 4 5

En una escala del 1 al 5, donde 1 es "Muy ineficiente" y 5 es "Muy eficiente”, ;como calificaria la
eficiencia de los Ultimos proyectos en los que h...en términos de cumplimiento de control de costos?

(42.9%)
(28.6%)

(14.3%)

0 ((ln%)

4

¢Cuanto cree que la aplicacion de la metodologia PMI ha contribuido al cumplimiento de los
objetivos del proyecto?

@ Nada

® Poco

@ Regular
@ Bastante
@ Mucho




En comparacion con otros proyectos en los que no se aplicé la metodologia del PMI, ;como
evaluaria el desempefio del proyecto?

@ Mucho peor
® Peor
® Igual
® Mejor
@® Mucho Mejor

A

¢Cudles han sido los mayores desafios en la implementacién de la metodologia PMI en su
proyecto? (Seleccione hasta 3 opciones)

Resistencia al cambio (85.7%)

Falta de capacitacion (85.7%)

Complejidad de los procesos (14.3%)

Inadecuacion a las condiciones|
locales

Limitaciones de recursos (42.9%)

¢ Qué mejoras recomendaria para la aplicacion de la metodologia PMI en futuros proyectos?

Mas capacitacion (42.9%)

Mayor adaptacion a la realidad

42.9%
local (42.9%)

(42.9%)

Simplificacion de procesos

Mejora en la comunicacion (85.7%)



£ Qué aspectos de la metodologia PMI considera que son menos efectivos?

@ Mejora en la gestion del tiempo
@ Mejor control de costos

@ Mejor calidad del producto final
@ Mejora en la gestion de riesgos

@ Mejor comunicacion y gestién de
interesados

En general, ;cémo calificaria la efectividad de la metodologia PMI en la gestién de proyectos?

® Muy ineficaz
@ Ineficaz

© Regular

@ Eficaz

@ Muy eficaz




PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 01

Verificacion y validacion de la colocacion del vertido de concreto del piezometro P1
progresiva 0+ 161.39 -0+163.32, cota inicial 4414.00 msnm, cota final 4414.50 msnm,

P2 progresiva 0+ 034.50 — 0+36.00.

Fotografia 02

Validacion de la limpieza y el adecuado proceso del perfilado del talud aguas arriba

progresivas 0+220-0+479.23.



Fotografia 03

14 jul 2023 11:53:1

Verificacion de la colocacion de geotextil 800 g/m2, ademas se identifica el desmontaje

del acelerdgrafo como restriccion futura en la colocacion de material Tipo .

Fotografia 04

15jul 2023 2:53:22 p. m.
Junin

Verificacion de las uniones de geotextil , ademas del material Tipo | existente para

continuar con el recrecimiento sobre la misma.



Fotografia 05

Verificacion de la colocacion de curador quimico Antisol en muro aliviadero y

elaboracion de ensayos de mortero fresco.

Fotografia 06

Verificacion del alineamiento y verticalidad del encofrado, asi mismo la colocacion y

vibrado de mortero.



Fotografia 07

Inspeccion de la conformacion de plataforma Capa 1, material Tipo I, entre las
progresivas 0+051 @ 0+198, cota 4413.25. Aun pendiente el ensayo de densidad para

liberacion de capa.

Fotografia 08




Validacion de los ensayos de cono de arena para la aprobacién de la Capa 2, Material
Tipo | de las progresivas 0+234.00 — 0+478.70, cota 4413.50 msnm, con resultados de

99.5%, 98.6%, pendiente un ensayo.

Fotografia 09

2/07/ 10284880

Validacion del encofrado del Muro 19, 20 y 21, entre las progresivas 0+205.03 @

0+228.51 a una altura de 2.5m.

Fotografia 10




Verificacion de la colocacion de concreto de los Muros N° 21, 22 y 23, entre las

progresivas 0+185.15 @ 0+205.03 a una altura de 2.5m, con un total de 33 m3.

Fotografia 11

Verificacion de los niveles y cotas del encofrado de los Muros 31, 32 y 33, progresivas

0+074.08 — 0+096.48 a una altura de 2.5m.

Fotografia 12

29/07/.2023 -09:45




Verificacion del vertido de concreto de los Muros 31, 32 y 33, progresivas 0+074.08 —

0+096.48 a una altura de 2.50 m, un total de 41 m3.

Fotografia 13

Liberacion por topografia de Estribo 1zquierdo 0+001.00 a 0+003.70, Cota=4410.00 a
4411.00 msnm. Liberacion con cono de arena capa N°01 relleno de zanja de anclaje

0+164.00 - 0+232.00.

Fotografia 14



Liberacion por topografia de Zanja de anclaje Capa 2 Progresivas 0+233.00 a 0+007.85,

Cota=4414.00 msnm Encontrandose dentro de su tolerancia establecida +/- 3 cm.



CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Nombre de tarea

Duracién

id Modo de | mayo 2023 junio 2023 julio 2023
tarea 17 2 " 2 | o7 2 | 2 F24 o 06 1 % 2 26 il 6 |
1 * RECRECIMIENTO DE DIQUE PRINCIPAL 70
ANDAYCHAGUA ALTO A LA COTA 4414 msnm dias.
2 - INICIO 0dias 4 01/05
3 - TRABAJOS PRELIMINARES 1dia
4 - SEGURIDAD ¥ SENALIZACION DE OBRA 1dia
5 - MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 1dia
6 - TRAZO ¥ REPLANTEO INICIAL Y DURANTE LA EJECUCION DE OBRA 1 dfa
7 - MANTENIMIENTO TEMPORAL DE VIAS Y ACCESOS. 1dia
B . RECRECIMIENTO DE DIQUE PRINCIPAL COTA 4414 msnm 68 dias 1
9 - MOVIMIENTO DE TIERRAS COTA 4382 A 4413 msnm 37 dias I 1
10 - MATERIAL TIPO 2 37 dias r 1
1 - PREPARACION DE MATERIAL CON EQUIPO (blendig) 28 dias
12 - CARGUIO Y TRANSPORTE D=0.7 KM (DESMONTERA. 10) 22 dias G )
13 - COLOCACION Y COMPACTACION DE MATERIAL TIFO 2 24 dias q
1 - FERFILADO BE TALLID 25 dias
15 MOVIMIENTO DE TIERRAS CORONA COTA 4413 A 4414 msnm 63 dias 1 1
6 - MATERIAL TIPO 1 10 dias 1
17 - PREPARACION DE MATERIAL TIPO 1 (desmantera 10) 4dias
18 - CARGUIO Y TRANSPORTE (d=0.7KM) desmentera 10 Adias
COLOCACION Y COMPACTACION DE MATERIAL TIPO 1 EN
1 e PLATAFORMA 4 dias
20 - PERFILADO DE TALUD 2 dias
21 - MATERIAL TIPO 2 8dias —_—
2 - PREPARACION DE MATERIAL CON EQUIPO (blendig) adias
23 - CARGUIO Y TRANSPORTE D=0.7 KM (DESMONTERA 10) adias f—
24 - COLOCACION Y COMPACTACION DE MATERIAL TIPG 2 4dias (==
25 - IMPERMEABILIZACION 31dias r 1
26 - GEOSINTETICOS 16 dias
27 EXCAVACION DE ZANJAS DE ANCLAJE CO EQUIPO CON 3 gjas
EQUIPO
RELLENO Y COMPACTACION CON PLANCHA 8 dias
COMPACTADORA
29 - GEOSINTETICOS 27 dias r
HABILITADO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA HDPE DE
30 i 2 MM TEXTURADA EN UNA CARA 10 dias
3 - HABILITADO E NSTALACION DE GEOTEXTIL NO EJIDODE g djias
- 270 grimz
2 - HABILITADO E NSTALACION DE GEQTEXTIL NO EJIDO DE 5 gjas
h 270 grim2 (TRANSICION)
3 - CONTACTO DE PRESA MACIZO ROCOSO ESTRIBO IZQUIERDO 25 dias I 1
34 - TALUD AGUAS ABAJO 25 dias I 1
5 - PREPARACION DE SUPERFICIE ROCOSA 5 dias
36 - CONGRETO ¢ = 210 kg/em2 DOSIFICADO 8dias
37 - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 7 dias
ER - POLYLOCK DE 4° LONGITUD DE CONTACTO 4dias
39 - INSTRUMENTACION 4dias | |
a0 - RECRECIMIENTO PIEZOMETRO 2 dias
n - RETIRO DE ACELEROGRAFO 2dias
42 - OTROS 38 dias r 1
43 - RETIRO DE BARANDAS METALICAS 4 dias
a - LIMPIEZA FINAL OBRA 1dia ii;
5 - FIN 0dias & 08/07
Tarea IS Resumen del proyecto e solo el comienzo C Fecha limite
Proyecto: PROYECTO ANDAYCH  Division s Tarea inactiva solo duracion e solofin Progreso
Fecha: sab 22/04/23 Hito * Hito inactivo Informe de resumen manual s—— Tareas externas Progreso manual
Resumen "1 Resumeninactivo 1 Resumen manual 1 sitcexterno o

Pagina 1




PROTOCOLOS DE LA GESTION DE LA CALIDAD

"' SISTEMA GESTION DE CALIDAD FORMATO:|  REG-EH-CQC-06-49
MURO ALIVIADERO REVISION; 0
FECHA: 20/06/2023
Gavstruct teeel THE REGISTRO DE VERIFICACION, INSPECCION Y RECEPCION DE MATERIALES
PAGINA: 1de1
Fecha Recepcion:
Documentos adjuntos:
- Guia de remision [ - Orden de compra (] - Certificado de calidad [ - Ficha Técnica [] - Dossier de Calidad [ - Otros:
ITEM MATERIAL CANT. | UNIDAD PROVEEDOR CERTIFICADO DE CALIDAD LOTE GUIA DE REMISION COMENTARIOS
01
02
03
04
05
06
o7
08
09
Requerimiento de Almacenamiento: o e
DOCUMENT CONTROL - SITE
APROBADO |—
Condicién de la Recepcion: Aceptado [] Rechazado [] ay:_ Alexander M.pate 300623
Observaciones:
-~ [rre—— ' Revisads por: ™ Aprubada par la Supervicin SRE. 'a [— N
e N Firma: o Firma: L Firma: D
area €0 " Ing. Residente M Ing. Supendsor COA u Ing. De Proyectos M
Nombre / Fumcide: MNambez / Fancidn: ombee / Fancidn: Nombre | Funcibn:
A A x A
. AN \




"' REGISTRO P ——
CONTROL DE CALIDAD REVISION : 2
I i . . FECHA 2010672023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39
Pawarractinns awa FHiming PAGINA ; 1de1

FROYECTO : RECRECIMIENTO DEL MURO ALIVIADERO ANDAYCHAGUA A LA COTA 4412.20 MSNM REGISTRO N* : MA-CQC-RCTCC-000
CLIENTE : VOLCAN COMPARIA MINERA S.A A ELABORADO POR :
[CONTRATISTA : ECOSEM HUAYHUAY FECHA :
SUPERVISION : SRK CONSULTING PERU UBICACION :
RESPONSABLE - ING. VAN VICENTE ARTICA TIPO DE CONCRETO :
ESPECIFICACION TECNICA : IFORME TECNICO REV 0: INGENIERIA PARA EL ALIVIADERO DE EMERGENCIA EN LOS DEPOSITOS DE RELAVES ANDAUCHAGUA ALTO ¥ BAJO DISENO DE MEZCLA -

P-001
P-002
o fu_!f‘}.'.}- == grk consulting o
P-004 DOCUMENT CONTROL - SITE
P00 APROBADO
P-0DB
By:_Alexander M. pate;30/06/23| |
Tipos de Falla: 1: Conos bien formados en ambas bases TIPOS DE FALLA
(ASTM C 39) 2: Cono en una base con grietas verticales / / \
3: Grietas verticales columnares
4: Corte(Diagonal)
5: Fractura a un lado de la base superior o inferior /
&: Fractura en todo el perimetro de una base o @ 13 d & Ll
(OBSERVACIOMES:
™ ™
- Elsborado por N( Revisado por: 4 Aprobado por Supervisitn SRK N VO B° Proyectos
Firma: D; Firma: D: Firma: D: Firma: o
Area CQC M Ing. Residenie M Ing® Supervisor CQA M Ing. De Prayecos M
Nombre [ Funcidn: Nombre / Funcifn: MNombre [ Funcidn: Nombre / Funeida:
A A A n
- AN AN AN J




\ |/ 4

Ermarrmcrions e Finins

SISTEMA GESTION DE CALIDAD CODIGO: REG-EH-COC-06-23
MURO ALIVIADERO REVISION: 2
c 0
CONTROL DE CONCRETO FRESCO EN CAMPO oA 20ne0zs
PAGINA: 1 de 1

PROYECTO RECRECIMIENTO DEL MURO ALIVIADERO ANDAYCHAGUA ALTO A LA COTA 4412.20 MSNM REGISTRO : CS-CQC-CCF-001
CLIENTE VOLCAN COMPARIA MINERA S_A A ELABORADO POR -
CONTRATISTA ECOSEM HUAYHUAY FECHA :
SUPERVISION SRK CONSULTING PERU PROGRESIVAS o
RESPONSABLE g jvaN VICENTE ARTICA UBICACION -
ESTRUCTURA MURO ALIVIADERO
ESOECIFICACIO
N TECNICA:
ftem N°de Placade | Hora de Salida | Hora de Llegada | Hora de  Inicio | Hora de Termino| Volumen de Numero de Slump | Contenido :a:répuratu:n :’orz:;a‘tur; Observacién
Mixer de Planta a Obra de Vaciado de Vaciado | Concreto ( m3) Probetas (Pulg) | deaire (%) | “on o [N
TOTAL 0.0
L s o |—
COMENTARIO : T
DOCUMENT CONTROL - SITE |~
CODIGO DE SIEN DE MEZCLA APROBADO: ‘ | CEMENTO PORTLAND TIFO - | By:_Alexander M. pate;30/06/23
PARAMETROS DE LA OBRA
Fc Aire Contenido J | Hundimiento ( Slump ) l Temperatura Ambiente °C
~
Elaborado por: Revisado por Apeobado por la Supervision SRK ) V¢ B9 Proyectos
Firma: D: Firma: D: Firma: D: Firma: b
Area COC M: Ing. Calidad M: Ing Supervisor COA M Ing. De Proyectos M:
Nombre / Funcion: Nombre / Funcién: Nombre / Funcion: Nombre | Funcion:
A A A A
J




(d

o

Famothuctions et Miming

SISTEMA GESTION DE CALIDAD coviGo|  REGEMCOC.OBAT
MURO ALIVIADERO REVISION 2
CONTROL DE CALIDAD - INSPECCION ANTES DEL VACIADO Pi::: B

PROYECTO

(CLIENTE

(CONTRATISTA
[SUPERVISION
RESPONSABLE
ESTRUCTURA
ESPECIFICACION TECNICA

RECRECIMIENTO DEL MURO ALIVIADERC ANDAYCHAGUA ALTO A LA COTA 4412 20 MSNM

VOLCAN COMPANIA MINERA S.AA

ECOSEM HUAYHUAY

SRK CONSULTING PERU

ING. VAN VICENTE ARTICA

MURQ ALIVIADERO

REGISTRO N° : MA-CQC-IAV-001
ELABORADO POR
FECHA :
PROGRESIVAS :
UBICACION -
PLANC DE REFERENCIA |

NO NO COMENTARIO
CUMPLE CUMPLE APLICA
1. UBICACION DE LA ESTRUCTURA DE ACUERDO A PLANO | | [ | [ . 13.EQUIPO DE VACIADO Mixer l:l Bomba l:]
2. LA FUNDACION SE ENCUENTRA LIBERADA | | [ | [
3. LA SUPERFICIE SE ENCUENTRA SIN EMPOZAMIENTO DE AGUA I ‘ | | | 14. REQUIERE PUENTE DE AHERENCIA s L] NO |:|
4. LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE | | | | [
5. PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE CONCRETO EXISTENTE | | [ | | 1;. :'[J:'E}E"Emo TENDRA LLAVE DE JUNTA sI l:l ND D
6. ENCOFRADO LIBERADO | | | | [
7. EQUIPO DE COLOCACION DE CONCRETO EN BUENAS CONDICIONES [ ‘ | | | :Z:" WATER STOP SEENCUENTRAALINEAROY  5) l:l NO l:]
8. HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS REQUERIDOS [ ‘ [ | [
9. ALINEAMIENTO Y ELEVACION [ | [ | | 14. RESISTENCIA DE MORTERO REQUERIDO: Fc=310 kglom3
10. NIVELES DE VACIADO | | [ | [
11. PROTECCION CONTRA EL CLIMA | | [ | [
<X ek
12. DISTRIBUCION DE ACERO LIBERADO | | | | [ DOCUMENT CONTROL - SITE
f IONES: APROBADO
py:_Alexander M. pate; 3010623
d Elsbarade por h Revisado por: Y4 Aprobada por la Supervision SRK A 2 B2 Proyecios h
Pz o Firma: o Firma: o Firma: o
Area 0OC M- Ing. de Calidad M Ing. Supervisor COA e Ing- De Proyecios M
Nombre / Funcm: Nombre / Funcion: Nombre / Funcson: Nombre / Funcian:
A A . A
J - J




"' SISTEMA GESTION DE CALIDAD CODIGO:| REG-EH-COCO06-21
MURO ALIVIADERO REVISION: 2
CONTROL DE CALIDAD - INSPECCION DEL ACERO DE FECHA: 20/06/2023
Camarruicrions anel Fioios REFUERZO PAGINA 1 de 1
BROYECTO gﬁ?ﬁfﬂ.ﬁ"ﬂ%ﬁﬁ MURO ALIVIADERO ANDAYCHAGUA ALTO A LA REGISTRON® - MA-COC-IA-001
CLIENTE VOLCAN COMPARIA MINERA S.A.A ELABORADO POR
[CONTRATISTA ECOSEM HUAYHUAY FECHA
SUPERVISION SRK CONSULTING PERU PROGRESIVAS :
RESPONSABLE ING. IVAN VICENTE ARTICA UBICACION :
ESTRUCTURA MURO ALIVIADERO PLANO DE REFERENCIA :
ESPECIFICACION TECNICA
VERIFICACION DEL ACERO DE REFUERZO
VERIFICACION
PUNTOS DE CONTROL COMENTARIOS
Cumple |No Cumple| No Aplica

LIBRE {Corrosion, concreto, grasa)

CALIDAD DEL ACERO (ASTM, grade, marca)

DIAMETRO DE LA VARILLA (pulg), indicar si es liso o corrugado

LONGITUD DE TRASLAPE (mm)

CORRECTA UBICACION DE TRASLAPES

LONGITUD DE GANCHO (mm)

RADIO DE DOBLEZ (mm)

ESPACIAMIENTO ENTRE BARRAS (mm)

EL ALAMBRE DE AMARRE SE ENCUENTRAFIJO

SOPORTES PARA RECUBRIMIENTO CONTRA BASE (mm)

SOPORTE PARA RECUBRIMIENTOS LATERAL (mm)

VERTICALIDAD (Plomada)

HORIZONTALIDAD (Nivel)

Nombre / Funcidn:

Nomibre / Funcidn:

Nombre | Funcion:

(OBSERVACIONES:
< vk
DOCUMENT CONTROL - SITE
By:_Alexander M. pate:30/06/23
s . s
Elsborado pes: Revisado por Aprobado por la Supervisiin SRK Ve B2 Proyectos
Fiomua: D Fimma Firma: o Farma:
Area cac M: Ing. Residente Ing" Suparvisor COA M Ing. De Proyestos

Nombre / Funcsbn:




SISTEMA GESTION DE CALIDAD FORMATO REG-EH-COC-08-22
MURO ALIVIADERO REVISION 2
FECHA 2006/2023
CONTROL DE CALIDAD - INSPECCION DE ENCOFRADO

oveseseetioms aoeet Wimineg PAGINA 1 de 1
PROYECTO : RECRECIMIENTO DEL MURO ALIVIADERO ANDAYCHAGUA ALTO A LA COTA 4412.20 MSNM REGISTRO N*: MA-COC-IE-001
[CLIENTE : VOLCAN COMPARIA MINERA S.A A ELABORADO POR:
CONTRATISTA - ECOSEM HUAYHUAY FECHA:
sUPERVISOR : SRK CONSULTING PERU PROGRESIVAS:
RESPONSABLE  ING. IVAN VICENTE ARTICA UBICACION:
ESTRUCTURA : MURO ALIVIADERO PLANO DE REFERENCIA:
ESPECIFICACION ’

TECNICA

VERIFICACION DEL ENCOFRADO

PUNTOS DE CONTROL VERIFICACION COMENTARIOS
c NC NA

IMATERIAL DEL ENCOFRADO:

[VERIFICACION TOPOGRAFICA

ILIMPIEZA DE FORMAS DE ENCOFRADO

[FORMA Y DIMENSIONES DEL ENCOFRADO (mm)

[APLICACION DE DESMOLDANTE:

IASEGURAMIENTO DE SOLERAS

IAPUNTALAMIENTO Y FLIACION

IALINEAMIENTO

(WVERTICALIDAD

IRECUBRIMIENTO MINIMO:.

[ JUNTAS DE CONTROL NIVELADAS

IHERMETICIDAD DEL ENCOFRADO

ELEMENTO (TIPO).

[DIMENSION DEL ELEMENTO

(CALIDAD DEL ELEMENTO

[DISTANCIA ENTRE ELEMENTOS EN DIRECCION DEL EJE{mm)

UBICACHKIN DEL ELEMENTO DE ACUERDO AL PLANG

VERTICALIDAD (Plomada)

HORIZONTALIDAD {Nivel)

ICORRECTA FLIACION DEL ELEMENTO

[SOLDADURA

LIMPIEZA (libre de concreto, particulas extrafas stc)

C = CONFORME; NC =NO CONFORME; NA = NO APLICA ‘
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SISTEMA GESTION DE CALIDAD coDIGO: REG-EH-CQC-06-24
MURO ALIVIADERO REVISION: 2
CONTROL DE CALIDAD - INSPECCION DE FECHA: 20/06/2023
REPARACION DE WATER STOP PAGINA - 1 de 1

RECRECIMIENTO DEL MUO ALIVIADERO ANDAYCHAGUA ALTO A LA COTA

PROYECTO 4412.20 MSNM REGISTRO N® : MA-CQC-IWS-020
CLIENTE VOLCAN COMPARIA MINERA SAA ELABORADO POR
[CONTRATISTA ECOSEM HUAYHUAY FECHA -
SUPERVISION SRK CONSULTING PERU PROGRESIVAS :
RESPONSABLE ING. IVAN VICENTE ARTICA UBICACION -
ESTRUCTURA MURO ALIVIADERO PLANO :
ESPECIFICACION TECNICA

VERIFICACION DE REPARACION DE WATER STOP

VERIFICACION
PUNTOS DE CONTROL No COMENTARIOS
Cumple Cumple No aplica

(POR TRAMO) l:l

METODO DE REPARACION: (PUNTUAL) l:l

TIPO DE WATER STOP: (PVC B'D (CAUCHO NEOPRENO 6") l:l

LIMPIEZA DEL WATER STOP

WATER STOP CUENTA CON CERTIFICADO DE CALIDAD

DISTRIBUCION DEL WATER STOP POR PARTES IGUALES ENTRE LOS
TRAMOS A CONECTAR (TRASLAPE MINIMO DE REPARACION 10 CM)

WATER STOP UBICADO EN EL EJE DE LA SECCION (3.25 CM)

TRES PUNTOS DE SUJECCION

SUPERFICIE LIMPIA, SECA Y LIBRE DE CONTAMIMANTES

CONTINUIDAD DEL WATER STOP REPARADO

ASEGURAMIENTO DEL WATER STOP CON ALAMBRE N°08

VERTICALIDAD (Plomada)

HORIZONTALIDAD (Nivel)

SOLDADURA DEL WATER STOP: CEMENTO VULCANIZANTE CV-02

VERIFICACION DE REPARACION CON SELLADOR HIDROFILICO: SIKASWELL S-2

SUPERFICIE LIMPIA, SECA Y LIBRE DE CONTAMIMANTES

SIKASWELL-2 CUENTA CON CERTIFICADO DE CALIDAD

AREA DEMARCARDA PARA COLOCACION DE SIKASWEELL -2
(CONERTURA MINIMA DE 10 CM PARA SELLADO DE AMBOS LADOS EN
HORMIGON ARMADO Y 15 CM PARA HORMIGON NO REFORZADO)

PARA ALTURA DE VERTIDO MENOR A 50 CM SE DEJO ENDURECER
DURANTE 2-3 HORAS

PARA ALTURA DE VERTIDO MAYOR A 50 CM SE DEJO ENDURECER
MINIMO 2 DIAS

=5 srk
DOCUMENT CONTROL - SITE

PROTECCION CONTRA EL AGUA HASTA EL COLOCADO DE MORTERO
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ECOSEM

HuAYHUAY

REG-EH-CQC-06-41

PROTOCOLO TOPOGRAFICO - CONCRETO

VOLCAN

2
20/06/2023 PRESA DE RELAVES - ANDAYCHAGUA ALTO
1 DE2 SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A

PROYECTO
CLIENTE
CONTRATISTA

SUPERVISIGN

RECRECIMIENTO DE MURD DEL ALIVIADERO ANDAYCHAGUA ALTO A LA COTA 4412.20 m.s.nm.

VOLCAN COMPAREA MINERA S.AA.
ECOSEM HUAYHURY

SRK CONSULTING (PERU) 5.A.

UBICACION

TRAMO LIBERADO

MURD DEL ALIVIADERD 1, 2Y 3

INICIO:

FINAL:

N* CORRELATIVO TOP-ALI-E2-CON-D00

Ubicacién de Puntos de Control / Auxiliares.

Trazo y Replanteo de Eje y hombeo

COTA DE MURO INICIO: FINAL:
EQUIPO : ESTACION TOTAL LEICA MODELO : TS06 Plus-3 RS00 CERTIFICADO DE CALIBRACION : 1364230-11032023
EQUIPO CALIBRADO: st SERIE 1364230 CADUCIDAD DE CALIBRACION:

Purton de Contra Tepogritics Colocacion e Huees yio

Coardenadas (*ver tabla)
ESTE I NORTE coTA ]
[ anpavcriacua o1 390,845.507 | 8,700,787.377 a431ezs |
[ ANDAYCHAGUA 02 391,410 585 | B,700,753.769 4,445.750 ] a-

Otros: A

PLANO DE REFERENCIA - SECCION

SECCION TIPICA
LONGITUD: 0.00 AREA LIBERADA: 0.00 m:[l | VOL. LIBERADA: 0.00 m]l
COMENTARIOS:

SISTEMA DE COORDENADAS UTM, DATUM DE REFERENCIA WGS 84
‘{i}‘,}- p=srk
DOCUMENT CONTROL - SITE
sy:_Alexander M. pate:30/06/23

TOPOGRAFO CQC ‘1 ING. DE CALIDAD COC. \ | TOPOGRAFD OQA: ING. SUPERVISOR QA
= Tocha Feka: Foha
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SISTEMA GESTION DE CALIDAD CODIGO:| REG-EH-COC-06-42
MURO ALIVIADERO REVISION: o
FECHA: 200082023
REGISTRO DE JUNTAS EN ESTRUCTURAS p— o

RECRECIMIENTO DE MURD ALIVIADERO ANDAYCHAGUA ALTO A LA COTA 4412 20 MSNM

PROYECTO
UBICACION .

contramsta . ECOSMPMMRON
SUPERVISION SRK CONSULTING PERU
RESPONSABLE - IVAN VICENTE ARTICA

ESPECIFICACION TECNICA:

REGISTRO N :

CANTERA:

FECHA DE ENSAYO:

MATERIAL:

PLANG: e

REGISTRO DE JUNTAS DE CONSTRUCCION

= Progresivas / Ejes:
k]
5}
§ Zona / Lugar:
@
S Tramo:
CARACTERISTICAS DE LA JUNTA
01. TIPO lunta de control [} Junta de Dilatacién [ ] Junta de Construccion ]
02. ANCHO (mm)
03. PROFUNDIDAD (mm)
04. LONGITUD (mm)
LIBERACION PARA LA INSTALACION
CRITERIOS DE ACEPTACION c NC NA ‘COMENTARIOS
1 |Se realizd la limpieza de restos de concreto de la junta. D D I:l
2 |El ancho de la junta se encuentra de acuerdo al Plano. El D I:l
3 |El corte de la junta es uniforme y firme I:l I:l D
Material de Relleno de Junta:
4 ™ O O
N* Lote :
Material de Sello de Junta:
5
- Lote.- O O O
Col idn de i sobre la rficie de I:l D D
Sr
& |Nombre - _‘f‘:;‘;:‘: e
N* Lote:

DOCUMENT CONTROL - SITE

LEYENDA : C: CONFORME NC: NO CONFORME NA: NO APLICA

APROBADO

COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

ay:_Alexander M. pate;30/06/23

r Elaborado por: l Revisado por: W Aprebado por la Supervisia SRK \ ( e BF Proyectos \
i m Firma: Firmna: E Finma: o
. N g de Calidad A " g De Proyecios X
Area COC : Ing. Swpervisor COA - M:
Nombee | Funcidn: Nomsbee | Fuscida: Nombee | Funcidn: Mombee | Funcién:
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