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RESUMEN

El estudio realizado en fue ejecutado en el proydodroeléctrico “Manuel Piar”
(Tocoma), especificamente en el Departamento deOlams Geotécnicas de la
Inspeccion; conociendo las metas trazadas por eltratsta OIV en el
replanteamiento de fechas contractuales llamado, R8&mprendid un estudio a la
factibilidad para el cumpliendo de una de esas sn&acual se presenta como la ruta
critica a seguir y es el segundo desvio del rim@aEvento para el cual se deberan
tener finalizadas varias obras de las cuales eniegéstigacion solo se estudiaran
aquellas de caracter geotécnico como lo son: Leapderecha etapa | esta la cota
110, Presa de enrocamiento Izquierda hasta lalddtaEl Dique G terminando, La
sobreelevacion de la ataguia “Al”, La ataguia "BL.a ataguia “A5”. Para esto se
calculo el rendimiento de la maquinaria utilizadacda uno de estos frentes de
trabajo, asi como su disponibilidad mecéanica; pago con estos datos realizar una
programacion de cada una de las actividades pdizaedomando en cuenta el
volumen de material restante a colocar y el tiemgmuerido; la programacion se
realizé utilizando como base el software Projed72fresentado por el contratista;
modificando datos programados por datos realebaelcs en campo, como lo son
magquinaria, horarios operativos, niveles de prodncy logistica; con los datos
obtenidos en el Project se presentaron los nivddeavance en cada obra, asi como
las duraciones restantes en cada frente y el trapay realizar en cada tarea
Realizados los estudios de rendimiento, producgidogistica, disponibilidad mecanica, y
programacién de actividades se puede concluir guejdcucién de todas las estructuras
necesarias para la consecucion del segundo desvioe tNO ES FACTIBLE.
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INTRODUCCION

El hombre en la incansable busqueda de mejoracadiciones de vida, ha
logrado ampliar sus conocimientos sobre los resurde los que dispone y
aprovechar sus cualidades y potencial para su ibendfos embalses, por ejemplo,
son estructuras de construccién de mucha utiligadjue son usados en campos para
el riego, el aprovechamiento y generacion de eagsgjicontrol de inundaciones, la
navegacion, la pesca, control de sedimentos, gcl@acion.

La creciente demanda de agua y energia hidroglgctha impulsado la
construccion de centrales hidroeléctricas en tdédoumdo, como ejemplo de ello en
Venezuela actualmente, se encuentra en constru@tidProyecto de la Central
Hidroeléctrica Manuel Piar en Tocoma el cual esuimo de los desarrollos
hidroeléctricos que constituyen el aprovechamiatgda cuenca hidroeléctrica del
Bajo Caroni, conjuntamente con las centrales SiBdivar (Guri), Antonio José de

Sucre (Macagua) y Francisco de Miranda (Caruachi).

El Proyecto Tocoma fue concebido para satisfacecréxiente demanda
energética en el pais, esta ubicado a unos 15 Kmasaabajo de la Central
Hidroeléctrica Simon Bolivar, entre la poblacion Bé Claro y la Serrania de
TerecayEn la actualidad este proyecto se encuentra eriraoo®n y se estima que
la primera unidad entre en operacion comercialleiie 2012 y que la Central esté

culminada para el afio 2014.

Pero tales estimaciones se realizaron en base aepragramacion realizada
con el fin de acelerar su produccién de manergual la obra sea terminada en el
menor tiempo posible; para poder cumplir con la aleha energética acrecentada en

los Ultimos anos.



Para definir con claridad si el cumplimiento de hastas estipuladas en la
reprogramacion R3A son factibles tomando en cuentigsponibilidad mecanica con
la que cuenta el contratista, la antigua Corporacienezolana de Guayana
Electrificacion del Caroni (C.V.G EDELCA) ahora @oracion Eléctrica Nacional
(CORPOELEC EDELCA), solicito a la empresa de inspggt contratada, el
consorcio URIAPARI la realizacion de un estudio dectibilidad para el
cumplimiento de estas metas realizado chequeokadiets del rendimiento de equipo

y su disponibilidad mecanica.

El objetivo estos trabajos es avizorar de manempitena la posible necesidad
de establecer un incremento en la produccion; pamplimiento de las metas

trazadas.

El presente trabajo tiene como objetivo princi@adalizar la factibilidad del
cumplimiento de las metas contempladas en el R3A lzaejecucion del segundo

desvio del rio en todos los frentes de trabajlasi®@bras geotécnicas.

En este sentido, la presente investigacion seaigidlos siguientes capitulos:

Capitulo 1. Situacién a investigar: en él se maeslaramente el planteamiento
del problema incluye los objetivos de la investigagjustificacion y alcance de la

investigacion.

Capitulo Il. Generalidades: en este capitulo secimean los aspectos mas
relevantes del Consorcio de Inspeccion URIAPARI, damo empresas que lo
forman, localizacion, resefa historica, estructinganizativa, ubicacion y acceso al

area de estudio.



Capitulo Ill. Marco te6rico: en este capitulo sewesura el marco referencial
tedrico en el cual se ubica la investigacién er estlen de ideas, se hace referencia
histérica y se desarrollan los aspectos tedrictes gefinicion de términos béasicos
inherentes al estudio.

Capitulo IV. Metodologia de trabajo: en este cépite expresa la metodologia
gue se emple6 para desarrollar el proyecto y lasidés de recoleccion de datos,
ademas la secuencia en que se realizaron lastactes en la empresa.

Capitulo V. Analisis e Interpretacion de los Remidis Obtenidos: en este
ultimo capitulo se evidencia de manera detalladgésos para cubrir cada uno de los

objetivos planteados al inicio del proyecto incluge los resultados obtenidos.

Conclusiones y Recomendaciones: en atencion a dssltados de la
investigacion y de acuerdo con la secuencia deljetivos de la investigacion, se
estructuran las conclusiones del trabajo realizadopartir estas se establecen las

recomendaciones relacionadas a la investigacion.

Finalmente la referencia y se insertan los apésdicanexos que amplian mas

la informacion de la investigacion.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad a nivel mundial se ha generadccties energética de manera
exponencial la cual se estima se incrementarasaios venideros; siendo este tema
causa de preocupacion de las principales potedeigslaneta como Estados Unidos
de América y los paises de la union europea.

En Latinoamérica se ha fomentado en los ultimos,aladesarrollo de grandes
obras en el marco del desarrollo de generacioririgl#calineada con los objetivos
estratégicos de los paises a nivel de ciencia polegia para hacerle frente al
problema energético, tal es el caso de la CentraroEléctrica Itaipu,
emprendimiento binacional entre Brasil y Paragulay,primera en tamafio de
operacion del mundo y considerada una de las nlasade la ingenieria moderna,
en la que fue necesario el establecimiento de njucto de acciones especificas de

modo de lograr las metas y para la Puesta en Magahas plazos fijados.

En los paises del sur no estamos exentos de t&taidh a pesar de que es una
region de donde se exporta petrdleo; algunos patsas Ecuador y Venezuela que
dependen en gran parte de la generacion de engogididroelectricidad, son
victimas de una grave crisis como consecuencifedémeno climatico “El Nifio”, el
cual ha producido un déficit en los embalses de prtiacipales centrales
hidroeléctricas.

En Venezuela la mayor parte de la poblacion estatabida por el complejo de

centrales hidroeléctricas de bajo Caroni; el cséh €ompuesto por las centrales



Simén Bolivar en Guri, Antonio José de Sucre de adaa, Francisco de

Miranda en Caruachi y esta en proyecto la centdabbléctrica Carlos Manuel Piar

en Tocoma.

Este proyecto en ejecucion sera el dltimo compthijivoeléctrico en el bajo

Caroni y del cual se estima se aprovechara el desta energia adn sin explotar que

tiene la zona. Esto depende de la utilizacion Gptome ofrece la capacidad de

regulacién del embalse de guri; dicho proyectogsun programa de ejecucion de

contratos en el cual se han planteado fechas matasleben cumplirse ya que este

complejo se encuentra dentro de los planes primstalel Ejecutivo Nacional.

De este programa de metas se desglosa la prinmgeapracion realizada en la

planificacion del proyecto conocida como RO; lashées metas de esta programacion

eran las siguientes (Tabla 1.1):

Tabla 1.1 Fechas metas previstas en el proyectom@¢CVG EDELCA, Departa-

mento de Gestion de Proyectos).

METAS

FECHAS PREVISTAS

Primer desvio del rio

Agosto 2002

Inicio segundo desvio del rio

Marzo 2010

Cierre ductos del aliviadero

Octubre 2011

Embalse a la elevacion 127 m.s.n.m. Abril 2012
Inicio operacién comercial de la unidad 1 Julio201
Inicio operacién comercial de la unidad 10 Marz& 40

En vista de que el desarrollo programatico del redmtha sido afectado por

hechos, circunstancias y vicisitudes, que alterawwmormal desarrollo, generando




atrasos y demoras respecto a las previsiones pnéficas originales del contrato
motivos de los cuales no son objeto de este estH@IBELCA y el CONTRATISTA,
conscientes de la importancia que tiene para sllaajeneracion oportuna de energia
eléctrica y considerando que los planes de crentmide la economia trazados por el
Ejecutivo Nacional con base en las demandas degianeléctrica previstas a partir
del afio 2012 requieren para el proyecto un esfusimoonal de ejecucion de la obra
civil, en particular, que permita adelantar lasdiolones de inicio de la Unidad de
Generacion Numero 1 para el dia 18/02/2011, mafivaasi la necesidad de
reprogramacion de los plazos del programa de amuitm del proyecto Tocoma;
dando de esta manera origen a la reprogramacifwsd#azos del contrato llamado
R3A.

En dicha reprogramacion se establecieron como hiiosipales del contrato,
los cuales se muestran en la tabla 1.2.

Tabla 1.2 Hitos del contrato.

Fecha de
Actividad clave culminacion

Contrato Principal (Clausula Tercera-parrafo 1)

1. Terminar los trabajos requeridos para poderania

segunda etapa Desvio del Rio (Ataguia B terminaaiaguia
"Al" sobrelevada, Dique "G" terminado y la constidn de
la presa derecha encerrada dentro de la atagufahasta la

cota 110.00, incluidas sus conexiones con la prs

o))

transicion derecha y con la ataguia "A4"; concreties
aliviadero terminados, presa intermedia terminpdatalla de

la presa izquierda parcialmente construida).

30010




2. Terminar todos los trabajos requeridos, inclayeel

\"2)

techo para efectuar el embalse final y liberarrebh&e las

unidades:
2.1 Unidades 1y2 18/02/2011
2.2 Unidades 3y4 16/07/2011
2.3 Unidades 5y6 01/11/2011
2.4 Unidades 7y8 10/03/2012
2.5 Unidades 9y10 28/06/2012
3. Terminar los trabajos requeridos para el cielee

ductos de aliviadero y poder subir el embalse g2m8
4. Terminacién de todos los trabajos 31/08/2013
Contrato Principal (Clausula Tercera-parrafo 3)
A. Terminacion de las obras de concreto en la nkeye

montaje, incluyendo la instalacion de las gruas\fgig techo,

sin muro externo de cierre. 02/05/2011

Continuacion tabla 1.2

B. Terminacion de las obras de concreto en la e

generadores para todas las unidades hasta El. @#&jfas

y Il) 20/06/2012
C. Casa de maquinas integrada lista y canal deacts

inundado (con tapones instalados) permitiendo ¢éaamidn d

unidades. 17/05/2012
Addendum 1 (Clausula Décima Segunda)
1. Cierre del io, mediante la culminacion de

ataguias C y D a su elevacion definitiva. 18/011201




2. Construccion de la Presa derecha a su eleVv
definitiva. 11/09/2012

Tomando en cuenta el nivel de progreso a la fecha productividad del

Contratista cabe la pregunta:

¢, Sera posible que con el equipo ofertado por dtatista O.1.V.TOCOMA Yy la
disponibilidad mecénica con la que cuenta podraptiurmon las metas establecidas
en la reprogramaciéon R3A en las obras geotécnegmecificamente en lo que se
refiere a terminar los trabajos requeridos pareaepatciar la segunda etapa desvio

del rio?.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Analizar la factibilidad del cumplimiento de las ta® contempladas en el R3A para la

ejecucién del segundo desvio del rio en tododrémges de trabajo de las obras geotécnicas

1.2.2 Objetivos especificos

1. Determinar la cronologia de las metas de produc@établecidas en la
planificacion de la propuesta R3A.

2. Analizar los aspectos logisticos del proceso coos#o, en cuanto a
instalaciones, acceso y vias.

3. Determinar la capacidad real de produccién delratista O.l.V. Tocoma en

funcion de los registros diarios de produccién.



4.  Analizar el cumplimiento de las metas del R3A part@ del contratista en

funcién de su capacidad productiva.

1.3 Justificacion

En la actualidad el continente suramericano esimdctdel fenémeno
climatologico llamado “El Nifio”; tal evento se isigd en el Océano Pacifico con
una periodicidad de tres a siete afos.

En Venezuela, el impacto de El Nifio ocasion6 casbn las precipitaciones,
especialmente en la region sureste (Cuenca deln{arque trajeron como
consecuencia un déficit de 40% en el mes de Jalel eaudal de aporte que llega al
embalse Guri, y para enero se estima un déficib®%% menos que la medida
historica.

Este déficit en el embalse de Guri ha ocasionadactisis nacional en el sector
eléctrico ya que esta central hidroeléctrica abastal 70% de la poblacidén
venezolana, de esta manera se acrecienta la medekitompleto funcionamiento de
las demés centrales hidroeléctricas del paisaagiién como la rapida culminacion y
puesta en marcha de las centrales en construcoido o es el Proyecto Tocoma;
Obra la cual ya presenta un 30% de avance; y que enncipio tenia previsto poner
en operacion la primera maquina para marzo del ,26ii3embargo motivado al
problema antes expuesto, se ha reprogramado la felpuesta en marcha de esa

primera unidad para el 19 de octubre del 2012.

Desde este punto de vista la investigacion queeakzé se hace sumamente
necesaria ya que a través de este estudio tendnd objetivo determinar la

factibilidad de la culminacion de la obra segunuava reprogramacion.
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1.4 Alcances de la investigacion

A partir de este estudio se desea comprobar lacckuhde cumplimiento de
las metas contractuales impuestas en la reprogi@mde3A, por parte del
contratista, especificamente en cuanto a termowtrhbajos requeridos para poder
iniciar la segunda etapa desvio del rio; asi tamke determinard su capacidad

productiva y su capacidad ejecutiva en las obratégericas.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Resefa historica de la empresa

El Consorcio Uriapari nace de la union de cincondes empresas reconocidas
en importantes ciudades nombradas a continuacion:

Consultores Occidentales S.A., fundada el 12 dstagte 1971 y ubicada en la

ciudad de Maracaibo Estado Zulia, representadalpotual presidente Oscar Leal.

Deproex C.A., fundada el 22 de abril de 1974 y adtécen el Distrito Capital,

representada por su presidente Pietro Carucci Merro

Gerencia de Ingenieria S.A., fundado el 6 de agdetd980 ubicada en el

Distrito Capital, representada por su director Ar@eikoetxea Irure.

Ingenieros Electricistas y Mecanicos S.A. (Inelmehandada el 26 de julio del
2004.

Ingenieria y construccion C.A, ubicadas en el RistCapital, representada por
su presidente Cesar Chacon Pifiango.

Con la uniéon de estas grandes empresas nace ebrCionBriapari el 29 de
marzo del 2007 para participar al concurso nacideatredenciales “Inspeccion de
las Obras Civiles y Electromecanicas a ser ejeastdmhjo los contratos Nro.
1.1.104.003.05 y Nro. 3.1.104.001.03, del proy&ttwoma”.

11
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2.2 Ubicacion

La presa Tocoma se encuentra ubicado al Sur oestdPwbrto Ordaz
especificamente en la via Guri; el Consorcio Uriapgeracionalmente se encuentra
ubicado en la direccibn antes mencionada. Admatisamente se encuentran dos
sedes, la primera se encuentra, en la avenidddads, Urbanizacion Chuao edificio
torre Las Mercedes, PH-1 Caracas. La segunda semna en el Centro Comercial
Caroni Plaza Mezanine 1 oficina Nro. 13 avenidee®d3aroni, Alta Vista, estado

Bolivar. (Figura 2.1).

A //‘

Figura 2.1 Ubicacion Relativa de TOCOMA (EDELCA 029.

2.3 Politica de calidad

Es Politica de la Calidad del Consorcio Uriaparantener un alto grado de
satisfaccién en los clientes de acuerdo a sus regeatos y exigencias, contando
con ello, con un personal altamente calificado,ivadb y actualizado de acuerdo a

las exigencias de normas nacionales e internaesnal
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2.4 Descripcion de la empresa (CONSORCIO URIAPARI)

2.4.1 Misién

Prestar servicios de inspeccion y gerencia de astrdnion de obra,
empleando el mejor personal capacitado y tecnolegi@nzada, con el fin de
garantizar que la obra bajo nuestra responsabilsdadjecute cumpliendo con las
especificaciones y los mejores estandares de datidatro de los costos y lapsos de

tiempo planificados.
2.4.2 Vision
Ser y mantenernos como una empresa de inspecciégergncia de

administracion de obras de ingenieria, reconocida §u calidad técnica y

comprometida con los altos intereses de nueseateli

2.5 Objetivos

Entre los grandes y principales objetivos del CEBREIO URIAPARI

tenemos los siguientes:

1. Asegurar que se cumpla con los requerimientos ideBrmpor el cliente en

las especificaciones del proyecto.

2. Obtener y proveer la documentacion necesaria gtieque, confirme el
cumplimiento de los requerimientos del proyectalysecuentemente cumpla con los

requerimientos del cliente.



14

3.  Asegurar que los contratistas cumplan con los ragientos de calidad
preestablecidos en el plan de calidad.

4. Establecer un apropiado control para la revisioprolaacion y
distribucion de la documentacion de calidad confifmlidad de que dicha

documentacion sea utilizada de acuerdo a los regieatos del proyecto.

5. Inspeccionar y controlar permanentemente el prodesejecucion de la
obra; asi como también los materiales, maquinarégjipos y sistemas de
construccion que los contratistas utilicen enéz@gion de la misma.

6. Coordinar la debida, correcta y oportuna prestadérios servicios de

inspeccion y su interrelacién con los contratistas.

7.  Certificar, controlar, interpretar y registrar tgdims ensayos, pruebas y
mediciones contemplados en las especificacionesnad documentos del contrato o
aguellos adicionales que a su propio juicio (Unigpg del cliente (Edelca) sea
necesario efectuar para garantizar la calidad dbria

8.  Supervisar y controlar todas y cada una de lasidatles relacionadas
con la ejecucion de la obra.

2.6 Principios

El Consorcio Uriapari es fundamentalmente una esaprde inspeccion
integrada por profesionales altamente calificadoglistintas areas que dedican su
trabajo intelectual a la libre busqueda de la extagh. EI Consorcio Uriapari tiene un

personal altamente calificado para la inspeccidnpd®yecto; nuestra capacidad de
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autoevaluacién y autocritica, nos permite y preahigpa revisarnos continuamente a

fin de garantizar la calidad del servicio.

El Consorcio Uriapari, por su naturaleza, funciomato y estructura, es una
empresa que organizacionalmente funciona de foert&cal y cuenta con un recurso
humano con valores que hacen sentirse orgullostsmar esta gran familia.

2.7 Valores

2.7.1 Busqueda de la excelencia

Valoramos la busqueda de la excelencia y el egpilet superacion, lo cual
reflejamos en nuestro espiritu emprendedor, entrauastitud innovadora y abierta al
cambio, en la busqueda permanente de la superdeidiwestros logros, en nuestro

compromiso en mejorar continua y sistematicamentalidad de nuestros procesos.

2.7.2 Calidad profesional

Para que el Consorcio Uriapari transite por el nande la excelencia es
necesario que entre los que integramos existatisina nivel de calidad personal y
profesional. Esta condicion primordial es la quenpe el cumplimiento de los
objetivos esenciales de la misién y la gestibncdakorcio, porque al tener la calidad
profesional como norte, trabajamos para lograxgb€También valoramos nuestra
capacidad de autoevaluacion y autocritica, quepeasite y predispone a revisarnos
continuamente, a renovar nuestros procesos y aramej@ calidad de nuestros

Servicios.
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2.7.3 Mistica

Valoramos la mistica como la cualidad particulae duace confluir nuestros
intereses individuales con los fines esencialesQleisorcio y también como la
entrega personal de cada miembro de nuestra coaturat cumplimiento de la

mision del consorcio, de cara al presente y akéutu

Creemos que trabajar con mistica es el ingreddate para que la labor diaria
y que solo dando lo mejor de nosotros mismos, geangonas y como profesionales,
podemos superar las expectativas de quienes requiEr nosotros un servicio de

excelencia.

2.7.4 Honestidad

Cultivamos la honestidad en todos los niveles destauctura jerarquica del
consorcio, Modeladndola desde los mas altos cargosedponsabilidad ya sea
gerencial, departamental y administrativa. Valoramachonestidad como el principio
y el criterio que hace que nuestro comportamieatoccpersona y como profesional
sea coherente, y que nuestras palabras se cordespamuestros actos. Valoramos la
honestidad, transparencia y ética en todo el mateja inspeccion y propiciamos la

confianza que nos genera rectitud y pulcritud dgepsacesos.
2.7.5 Respeto
Valoramos el respeto y la tolerancia, por lo qumdntamos la iniciativa

personal y la expresion libre de las ideas de ca#dgrante que conforma la familia

Uriapari.
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2.7.6 Responsabilidad

En el Consorcio Uriapari concebimos la practicdadeesponsabilidad como el
ejercicio pleno y consiente del compromiso margf@éstno solo en el cumplimiento
de nuestros deberes y compromisos, sino tambiéx anhelo constante de la auto

superacion profesional y personal.

2.7.7 Solidaridad

En el Consorcio Uriapari valoramos la participacmanifestada en el trabajo
en equipo, en la colaboracion reciproca y en et@pry el respeto por lo que hace
cada quien, buscando con ellos ser mas producyiograr una mejor calidad de
nuestra gestion. La solidaridad es el valor que no&sunifica y nos enlaza como
grupo humano, y como empresa, porque nos estimuolgractuar constructivamente

para el cumplimiento con nuestros objetivos.

2.7.8 Equidad

La equidad es el valor que nos invita a estar eotss de que todos, por igual,
tenemos el mismo grado de responsabilidad en eladai del clima ético del
Consorcio Uriapari

2.8 Estructura organizativa

En la figura 2.2 se presenta el organigrama destiau@ura organizativa del
CONSORCIO URIAPARI.
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CONSORCIO URIAPARI
ORGANIGRAMA

DIRECTOR TECNICO PT

ING GONZALO CAMEIO

l

CERENTE DE INSPECCION PT

ING YUNIOLEAL

n HICIENE ¥ SECURIDAD MANEJO AMBIENTAL 1
IND DSTRIAL
ING FRANCISCO ZAMBRANO BC. ANIBAL INVERNON
UNIDA DA DE DPTO. DE CEOTECNIA DPTO. DE CONCRETO DPTO. ELECTROMECANICA
INSTRUMENTA CION
ING RAMON BASTIDAS ING DORANCE MONTES ING REGULO TERAN ING. LUIS ROJAS (B)
ADMINISTRACION OFIC. SALA TECNICA UNIDAD DE PLANTA DE DFTO.LABORATORIO TOPOCRAFIA
CONSTRUCCION
13C. DANILZA MEDINA ING ALBERTO MALAVE ING. GAMAL AXEL NG GLBERTO VELAZCO ING. OSWALDO GUARENAS

Figura 2.2. Estructura Organizativa del Consord®fiAPARI (EDELCA, 2008).

2.9 Descripcion funcional

2.9.1 Jefatura de inspeccién

La jefatura de inspeccion tiene por objeto ejemderontrol de la inspeccion,
Gestionar la constante comunicacion con los degtiniveles del cliente y Aprobar y

conformar las valuaciones de obra ejecutada prasempor el contratista.

2.9.2 Departamento de Sala Técnica

Se encarga del Control Técnico Administrativo dehAce y Seguimiento del
Proyecto, determinando las cantidades de obratefusegun planos, y realizar los
computos métricos correspondientes dentro de lnedws contractuales y producir
los soportes que avalen las relaciones de obratugciones de obra presentadas por

el contratista.
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2.9.3 Departamento de Concreto

Es el encargado de supervisar e inspeccionar taedastividades relacionadas

con las obras de concreto.

2.9.4 Departamento de Geotecnia

Se encarga de realizar la Inspeccion Técnica ypey@ Administrativo de las

Obras Geotécnicas que se desarrollan en los diésrénentes de trabajo.

2.9.4.1 Objetivos:

1. Supervisar y coordinar todas las actividades quegesgeran de los
contratos a cargo de la Division de Supervision @bras Civiles, cuyas
caracteristicas principales estan asociadas alasdades Geotécnicas, movimiento

de tierra, excavacién y preparacion de fundaciangecciones, vialidad, etc.

2. Dar cumplimiento a la vision de la empresa, sietideres en la
prestacion del servicio eléctrico, comprometidos ¢@ conservacion del medio
ambiente, con un mercado diversificado a escalmmalce internacional; dotados de
tecnologias de vanguardia y conformados por unrsecthhumano competente;
orientados a la obtencién de adecuados indicesliad, rentabilidad y eficiencia,
gue satisfagan los requerimientos de nuestros teierempleados, accionistas,

comunidades, proveedores y del desarrollo intetgigbais.
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2.9.4.2 Funciones:

1. Analizar los resultados de los ensayos de labooader suelos, rocas y

demés materiales y componentes geoldgico.

2. Desarrollar actividades orientadas al control dealadad de las obras

Geotécnicas y los estudios que sean requeridos.

3. Asegurar que las obras Geotécnicas se efectlencurda con los
parametros establecidos en los documentos de tmntra

4. Elaborar Informes sobre el avance de las Obraseda ty roca en los
diferentes sitios de aprovechamiento para la oecgthin de Centrales
Hidroeléctricas.

5. Realizar investigaciones sobre el comportamientolage materiales

utilizados en las obras Geotécnicas de los difesgmtoyectos.

6. Establecer los lineamientos de ejecucion de laasopidemas trabajos de
caracter geotécnico, necesarios para la construdeidas estructuras permanentes de
las plantas hidroeléctricas.

7. Supervisar las obras y trabajos geotécnicos come bas criterios de
ingenieria de suelos, geologia y demas especiatdasbciadas, con el fin de cumplir

las especificaciones de calidad, seguridad, tieynmsto establecidas por EDELCA.
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8. Mantener contacto permanente con los contratis@amylas unidades de
la Direccion de Expansion de Generacion para lacg&m de problemas técnicos

relacionados con las obras Geotécnicas, que pudiergir en el curso de las obras.

9. Efectuar reuniones con consultares y contratisbhjato de discutir las
mejores opciones para los procesos de ejecuci@ttdedades u obras Geotécnicas

para las estructuras permanentes.

10. Coordinar, supervisar y dirigir los servicios degaccion contratada para

las obras Geotécnicas en construccion.

11. Establecer las acciones necesarias para solucmoaiemas técnicos

surgidos en la realizacion de obras Geotécnicas.

12. Supervisar la calidad y uso de explosivos paraxaavaciones en roca.

13. Asegurar el aprovechamiento racional de los mé¢sride suelo y roca

utilizados en las obras Geotécnicas.

14. Prestar asesoramiento técnico a las deméas Unidadesempresa y a las
Empresas Filiales de la C.V.G., en lo relativo quezimientos de informacion o

recursos relacionados con las obras Geotécnicas.

2.9.4.3 Estructura organizativa: En la figura 2.Bespnta a continuacion el

organigrama de la estructura organizativa del dapento de geotecnia actualmente.
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Departamento de GEOTECNIA

Jefe Departamento
Ing. Dorance Montes
Asistente Administrativo
1 Laura Lara
v 3
Margen &thl " Voladura Asfalto mmnkquob"’.
Ing. van Korobkoff coagr- - 7 Ing. Alexis Diaz
Coordinador Insp. Kella Tamiche Insp. Ricardo Carvajal Coordinador
~ ~ Ing Inspector ] { Ing Inspector
ng Inspector Ing Inspector
Victor Bejarano } {Loonardo Maldonado Luls Cabral Melissa Vésquez
Inspecior Presa Derecha Presa Derecha
Insp. Juan Labrador "1" Insp. Manue!l Requena
JavierLopez Insp. Alexis Villarroe! Insp. José Acuha
Presa zquierda

Presa quierda

insp. José Replzzo | "Insp. Rafael Higuerey

Insp. José Rodriguez

Perforacion e Inyeccion | | - Perforacion e inyeccaion
Insp. Orlando Rojas Insp. Miguel Aponte
Voladura

‘ Insp. Adolifo Gutiérrez

Figura 2.3 Estructura Organizativa Departament®lieas Geotécnicas (EDELCA,
2008).

2.9.5 Departamento de Instrumentacion

Este se encarga de realizar la inspeccion técnida ppoyo Administrativo
relacionados con la adecuada y oportuna instalaaién los sistemas de
instrumentacion para la auscultacion y controladenhacrocomponentes de la Obra.

2.9.6 Departamento de Electromecénica

Este se encarga de realizar la inspeccion técmical érea electromecanica

teniendo entre sus actividades la recepcion, @visi aprobacion de planos y

especificaciones técnicas.
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2.9.7 Departamento de Laboratorio

El laboratorio realiza ensayos a los materiales gae utilizaran en la
construccién de las obras civiles y electromec&nael proyecto Tocoma, con la
finalidad de evaluar y certificar la conformidad lds especificaciones técnicas del
contrato.

2.9.8 Departamento de Topografia

Este departamento Tiene la responsabilidad de gagmposicion, elevacion y

dimensiones, de las diferentes partes de la obra.

2.9.9 Departamento de Administracion

Se encarga de administrar los Recursos de la Egppesa llevar un control
exacto de esta; (pagos de nominas, pagos a proesguar concepto de compras de

materiales entre otro).

2.9.10 Departamento de Planta de Construccion

El Departamento de Planta de Construccion tiengragdsito de inspeccionar
las diferentes actividades que se generan en lgaplde construccién abarcando
desde el suministro de material de voladura, swegsa@miento en planta de
agregados, produccion en plantas de concreto gpoare del concreto a sitio de
obra, en todas estas fases se controla la calelémbgrocesos y productos, y se lleva

registro de los mismos.
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2.9.11 Unidad de Higiene y Seguridad Industrial

Tiene el propésito principal de supervisar y evalasgeguridad del contratista;
donde debe resaltar las condiciones de riesgos awdeguros, medidas preventivas y
equipo de proteccion personal (EPP). Para el ptoyes necesario, establecer el
analisis diario de los riesgos de trabajo (ADRTag/charlas diarias de seguridad.

2.9.12 Unidad de Manejo Ambiental

Tiene por objeto supervisar la adopcion de medigialsientales recomendadas
por el Estudio de Evaluacion de Impacto Ambientalely Informe Ambiental
Complementario, asi como del cumplimiento a lasdmones establecidas en la

Autorizacion para la Afectacion de Recursos Naasal

2.10 Descripcion general del Proyecto Tocoma

El Proyecto Tocoma Central Hidroeléctrica “MANUELAR” es el ultimo de
los desarrollos hidroeléctricos que constituyeapgbvechamiento Hidroeléctrico del
Bajo Caroni, conjuntamente con las centrales SiBalfvar (Guri), Antonio José de
Sucre (Macagua), y Francisco de Miranda (Caryales cuales ya se encuentran en

operacion comercial.

Como parte del desarrollo hidroeléctrico del riodDg los estudios conducidos
por C.V.G. EDELCA, han permitido establecer elosiiptimo de presa para el
Proyecto Manuel Carlos Piar, el cual se encuertiieado aguas abajo del Embalse
Simon Bolivar y antes de la desembocadura deCléoo en el rio Caroni. Este
Proyecto permitira aprovechar el resto de la eaeagn sin explotar del Bajo Caroni,
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utiizando de manera Optima la capacidad de regilaque ofrece el embalse
Simén Bolivar.

Las obras para controlar el embalse incluiran lestraccién de un aliviadero
con nueve compuertas radiales, y las Presas de @errespondiente. Tendra una
capacidad de descarga similar a la de Guri de @8 Pseg. Con una longitud de
175,86 metros, capacidad maxima 28.750 m3 y 9 cerngm radiales cuyas
dimensiones son de 15,24 metros de ancho por 2h@fos de altura, como se
muestra en la figura 2.4.

Figura 2.4. Seccion tipica del Aliviadero (EDELC2008).

La casa de maquinas y la nave de montaje, comausstra en la figura 2.5,
seran del tipo integrado con la estructura de Tomsacasa de maquinas estara
constituida por 5 monolitos, los cuales albergd@nurbinas hidraulicas tipo Kaplan
de capacidad nominal de 216 MW, 10 generadoresrewte alterna, tipo Paraguas,

con un voltaje nominal de 13,8 KW, un nimero ds (8 fases, una frecuencia de 60
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Hz y un factor de potencia de 0,93; con sus cooradipntes naves de servicio y una
nave de montaje de 60 metros de longitud, a caatidn se muestra la seccion tipica
de casa de maquinas. (Figura 2.5).

-~ - e | A e, e L

Figura 2.5. Seccidn tipica de casa de maquinas (EBE2008).

La ubicacion y alineacion de las estructuras cgvilbedecera a la optimizacion
de las condiciones geoldgicas, topograficas, hida) y energéticas del proyecto.
Una vez que se hayan ejecutado todas las obramseteirda el embalse, cuya cota

normal sera de aproximadamente 127.00 m. s. inamglando un &rea de 85 Km

Las estructuras de concreto estaran conectadasl estribo derecho mediante
una presa de tierra y enrocamiento con nucleo derrmaimpermeable la cual tendra
una longitud de 1.900 m. y con el estribo izquwerdhediante una presa de

enrocamiento con pantalla de concreto, con undtlahde 3.800 m.
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Las diferentes fases de desvio del rio, asi corngedanetria de las estructuras
hidraulicas temporales y permanentes estan siemsiyadas en modelos hidraulicos
a gran escala construidos en el Laboratorio deddlaia de C. V. G. EDELCA,
ubicado en la central Antonio José de Sucre. & éel laboratorio disponible para
la construccion de modelos cubre unos 20.000 m2.eEmnodelo hidraulico
tridimensional del Proyecto Manuel Carlos Piar,saata 1:80, se estan llevando a

cabo estudios para optimizar el disefio adoptado gldProyecto.

Los estudios tanto para la primera y la segundaaeta desvio se realizaron
para caudales de 4.000 a 14.000 m3/s. Los nivelegda, aguas abajo del sitio de la
presa, seran impuestos por el remanso aguas ardbhembalse Francisco de
Miranda.

2.10.1 Potencial hidroeléctrico

La energia promedio anual que aportara el conjdetdCentrales del Bajo
Caroni, al Sistema Eléctrico Nacional asciende.&@BGWh/afio. En la actualidad,
el conjunto Simén Bolivar/Antonio José de Sucrdremya una Energia Promedio de
63.440 GWh/afio, la cual a partir de este afio,n@emmentara en aproximadamente
13.000 GWh/afio con la puesta en marcha de la tdfmacisco de Miranda. La
construccion de la presa Manuel Carlos Piar compdttdesarrollo del potencial
energético del Bajo Caroni con una Energia PromAdizal de 12.060 GWh/afio,
siendo una de las mayores bondades de este Prdgeptuca fluctuacion de los
niveles aguas arriba y aguas abajo por lo que ywn@antidad de energia generada

serd firme.

Las caracteristicas energéticas del Proyecto Ma@elos Piar estan
predeterminadas por la descarga regulada de laaCetdroeléctrica Simon Bolivar.

El Proyecto consta de diez (10) unidades generadiasacuales tendran una potencia
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de aproximadamente 216 MW cada una, para un tetdl. 60 MW de capacidad
instalada.

2.10.2 Ubicacién geografica del area

El Proyecto Manuel Piar se ubicara al noreste d&ld® Bolivar a unos 15 km.
Aguas abajo de la Central Hidroeléctrica Simén \Bwli entre la poblacion de Rio
Claro y la Serrania de Terecay. En las siguiehteraciones se muestra la ubicacion
relativa de los distintos sitios de presa ubicagto$a cuenca del Caroni, asi como la
escalera de elevaciones correspondientes a lodsaslae cada uno de los proyectos

del Bajo Caroni el nivel fluctuante del rio Oribo€omo se muestra en la figura 2.6.

REPRESA

CAIDA: 912 Mts.

AREA DE LA CUENCA: 95.000 Km2

Figura 2.6. Ubicacion de la cuenca del rio CarBRiELCA, 2008).

2.10.3 Acceso al area

El acceso terrestre al sitio del Complejo hidrogiéa Manuel Piar se realizara

desde la carretera Nacional de acceso a Guri, mpadamente 6 km. antes de la
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alcabala de entrada a la Central hidroeléctricd Raoni. El acceso tendra 6,7 km.

Hasta el sitio de la obra.

2.10.4 Caracteristicas fisicas y naturales

2.10.4.1 Descripcion del sitio: en el sitio de dima, el rio Caroni se amplia a unos
2000 m. y fluye sobre los gneises graniticos caresticos del Complejo Imataca del

Precambrico Inferior del Escudo de Guyana. Sus snas®sas estan cortadas por un
sistema de fallas que divide el area en grandegubfocon dimensiones variables
entre 500 y 1.000 m. (EDELCA, 2008).

2.10.4.2 Estructura geologica: su estructura ggeddprincipal es la falla de El Pao,
ubicada entre el Cafidén de Necuima y la prolongadébmio Claro hacia la Cordillera
de Terecay. La extension de esta falla es de apemddmente 200 Km., con un ancho

de unos siete kildmetros aguas arriba del sitibEECA, 2008).

2.10.4.3 Perfiles: el estribo derecho del Proyebtwoma estd formado por la
Serrania Terecay, constituida por gneises grasjtio@cubiertos por rocas

descompuestas.

El estribo izquierdo del Proyecto Tocoma estd wiicaobre un relieve de
lomas relativamente planas, con afloramientos @gosubiertas por suelos
residuales y rocas descompuestas de poco espeperfieestratigrafico en esta area
esta constituido por gneises meteorizados a fresdos, fracturados vy
descompuestos, fajas de rocas milonitizadas, bsedwiistalizadas y otros tipos de
rocas pertenecientes al Complejo de Imataca. (EZ&RC08).
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2.10.4.4 Sismicidad: la sismicidad en el areaia segistrada desde 1974. Para
efectos de disefio se ha adoptado un sismo corsidéehmaxima de 5,0 en la escala
de Richter, una aceleracion de 0,16 g (horizont@l)10 g (vertical). De acuerdo con
los criterios establecidos en el disefio, Guri yohoa pueden quedar afectados por la
sismicidad inducida por el embalse de Guri, efegie fue considerado en la
determinacion de los niveles de aceleracion, masnue Caruachi y Macagua son

afectados por la sismicidad natural de la regidental venezolana.

La mayor actividad registrada hasta la presenteafee ubica a unos 50 Km. Al
sur del sitio de Tocoma, en el embalse de Gurideohasta la fecha han sido
registrados cuatro eventos con magnitudes entrey 4(B grados en la escala de
Richter. (EDELCA, 2008).

2.10.4.5 Hidrologia: la cuenca del rio Caroni estidada en el Estado Bolivar, al
sureste de Venezuela aproximadamente entre 3° 4049, de latitud Norte y entre
60° 50" y 64° 10°, de longitud Oeste. Esta cuertdrografica cubre

aproximadamente 95.000 Km. (10,5% del territorimezmlano), de las cuales,
47.000 Knf corresponde al Alto Caroni, desde su nacimientdaefiontera con

Brasil hasta la confluencia con el rio Paragua@@3Knt forman la cuenca del rio
Paragua y los 15.000 Kmrestantes corresponden al Bajo Caroni, desde i$m un

hasta su desembocadura en el rio Orinoco. (EDEROBS).

La cuenca del rio Caroni posee el mayor potendaiabéléctrico de Venezuela
y una de las mayores del mundo. Se estima estagmiten 26.000 MW en toda la

cuenca, de los cuales, aproximadamente 17.000 M¥&sponde al Bajo Caroni.

El rio Caroni aporta caudales anuales promedio.8@44nf/seg., habiéndose
registrado una creciente maxima de 17.57%seg. Y un gasto minimo de 188

m’/seg.
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2.10.4.6 Basamento de la cuenca: el basamenta daudnca esta compuesto
principalmente por rocas precambricas del EscudoGdeyana, cuyas edades
radiométricas oscilan entre 3.500 y 900 millonesifiles. Tres de las cuatro unidades
litoestratigraficas del Escudo de Guayana son daggaor los rios Caroni y Paragua,
El Complejo de Imataca (facies de granulita-aniiaplen la cuenca baja; la

provincia de Pastora (rocas verdes) en la parte derla cuenca media y la provincia

de Roraima (cuarcitas y conglomerados) en las asemedia y alta.

2.10.4.7 Fisiografia: los paisajes fisiograficas ld cuenca son muy variados e
incluyen planicies aluviales, penillanuras, altipt@ées bajas a 50 m.s.n.m. y

altiplanicies disectadas a 2.800 m.s.n.m. en é&sddos "tepuyes”.

El clima de la cuenca es tropical y esta deternurnaat la posicion y actividad
de la convergencia intertropical y los vientos iasisdel norte; sin embargo el
escalonamiento altitudinal produce una neta difga@on térmica, que abarca desde
la zona baja con temperaturas medias anuales stgsera los 24°C, hasta las
cumbres de los "tepuyes”, donde las temperaturasam@nuales oscilan alrededor
de los 10°C.

2.10.4.8 Vegetacion: la vegetacion de la cuencawgsvariada como corresponde a
la multitud de paisajes fisiograficos y a la vaaddle tipos de substratos que incluye
desde rocas desnudas hasta suelos arcillosos gosfupasando por una gama de
suelos arenosos, franco-arenosos y limosos. Laafiém vegetal predominante esta
constituida por grandes bosques que cubren aprdamente el 60% de la superficie

de la cuenca. (Figura 2.7).
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Figura 2.7 Vegetacion de la Cuenca (EDELCA, 2008).

El Caroni es un rio de los llamados de aguas nempassu color oscuro,
parecido al del té fuerte, debido basicamente al&u contenido de sustancias
hiamicas. Sus aguas son pobres en electrolitos hcim un pH generalmente
alrededor de 6 y muy bajo contenido de sedimentosuspension. Los pocos

sedimentos que arrastra, los empuja por el forkdguia 2.8).
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Figura 2.8 Presa Derecha — Margen Izquierda (EDELZDAS8).



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

En esta investigacién se usara la metodologia @rdeiuna investigacion de
campo, con un nivel descriptivo. En el que se éstécel programa utilizado para
realizar la programacion de metas del R3A. Se kstigion los objetivos generales
y especificos que esclarecen el proposito de lastigacion. Asi es que, para
sustentar este proyecto y darle continuidad, se dstopilar toda la informacion, los

aspectos teoricos y legales que incluyan lo qukesea desarrollar.

Ramon Almeida, en el afio 2005, realizé un estutlidatio: “Adaptacion de
la metodologia del Project Management Institute (R.1.) para la elaboracion de
un Plan Detallado de Ejecucion de las obras pringales — Proyecto
Hidroeléctrico Tocoma”, en el cual afirma lo siguiente: “El Plan detatlade
ejecucién no es mas que un Plan estratégico dedattes que garantiza mediante su
cumplimiento la culminacién en tiempo de la obravial comprender que no puede
existir control si no existe un Plan previo qu@aicomo patron de comparacion entre
lo planificado y lo ejecutado”. Este estudio sesidera trascendental para el presente
ya que deja de manifiesto la necesidad de realimsa comparacion entre
rendimientos de trabajos programados y rendimiegjesutados, de tal manera que

se pueden realizar estimaciones de producciontia pareste programa.

En el afio 2005, Cesar Garcia, en un estudio tauldestablecimiento de
Metodologia para el Control y Seguimiento de obrade Tierra (Contrato 104 —
33)”, concluye: “Es conveniente pensar que no se reguwentrolar todas las

actividades en todos los puntos, ya que se pueplsr sma metodologia que permita

34
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controlar soOlo las actividades de la ruta criticdlas que llevan retraso
acumulado. Todo ello se hace con el fin de detamanecesidad de un cambio en
el plan de ejecucidon”. En este estudio se deja deifrasto que para realizar
estimaciones de produccion no podemos estudias tleddrentes programados, sino

gue; se deben atacar los trabajos a realizarremdaritica en cada frente.

En el aflo 2004, Dinorath Blanca, en un Estudidaiito: “Propuesta para la
sistematizacion de las lecciones aprendidas bajoatance del Contrato 103 — 31,
durante la fase de construccion del Proyecto Caru&c’, se plantea lo siguiente:
“Reduccién y racionalizacion del numero de consafrara facilitar la coordinacion
de las obras del proyecto y para no hacer depaid@ontrato Civil Principal del
suministro de equipos a través de contratos mehdtst investigacion se considera
relevante para la presente ya que se desea anahi@zanedida para la obtencion de
una disponibilidad mecanica que permita una pradncadecuada a las estimaciones

y metas impuestas en los contratos.

En el afio 2006, Carlos Garcia en su Trabajo de dGrathlado:
“Administraciéon del Movimiento de Tierra correspondiente a la obra
“Construccion de la Presa de Tierra y Enrocamientolzquierda del proyecto
hidroeléctrico Caruachi” segun contrato 103-33"concluye lo siguiente: “El atraso
y/o adelanto de una determinada actividad afecteectdmente la Ejecucion de
aquellas actividades que mantienen una cierta zezadin de precedencias o
interdependencia entre ellas” ; “La Ruta Critica g herramienta util para
identificar cuales son aquellas actividades queetieprioridad en su ejecucién sin
gue esto signifigue que no pueda retrasarse saaei@h; debido a que estos atrasos
pueden recuperarse mediante la redistribucion derdoursos o replanteando la
logistica del trabajo”, Esta investigacién se cdes relevante para la presente ya
gue deja en manifiesto el impacto que ocurre erdésas trabajos cuando existen

retrasos en los que lo anteceden, situacion prdrictualmente con el atraso del
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contrato del RO que afecto la ejecuciéon de losajosbreprogramados en el R3A, lo
gue origind un desfase en las fechas hitos, paju® ahora se consideran vital

realizar un estudio de factibilidad para dichaogpamacién del presente contrato.

Juan Flores, en el afio 2005 en su Trabajo de gradado: “Estudio de la
tecnologia de los sistemas de encofrados deslizantgilizados en la construccion
de estructuras de concreto del proyecto sistema Vipuente mixto sobre el Rio
Orinoco”, concluye que: “El objetivo de un proyecto es lognaa excelente calidad
de obra al menor costo posible y en el menor tienffgio implica planificar
adecuadamente los trabajos y prever los equiposrnarhientas necesarias para el
logro de los mismos. El conocimiento de los seerel® cada tarea a realizar acorta
los tiempos y hace mas eficiente el desarrollcadddreas necesarias para el logro de
la meta”. Su importancia para el presente estuati@ca en que se evidencia el hecho
de que la una programacién bien ejecutada fadgéitaconcrecion de las metas
puntualizadas en los contratos, por lo que se dersinecesario realizar una
evaluacion de su aplicacion, para comprobar sideBas metas propuestas por la
empresa CVG EDELCA se van a cumplir, considerangariable la calidad, sujeto
con su estudio econémico que permita comprobdrifaiesis de rendimiento contra

economia

3.2 Bases tedricas

3.2.1 Descripcion general del Proyecto Tocoma

El Proyecto Manuel Piar en Tocoma esta ubicadma 6 Km. aguas abajo de

la Central Hidroeléctrica Simon Bolivar en Guri,yraerca de la desembocadura del

rio Claro en el rio Caroni.
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El Proyecto Tocoma, formara conjuntamente con ksti@les Hidroeléctricas
Simén Bolivar en Guri y Antonio José de Sucre ercadaa, ya construidas, y
Caruachi en construccion, el Desarrollo Hidroeléotrdel Bajo Caroni. Las
caracteristicas electro-energéticas sobresaliellegroyecto, estan predeterminadas
por la descarga regulada del embalse de GuriafletrCVG EDELCA, 2008).

Las obras para controlar el embalse incluiran testaccion de un Aliviadero
con compuertas radiales y las Presas de cierrespmmndientes. La Casa de Maquina
y la Nave de Montaje seran del tipo integrado eolBdtructura de Toma.

La ubicacion de la Presa de Tierra y Enrocamiepqoiierda asi como la de
Enrocamiento con Pantalla de Concreto, Aliviadefoaga de Maquinas obedece a la

optimizacion de las condiciones geoldgicas, topgoma y energéticas del proyecto.

Una vez que se hayan ejecutado todas las obrasga@ un embalse a la cota

127 m.s.n.m., inundando un area de 87 Km2.

El proyecto tendrd 10 unidades generadoras, concapacidad nominal por
unidad de 216 megavatios cada una, para un tot.X®0 MW de capacidad
instalada. (Intranet CVG EDELCA, 2008)

3.2.1.1Macro componentes

Los componentes principales que conforman el Ptoy&tanuel Piar en

Tocoma son los siguientes, incluyendo todos logpegLelectromecanicos asociados.

« Presas de Transicion Izquierda, Intermedia y Derech

« Presade Tierra y Enrocamiento.
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7

+ Presa de Enrocamiento con pantalla de concreto.
« Casa de Maquinas integrada a la Estructura de Thm& de Montaje y
Sala de Control.

< Aliviadero.

<+  Obras Exteriores.

« Presa de enrocamiento izquierda.

La Presa de Enrocamiento izquierda contara conpangalla de concreto y
estara fundada sobre roca. Se tiene previsto cimstra Presa de Enrocamiento con
pantalla de concreto, por la necesidad de utilzamateriales provenientes de las
excavaciones requeridas para las estructuras paiesiy el canal de descarga y por
la dificultad de disponer de material arcillosocamtidades suficientes, en la margen
Izquierda . La utilizacion de suelos en la margejuierda estaria asociada al acarreo
de materiales desde préstamos ubicados aguas derilaapresa izquierda. (Intranet
CVG EDELCA, 2008).
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Figura 3.1 Presa de Enrrocamiento Izquierda Vigiaas Arriba (EDELCA, 2009).

%  Presa principal (Casa de Maquinas).

La Presa Principal estard conformada por seis @)olitos dobles de 60
metros de ancho, 5 de los cuales contendran laxcests de toma y el restante a la
nave de montaje. La presa principal tendra unaeatta 65 metros y una longitud de
360 metros. En la cresta, cuya elevacion sera 8®Q3n.s.n.m. y a todo lo largo de

las presas, esta prevista una carretera de servicio

La Casa de Maquinas, integrada a la estructurarde,testara constituida por
cinco (5) monolitos de 60 m de ancho cada uno,athgrgaran a diez (10) unidades

generadoras (2 Unidades por monolito).

La Casa de Maquinas cumplird ademas la funcionresapprincipal. La junta
de contraccién que separa a cada monolito estacé@lpaente provista de trabas para

optimizar su comportamiento estructural si se reguiAdicionalmente, la Casa de
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Magquinas incluird en su extremo al Edificio de @g&n y Control(Intranet CVG
EDELCA, 2008)

< Presas de transicion

La Presa de Transicion Izquierda estara ubicada EnPresa de Enrocamiento
con pantalla de concreto y la Nave de Montaje; tewasde (tres) monolitos de los
cuales dos (2) tendran 18 m cada uno y uno de 38@edidos a lo largo de la linea
base. La presa de transicion intermedia estar@addientre la Casa de Maquinas y el
Aliviadero, tendra una longitud de 70 m. y cons@eares (3) monolitos uno (1) de
ellos en forma de "cufia". La presa de transicigea®, ubicada entre el Aliviadero
y la Presa de Enrocamiento derecha, constara de (8 monolitos transversales de
geometria variabldintranet CVG EDELCA, 2008).

< Aliviadero

El Aliviadero tendra una capacidad de descarga &&5@ ni/s, con una
longitud de 175,8 m., nueve (9) compuertas radietes descarga de superficie de
15,2 m de ancho por 21,6 m de altura, con la giva elevaciéon 106,30 m y 18
ductos de fondo de 5,50 m de ancho por 9,00 mtdea(intranet CVG EDELCA,
2008).

« Presa de tierra y enrocamiento derecha

La primera etapa del cierre dejara una aberturarieicipio de 900 m en el
estribo derecho para pasar el maximo flujo de D4ri8/s controlado por Guri. Para
cerrar la abertura sera construida una ataguisagtiba y otra, aguas abajo en dicha
seccion, en el medio de las cuales sera consturidgpresa de tierra con filtro de

chimenea.
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Un aspecto a considerar serd la presencia de jastrana en la fundacion, la
cual varia de unos pocos centimetros a unos 3 sneéér@spesor y su remocion sera
necesaria en la fundacion de los materiales impashae y filtros.(Intranet CVG
EDELCA, 2008). (Figura 3.2).

Figura 3.2 Corte Transversal de Presa Derecha E{&RELCA, 2008).

3.2.1.2 Contratos Finalizados

Contrato N° 1.1.104.001.01 “Exploracion Geoldgica gus Obras asociadas
en el sitio Tocoma”

Contratista: Consorcio V.S.T. TOCOMA
Fecha de Inicio: 03-01-02
Duracioén: 17 meses.

Estatus General: Culminado



42

Contrato N° 1.1.104.001.02 “Excavacion parcial dea$ estructuras

principales y construccién parcial de la presa izgerda”

Contratista: DELL’ACQUA
Acta de Inicio: 08-08-03
Duracion: 18 meses

Estatus General: Culminado

Contrato N° 1.1.104.002.05 “Excavacion final de lasestructuras
principales, construccion final de la presa de trasicion derecha y produccion y

suministro de concreto

Contratista: VIT CARONI — TOCOMA
Buena Pro: 14 de agosto de 2006
Firma Contrato: 23 de octubre de 2006
Acta de Inicio 01 de diciembre de 2006
Duracion: 20 meses

3.2.1.3 Contratos en ejecucion

Contrato N° 1.1.104.003.05 “Construccion de las estturas principales de
concreto, suministro e instalacion de los equiposithtomecanicos, construccion
final de la presa izquierda, construccion de la vaante del ferrocarril y

construccion de la plataforma para la subestacion dcoma”

Contratista: CONSORCIO OIV —-TOCOMA
Buena Pro: 22 de enero de 2007

Firma Contrato: 19 de marzo de 2007
Acta de Inicio 19 de marzo de 2007
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Duracién: 75 meses

Contrato N° 3.1.104.001.03 “Equipos electromecanisdrincipales”

Contratista: INDUSTRIAS METALURGICAS PESCARMONA SIAC. y F.
(IMPSA)

Buena Pro: 7 de marzo de 2007

Firma Contrato: 18 de enero de 2008

Acta de Inicio 28 de enero de 2008

Duracion: 81,6 meses

3.2.2 Gerencia de Proyectos

Es la aplicacion de conocimientos, habilidadesjités y herramientas con la
finalidad de satisfacer o superar los requerimedi® los inversionistas. La Gerencia
de Proyectos es la encargada de visualizar y es&blas prioridades del proyecto,
ubicarlas en un espacio de tiempo determinado,ghasel tiempo y nimero de
recursos necesarios para satisfacer esas priosidame la finalidad de ejecutar el
proyecto en un menor tiempo y al mas bajo costthf@ssin alterar las condiciones
de armonia y cordialidad en el sitio de trabajo.

El Jefe de Proyecto debe velar por el cumplimiedéo la planificacion
establecida y que las tareas se vayan realizargim s# calendario previsto, ya que
de lo contrario se produciran desviaciones en gmello del proyecto que en ultimo
término supondran un incremento en su coste. Rexaigg tarea finalice con éxito es
importante asignarla a un técnico capaz de dekategl por lo que el Jefe de
Proyecto debe estudiar muy bien cada tarea ant&s agignacion y ser consciente de

los conocimientos y capacidades de los componeetesquipo de proyecto.
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El Jefe de Proyecto debe reflejar en la planifitad¢as asignaciones realizadas,
indicando el nombre del técnico, nombre y desadbipcie la tarea, esfuerzo estimado,

fecha real de comienzo y fecha prevista de finaiiza

3.2.3 Materiales de construccién de presas, atagsig diques.

3.2.3.1 Material impermeable compactado “1-A”

Sera colocado en la presa derecha, en las atdgudiag “B”, los diques “G” y
“T”, en el relleno para las plataformas de accelsoreve de montaje, entre la casa de
maquinas y el aliviadero, para la sub-estacion 6hoa’, asi como en los demas
lugares, segun se muestre en los planos, estauesto por arcilla, arena, y gravas
naturales de tamafno fino con particulas de un tanmaéximo de 102mm (4
pulgadas), el cual serd colocado en capas y coagmotn equipo mecanico,
proveniente en su mayoria de las areas de préstatadas excavaciones requeridas.
(Especificaciones técnicas del contrato N° 1.1.1083005 volumen IIIA). (Figura
3.3)
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Figura 3.3 Zona 1A de Presa Derecha Etapa | (EDEL2DA9).

3.2.3.2 Material zonas 2 y 2-A

Son filtros a ser colocados en la zona 2 de pmegaerda, de enrocamiento
con pantalla de concreto, y zona 22 de la presecller ataguias “Al1” y “B”, del
dique “G” (parte en relleno), del dique “T”, depéataforma de acceso a la nave de
montaje y deberan ser procesados en la plantardgaatps, del gneis granitico duro
y fresco. Especificaciones técnicas del contrato N° 1.1.10@3)05 volumen Il1A).
(Figura 3.4).
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Figura 3.4 Colocacion de Filtro 2-A Aguas Arribalresa Derecha (EDELCA,
2008).

3.2.3.3 Material zona 3-A

Es un enrocado a ser colocado en la presa de emmta izquierda con
pantalla de concreto, presa derecha, ataguias $A1B”, dique “G” (parte en
relleno), Dique “T”, plataformas de la Sub-estacidiocoma”, la de acceso en la
nave de montaje, la zona entre casa de maquirlasaglaro, debera consistir de roca
fresca o ligeramente meteorizada, proveniente de ebecavaciones requeridas,
razonablemente bien gradado. No méas del 50% temdtamafio menor de 1” y no
mas de 6% consistira de finos, pasantes del tami200. El tamafio maximo sera de
50 centimetros, de manera de incorporarlo en cdpas$0cm y resulte en una
superficie razonable y uniforme para la compactadib debera usarse roca blanda,
desintegrada o descompuesta. Las aristas de lasstrde roca deberan tener

dimensiones aproximadamente iguales y se evitaracetle enrocamiento con trozos
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alargados. Especificaciones técnicas del contrato N° 1.1.10@3005 volumen
[A).

3.2.3.4 Material zona 3-B

Es un enrocado a ser colocado en la presa de emmta izquierda con
pantalla de concreto, ataguias “Al1” y “B”, dique™(arte en relleno), plataformas
para la subestacién Tocoma, la de acceso a ladeweontaje y zona entre casa la
casa de maquinas y el aliviadero. Debera condgigtiroca fresca o ligeramente
meteorizada, proveniente de las excavaciones ridaserrazonablemente bien
gradado, con fragmentos de un tamafio maximo dem,300 debera utilizarse roca
desintegrada, blanda o descompuesta. Las aristas tt®zos de roca deberan tener
dimensiones aproximadamente iguales y se evitaracetle enrocamiento con trozos
alargados. Especificaciones técnicas del contrato N° 1.1.1083)05 volumen
[lIA). (Figura 3.5).

Figura 3.5 Colocacion de Material Zona 3-B (EDELQAQS8).



48

3.2.3.5 Material de transicion

El relleno con este material servira de transi@ntre el enrocado y el material
impermeable de la ataguia “Al1”. Y consistira de nrexcla de rocas semiangulares,
cuarzo o cuarcita, arena o arcilla, que podra sleado o colocado en capas de 0.5m
de espesor y compactado con el paso del equipoadspbrte. Especificaciones
técnicas del contrato N° 1.1.104.003.05 volumen A).

3.2.4 Control de obras

El seguimiento y control del proyecto tiene comgetbo fundamental la
vigilancia de todas las actividades de desarrafioststema. Es una de las labores
mas importantes en todo desarrollo de sistemasgjugaun adecuado control hace

posible evitar desviaciones en costes y plazos.

Para poder ejercer un correcto seguimiento y cbdébproyecto es necesario
gue el Jefe de Proyecto dedique todo el tiempdgwecvigilar el estado de cada una
de las tareas que se estan desarrollando, prestmpaeial interés a aquellas que

estan sufriendo algun retraso.

3.2.5 Proyecto

Es un conjunto de actividades o tareas que debereakzadas dentro de un

periodo de tiempo, dentro de un presupuesto yatitio cierta cantidad de estudios

de recursos disponibles.
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3.2.5.1 Planificacion de un proyecto

Generalmente, se tiende a confundir proceso coyepto, debido a su intima
relacién, pero los proyectos se diferencian deptosesos ya que, el proyecto, tiene
un inicio y un fin bien identificados y alcanza oinjetivo especifico mientras que el
proceso, es una secuencia de eventos sin undieatificable. Es decir, para realizar

un proyecto se debe seguir unos procesos o0 urackedrocesos.

Segun el PMI (Proyect Management Institute Starsl@&dmmittee) (1998),
Guia de

Los fundamentos de direccion y proyecto. Sefiala wu@royecto:

“Es un tarea temporal desarrollada para crear odygto o servicio Unico.
Temporal quiere decir que cada proyecto tiene umiexzo definitivo y una
terminacion definitiva. Unico quiere decir que ebgucto o servicio es diferente de
alguna manera distintiva de todos los proyectara@os similares”

El termino proyecto se utiliza también para desigh@onjunto de actividades
gue integran la totalidad de la empresa; en ese ehproyecto incluye tanto las
actividades de planificacion como las de ejecugiéontrol.

Se dice que un proyecto ha culminado con éxitodmae ha completado:

1. Dentro del plazo

2. Al costo estimado

3. Con el deseado nivel de rendimiento y tecnologia
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4. Mediante el uso eficiente y eficaz de los recuesignados

5. Satisfaccion plena del inversionista

Como cualquier empresa humana, los proyectos naceser ejecutados y
entregados bajo ciertas restricciones. Tradicioeats) estas restricciones han sido
alcance, tiempo y costo. Esto también se conoce @nfiriangulo de la Gestion de
Proyectos, donde cada lado representa una regtridén lado del triangulo no puede
ser modificado sin impactar a los otros. Un refireanto posterior de las restricciones

separa la calidad del producto del alcance, y tada calidad una cuarta restriccion.

1.La restriccion de tiempo se refiere a la cantidadtidmpo disponible para

completar un proyecto.

2.La restriccion de coste se refiere a la cantidadypuestada para el proyecto.

3.La restriccion de alcance se refiere a lo que & decer para producir el

resultado final del proyecto.

Estas tres restricciones son frecuentemente codopas entre ellas:
incrementar el alcance tipicamente aumenta el tesngl costo, una restriccion
fuerte de tiempo puede significar un incrementocestos y una reduccion en los
alcances, y un presupuesto limitado puede tradueinsun incremento en tiempo y

una reduccion de los alcances.
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Tiempo

El tiempo se descompone para propdésitos analidicad tiempo requerido para
completar los componentes del proyecto que esyvazsuescompuesto en el tiempo
requerido para completar cada tarea que contricuyla finalizacion de cada
componente. Cuando se realizan tareas utilizanskiogede proyectos, es importante
partir el trabajo en pedazos menores para queféedes de seguir. (Sabino, 2003 p.
52).

Costo

El costo de desarrollar un proyecto depende deiptadtvariables incluyendo
costes de mano de obra, costes de materiales, iattagion de riesgo,
infraestructura (edificios, maquinas, etc.), equpuatilidades. Cuando se contrata a
un consultor independiente para un proyecto, elechgicamente sera determinado
por la tarifa de la empresa consultora multiplicada un estimado del avance del
proyecto. (Sabino, 2003 p. 52).

Alcance

Requerimientos especificados para el resultadd. fimadefinicion global de lo
gue se supone que el proyecto debe alcanzar yastaipkion especifica de lo que el
resultado final debe ser o debe realizar. Un compienprincipal del alcance es la
calidad del producto final. La cantidad de tiempo dedicadlas tareas individuales
determina la calidad global del proyecto. Algureasas pueden requerir una cantidad
dada de tiempo para ser completadas adecuadamenecon mas tiempo podrian
ser completadas excepcionalmente. A lo largo deprayecto grande, la calidad
puede tener un impacto significativo en el tiempmnyel costo (o viceversa). (Sabino,
2003 p. 52).
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3.2.5.2 Tipos de proyecto

Los proyectos pueden ser de cualquier tipo: Coeodtin (casa, edificio,
urbanizacion, complejo industrial, ciudad, puerentro espacial), Montaje (Planta
de Procesos Quimicos, Refineria, Siderargica, ldldatrica, Central Termonuclear,
Exposicion Industrial), Mantenimiento (Parada denBd Planificada, Mantenimiento
Preventivo, Parada de Emergencia), Desarrollo dewevo producto, Mercadeo,
Politica (Ganar la Presidencia, La GobernacioniAlcaldia), Investigacion, Genoma
Humano, Desarrollo Del Software, Salud (prevenciérepidemias, vacunacion).

Los proyectos pueden ser tan pequefios como mudasfizina, o tan grandes
como enviar una nave tripulada al planeta Marteagrta de regreso a la Tierra,
habilitar otro planeta para que pueda ser habpadel hombre.

3.2.5.3 Fases de un proyecto

Es frecuente ver en las oficinas de Control de &g un afiche que contiene

las cinco fases de un Proyecto:

1. Entusiasmo para lograr la meta

2. Desilusion con el avance

3. Busqueda de los culpables

4. Castigo a los inocentes

5. Premio a los que no participaron
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Para que el contenido de este afiche no repredansituacion real de la
gerencia de proyectos, muchas empresas hacen uag lkderramientas modernas de
control de proyectos, como MS Project, ArtemispRRrera, Open Plan, Time Line,
Harvard Project Manager, ect.

Los programas de control de proyectos, como MSeBrojhacen uso de
técnicas estandares como PERT (Program Evaluatimh Review Technique:
Técnica para Evaluacion y Revision del Program@&MQ(Critical Path Method:
Método de la Ruta Critica), Diagramas de Ganttgldsg de tareas, etc.

Entre los aspectos que deben ser contralados gmayecto estan:

%  Fecha de Terminacion del proyecto

%  Costo del Proyecto

A medida que transcurre un proyecto es necesaggeptar reportes que

informen entre los siguientes puntos:

1. Costo Actual vs Costo Programado

2. Avance Real vs Avance Programado

3. Asignacion de los Equipos

4. Asignacion de la Mano de Obra

5. Utilizacion de los Materiales. Productividad, Efictia
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Ahora es posible, con una Computadora Personakr teisponibles las
herramientas de control de proyectos que anterimierslo estaba disponible en los

Mainframes del Gobierno y de las grandes Corponasio

3.2.5.4 Sub-proyectos

Para el manejo eficiente de un proyecto es necedmdirlo en sub-proyectos,
Tareas principales, Tareas Subalternas o Activelads necesario conocer la
dependencia entre las tareas; cuales tareas debéerminadas antes de comenzar
otras; cuales tareas pueden ser realizadas sireatté@ante; cuales actividades pueden

traspapelarse.

También es necesario definir la fecha de inicionglizacion de cada tarea, y
los recursos (equipo, personal, materiales) querdsér asignados para realizar cada
tarea; Asi también es necesario saber cuales tptesken atrasarse sin retrasar la
fecha de terminacién del proyecto. Cuando es ngoesantratar personal adicional.
Cudles deben ser las fechas de entrega de equipaseyiales. Que persona o cual

equipo va a ejecutar cada tarea.

Qué, Como, Cuando, y Donde son las preguntas kasjue deben ser
contestadas para controlar cada fase del proyé&gioesta época de economia
globalizada, la mayoria de los proyectos grandedtimagionales: Intervienen

empresas de distintos paises.

3.2.5.5 Microsoft Project

Microsoft Project es un programa de la suiitéosoft Office usado para la gestion
de proyectos.
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Microsoft Project (0 MSP) es uaftware de administracién de proyectos disefiado,

desarrollado y comercializado por Microsoft parastasa administradores de
proyectos en el desarrollo de planes, asignaciGeaesos a tareas, dar seguimiento

al progreso, administrar presupuesto y analizayasade trabajo.

El software Microsoft Office Project en todas sesswones (la version 2007 es
la mas reciente) es util para la gestion de progecaplicando procedimientos
descritos en el PMBoK (Management Body of Knowlgdgel pmi (Project

Management Institute).

Microsoft Project (0 MSP) es (8aftware de administracién de proyectos desarrollado

y vendido porwmicrosoft €l cual esta creado para asistir a los administesd de

proyectos en el disefio de planes, asignacion des@sa tareas, rastreo de progresos
y andlisis de cargas de trabajo. La primera verd®Microsoft Project fue lanzada
parapos en 1984 por una compaiiia que trabajaba para Mitrddicrosoft adquirio
todos los derechos del software en 1985 vy libek@taion 2. La version 3 para DOS
fue liberada en 1986. La version 4 para DOS fudtlema version para este sistema
operativo, liberada en 1987. La primera versiorap&indows fue liberada en 1990,
y fue llamada version 1 para Windows. Un dato egante es que la primera version
para DOS introdujo el concepto de Lineas de depmmna¢link lines) entre tareas en
la grafica de Gantt.

Aungue este software ha sido etiquetado como migmdérla familiamicrosoft
office hasta el momento no ha sido incluido en ningundasleediciones de Office.

Esta disponible en dos versiones, Standard y Riofes.

Una versidn paravacintosh fue liberada en julio de 1991 y su desarrollo
continuo hasta Project 4.0 para Mac en 1993. Ed,1d&rosoft detuvo el desarrollo

para la mayoria de las aplicaciones Mac, y no wfracevas versiones de Office
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hasta 1998, después de la creacion del nuevo Mitrbkcintosh Business Unit el
afio anterior. EI MacBU nunca lanzé una version aitada para Proyect, y la

version anterior de 1993 no es ejecutada nativareniMac OS X.

Las versiones fueron lanzadas en 1992 (v3), 1993 {995, 1998, 2000, 2002,
2003 y 200~

La aplicacion crea calendarizacion des criticas, ademas deadenas criticas Y

metodologia de eventos en cadena disponibles como add-ons de terceros. Los calewdar

pueden setesource leveled, Y las graficas visualizadas en \Giéfica de Gantt.

Adicionalmente, Project puede reconocer diferemieses de usuarios, los
cuales pueden contar con distintos niveles de aa@@soyectos, vistas y otros datos.
Los objetos personalizables como calendarios, syig&blas, filtros y campos, son
almacenados en un servidor que comparte la infoémaa todos los usuarios.
(Sabino, 2003 p. 180).

3.2.6 Diagrama de Gantt

La representacion grafica es la mas adecuada parar trabajos en el tiempo
y se hace de tal forma en que se lleva en lasnad#e las distintas secciones de la

obra con sus detalles mas importantes y en lagsalssal tiempo.

El diagrama de Gantt o carta Gantt es una pop@aammienta grafica cuyo
objetivo es el de mostrar el tiempo de dedicacid@vipto para diferentes tareas o
actividades a lo largo de un tiempo total deterchin@ pesar de que, en principio, el
diagrama de Gantt no indica las relaciones exissesntre actividades, la posicion de
cada tarea a lo largo del tiempo hace que se puddatificar dichas relaciones e

interdependencias.
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En gestién de proyectos, €l diagrama de Gantt muestra el origen y el fadelas

diferentes unidades minimas de trabajo Y l0S grupos de tareas (llamados summary
elements en la imagen) o las dependencias entdades minimas de trabajo (no

mostradas en la imagen).

Desde su introduccion los diagramas de Gantt se doawwertido en una
herramienta basica en la gestion de proyectos de tipo, con la finalidad de
representar las diferentes fases, tareas y adesdprogramadas como parte de un
proyecto O para mostrar una linea de tiempo en las difeseattividades haciendo el
método mas eficient¢Sabino, 2003 p. 124).

3.2.7 Programa de trabajo en la planificacién de alas

La planificacién y control de una faena es el psocde definir, coordinar y
determinar el orden en que deben realizarse lasdactes con el fin de lograr la mas
eficiente y econémica utilizacion de los equipdgmentos y recursos de que se
dispone y de eliminar diversificaciones innecesad los esfuerzos, proceso que se
establece o define en un plan de trabajo, el ceia¢ der controlado a lo largo de la
faena para saber si se esta cumpliendo o si debsosgetido a una revision o
modificacion a fin de que se pueda cumplir conbgktivo final fijado.

Para ello se debe establecer un sistema para rakedivance que se esta

realizando y poder compararlo con el proceso qumbk& programado o planeado.

El programa debidamente controlado permitira:

1.Conocer qué actividad no se esta desarrollandeusr@o al programa.

2.Poder tomar una decisiéon en el momento adecuado.
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3.Mostrar un orden y disciplina de trabajo.

4.Proporcionar un medio de comunicacion tanto vdrtiocmo horizontal.

5.Los principios basicos de una programacion y sutrcbrson aplicables

igualmente a proyectos simples o complejos.

Un “Plan de Trabajo”, que es un conjunto de progsutetallados, determina
el orden, los métodos de construccion y la orgamndn que se dispondra para la
ejecucion de las obras. En otras palabras, podsiateoir que consiste en planear

para cada etapa de la faena, cuando, con qué,y s®ejecutara.

El estudio del plan de trabajo es, por lo tantealchente previo a la confeccion
del presupuesto de la obra, y a la iniciacién detlabajos. Su objeto es evitar que
durante la construccién deba improvisarse sobreparée de la obra debe iniciarse
en ese momento, con qué equipo 0 herramientas seejecutar, que operarios se

destinaran a esa faena, quien seréa su jefe y cauadestribuciones.

El plan de trabajo que dé el menor costo de cargtm, sera el que mejor
coordine las distintas etapas de la construccidgrdalda continuidad al trabajo y
sistematizando, a semejanza, en lo posible, ahjtvatle una fabrica, en que cada
operacion es bien determinada y el operario sahetaxente lo que debe realizar:
Establecer& las fechas en que los operarios, @mlaely equipos deben llegar a la
obra, fijar4 las normas para controlar los avanoasjimientos, costos, etc. Estos
controles permiten saber si las obras estan praxggesde acuerdo al plan elaborado
0 no, para que en este Ultimo caso se efectlecalobios 0 mejoras necesarias al
programa de trabajo para recuperar el tiempo perliceducir los costos con el uso
de otros métodos de trabaf8abino, 2003 p. 139
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3.2.8 Definicion de términos

3.2.8.1 Aliviadero

Los aliviaderos se usan conjuntamente con las certggipara mantener un rio
navegable o para proveer del flujo necesario aakegacion. En este caso, el
vertedero esta construido significativamente mélgue el ancho del rio, formando
una "U" o haciendo diagonales, perpendicularmehpaso. Dado que el aliviadero
es la parte donde el agua se desborda, un alividdego permite expulsar mayor
cantidad de agua con un pequefio incremento erofarnplidad de derrame. Esto se
hace con el fin de minimizar las fluctuaciones enieel de rio arriba. Si se hace,
evita complicaciones innecesarias en el disefimydedos dispositivos de bloqueo o
desvio de riego. (Microsoft, Enciclopedia de CotasHncarta, 2007).

3.2.8.2 Fecha meta

Es un punto en el tiempo asociado con la termimaclé una actividad.
Generalmente se califica con una de las siguiemtsd; planeado, programado,
temprano, tardio, linea de base, meta o corrigiMécrosoft, Enciclopedia de
Consulta Encarta, 20D7

3.2.8.3 Geotecnia
Aplicacion de principios de ingenieria a la ejedacide obras publicas en

funcién de las caracteristicas de los materialetadeorteza terrestre. (Microsoft,

Enciclopedia de Consulta Encarta, 2007).
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3.2.8.4 Hitos

Es un evento significativo en el proyecto, geneealta la terminacion de una

entrega principal del proyect{Enciclopedia Larousse, 1981, p.346)

3.2.8.5 Ruta critica

El método de la ruta critica fue inventado por ¢aporaciOnpupont y es

comunmente abreviado como CPM por las siglas dedrdge Critical Path Method.

En administracién Y gestion de proyectos, Una ruta critica es la secuencia de los elementos

terminales de la red deoyectos con la mayor duracion entre ellos, determinando el
tiempo mas corto en el que es posible completaralecto. La duracion de la ruta

critica determina la duracion del proyecto entéuwalquier retraso en un elemento de
la ruta critica afecta a la fecha de término pldaedel proyecto, y se dice que no hay

holgura en la ruta critica. (Microsoft, Enciclopeedie Consulta Encarta, 2007)

3.2.8.6 Plan del proyecto

Es un documento formal, aprobado usado para qunéo ta ejecuciéon como el
control del proyecto. Los usos primarios del plapldoyecto son documentar las
suposiciones de la planeacion y toma de decisialeefgcilitar la comunicacion entre
los partidos interesados del proyecto, y de doctemdas cambios aprobados a la
linea de base del alcance, costos, y programatiéplan de proyecto puede ser
detallado o concatenado. (Almeida, R., 2005, p.43).

3.2.8.7 Programa linea base

Es el plan original (para un proyecto, para un psguwe trabajo, 0 una

actividad), mas o menos los cambios autorizadosefaémente se usa con un
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modificador (linea de base de costos, linea de #daggrogramacion, linea de base

para la medicion del desempefio). (Almeida, R. 2P083).

3.2.8.8 Rendimiento

Es la cantidad de trabajo realizado entre el tieemppleado, cada organismo,
empresa e institucion tienen calculados los rerafitos de acuerdo a sus propias
experiencias. Los mismos son en base a la cantiddd unidad de medida de la
partida entre el tiempo en dias, ejemplos® (ndia), (nf / dia), (Kg / dia), otros.

(Microsoft, Enciclopedia de Consulta Encarta, 2007)

3.2.8.9 Reprogramacion R3A

Es una reprogramacion que realizé para:

% Larecuperacion en los atrasos de la obra querdarvacarreando desde

el primer contrato.

« Adelantar seis meses la puesta en funcion de lmepai unidad.

(Especificaciones técnicas del contrato N° 1.10@BL05)

3.2.8.10 Voladura

Se denomina voladura a la accién de fracturasctamediante el empleo de
explosivos, sin embargo, también se emplea esein@roomo sinbnimo en las
demoliciones con explosivos y en general, a todpgellas acciones en las que
intervenga explosivo. En Hispanoameérica se le llgamabién tronadura. (Microsoft,

Enciclopedia de Consulta Encarta, 2007)
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3.2.8.11 Excavaciones

Esta parte comprende en general, toda clase deae@a necesaria para la
construccion de las obras mostradas en los pld@ssexcavaciones se ejecutaran
como se especifica en este numeral de acuerdoasolineas y pendientes que se
muestran en los planos o como lo indique el Int&ore Podran ejecutarse por
métodos manuales o mecanicos de acuerdo con lasasoestablecidas o las
indicaciones de la Interventoria. Durante el pregrel trabajo puede ser necesario o
aconsejable variar las dimensiones de las excaweionostradas en los planos,
contenidas en las especificaciones o recomendatals pnterventoria y cualquier
variacion en las cantidades como resultado de eaa®hios, se reconocera al
Contratista a los precios unitarios fijados enagitato para cada uno de los items de
excavacion. Si los materiales encontrados a las aspecificadas no son apropiados
para el apoyo de las estructuras o tuberias, nesgssario excavar a una profundidad
adicional, la excavacion se llevara hasta donderdene el Interventor. Cuando se

emplee material de préstamo para lleno, éste pevéado por el Interventor.

Las excavaciones Yy sobre-excavaciones hechas panaersencia del
Contratista y las ejecutadas sin autorizacion &sde la Interventoria, asi como las
actividades que sea necesario realizar para repasi@ondiciones antes existentes,
seran por cuenta y riesgo del Contratista. La Bdtido reconocera ningin exceso
sobre las lineas especificadas. Estas excavaciprasbre-excavaciones deberan
rellenarse con material aceptable, compactadogbago por el Interventor. Antes de
iniciar la excavacion se precisara el sitio por diompasan las redes existentes de

servicios.

Si es necesario remover alguna de estas instateciem deberdn desconectar
todos los servicios antes de iniciar el trabajpeetvo y proteger adecuadamente las

instalaciones que van a dejarse en su lugar. Tamd®éhara un estudio de las
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estructuras adyacentes para determinar y asumipdsibles riegos que ofrezca el
trabajo. No se permitirdn voladuras que puedarugieqr los trabajos o estructuras
vecinas. Cualquier dafio resultante de voladuragsdndhinadas, incluyendo
alteraciones o fracturas de materiales de fundaci@que estén fuera de las lineas de
excavacion, sera reparado por el Contratista aosto.cCuando las excavaciones
presenten riesgos, sus bordes deberan ser sufitiente resguardados por medio de
vallas. Durante la noche el area de riesgos patkrscgquedara sefalizada por medios

luminosos y a distancias suficientes para prevpeljro.

Los materiales resultantes de las excavacionegsipiedad de La Entidad,
igualmente las tuberias, cables, condulines (Ls@u@ a juicio de éstas se consideren
de provecho), que resulten en las zanjas con mdgvia construccion o reemplazo
de redes para servicios publicos. Al hacer excamasi en zonas pavimentadas, no
deberd mezclarse el afirmado con los demas matempie se puedan extraer con el
fin de buscar su futura reutilizacion. El matedal las excavaciones se depositara
evitando, en todo momento, obstaculizar la enteaddificaciones. A cada lado de la
zanja se deberéa dejar una faja de 0.60 m libreedr@ excavada, escombros, tubos, u
otros materiales que obstruyan la misma. (Especifines técnicas del contrato N°
1.1.104.003.0p
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- i O T e it RO
Figura 3.6 Excavacién en el Dique de Enlace (EDELZ2309).

3.2.8.12 Rellenos y compactaciones

Son trabajos de extension y compactacion de suidosrigen de la misma

excavacion o de préstamos de zanj@a&ntaciones, trasdés de muro, O cualquier zona

gue por su compromiso estructural o extension iddumo permite utilizar los
equipos y maquinaria con que se realiza la ejenud® otro tipo de relleno, el

terraplenado. (Especificaciones técnicas del contrato N° 1.1.1083)05).

Para los rellenos se emplean materiales seleca@enéthpios, naturales,

adecuados para este fin, del mismo modo que Ieptenados.

El extendido debe poseer la humedad y compactamoéasaria para ejecutar
correctamente el relleno; uno de los mas comunesdditacion es el relleno de
trasdos de muro con drenajeEspecificaciones técnicas del contrato N°
1.1.104.003.05)Figura 3.7).
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Figura 3.7 Relleno de Material 3-A en Presa Izglaeframo Il (EDELCA, 2009).

1. Relleno con arena o grava

Este relleno se realiza previa colocacion dehaje y la impermeabilizacién Y

proteccion conarena O grava. (Especificaciones técnicas del contrato N°
1.1.104.003.05).

2. Relleno con grava

Si se rellena con grava, no se requiere compactapidr las caracteristicas
mismas del material; en lo posible los camionegefmedirectamente sobre el sector a
rellenar, si no es posible acercar el camion, sdizee con una pala cargadora.

(Especificaciones técnicas del contrato N° 1.1.1043005).
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3. Relleno con arena

Si se rellena con arena, la misma debe ser limpi@ mezcla arenosa gravosa;
los materiales se extienden por tongadas suceslgagple el espesor que permitan
los medios de compactacion utilizados. Se humetctias capas si fuera necesario
para lograr una compactacion correctgspecificaciones técnicas del contrato N°
1.1.104.003.05).

4. Relleno de zanjas

En caso de rellenos de zanjas ped@laciones, Se realiza del mismo modo que
en el trasdés nombrado anteriormente, con aretecEmadas.
Se inicia el relleno con ureama de apoyo para la tuberigla misma puede

ser de hormigon o granular; con un espesor qua daracuerdo al diametro del tubo.

Ya instalada en su lugar la tuberia, se relleneigdarente la zanja dejando a la
vista las juntas y uniones para las pruebas quandieacerse. Luego se completa el
relleno prestando mucha atencion en el momenta derhpactacion de los rellenos,
tratando de evitar cualquier dafio o movimiento aulberia. Especificaciones
técnicas del contrato N° 1.1.104.003.05).

3.2.8.13 Moto-trailla

Son equipos de carga, acarreo y descarga de nhaideizuados para operar en

distancias de 200 a 3,000 metros. Existen cugios tle moto-escrepas:

1. Motoescrepa estandar. consta principalmente de paos, una caja
metélica reforzada soportada por un eje con ruedasiaticas, una compuerta curva

gue puede bajar o subir mediante un mecanismouticibauna cuchilla de acero en
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la parte inferior de la caja que sirve para catanaterial y una placa metalica movil
en la parte interior la cual al desplazarse haelande permite desalojar todo el

material contenido en ella.

2. Motoescrepa de doble motor: también conocidas comimescrepas de
doble traccion, tienen un segundo motor que impeilsge trasero de la maquina con
la que se obtienen una traccion en las cuatro sukdgue permite prescindir del

tractor de ayuda, y puede trabajar en pendientgsnemasi como en material tipo 1.

3. Motoescrepas de tiro y empuje: también llamadateres Push-pull,
tienen la ventaja como la eliminacion del tractmpajador, es un equipo balanceado

con menor inversion.

4. Motoescrepa auto cargables: tienen un mecanismadze que funciona
a base de paletas que van cargando el materialodgatla caja, no requieren del

tractor para su carga sin embrago su uso se lantit@bajos con materiales suaves.

3.2.8.14 Escrepas de arrastre

Son jaladas por un tractor de orugas, las cuasedigvon popularidad por su

bajo rendimiento.

3.2.8.15 Camioén de volteo

Son vehiculos similares a los camiones de voltem @& disefian para
transportar grandes volumenes de material espemiédnroca, por lo qué su caja es
muy reforzada, emplean llantas dobles en el ej@rdeulsion, pueden alcanzar
velocidades maximas hasta 70 km/hr, por su tamaBdlggan a ocupar un carril y
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medio se les denomina fuera de carretera por nerpahsitar en las ciudades por su

tamario.

3.2.8.16 Vagonetas

Son unidades que se usan también para efectuadegranovimientos de
material soportadas sobre uno o dos ejes de llamtmsiladas a un tracto-camion
para su desplazamiento. Dichas maquinas cuentaumarcaja montada sobre un
bastidor y de un vehiculo propulsor, la caja gdrmaate es de funcionamiento
hidraulico, de forma alargada y de un ancho magda@arte superior que en la base

y su descarga puede ser por fondo o lateral.

3.2.8.17 Volquetes

Se emplean en las obras de movimientos de tiergaademovilidad y rapidez
asi como la gran adaptabilidad para trabajos fderearretera y en suelos virgenes,

se encuentran en la categoria de tracto remolque.
3.2.8.18 Dumptors
Conocido como vogue mecanico, son volquetes conmggi@sr un motor, una

caja y un bastidor formado por una sola unidad pHextuar acarreos cortos,

presentan un chasis semejante a | de los tracterksntas.
3.2.8.19 Cargador de ruedas
Son utilizados para recoger y cargar material thraente de los acopios a los

camiones de carga de material; la pala de cargaceste 2.5 y 3.5 m3 segun sea el

tamafo del cargador.
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Los mas comunes son el cargador 950H con un mMatk@CERT-CAT, y una
potencia bruta de 162 kw; y el cargador 938H comotor 6.6 ACERT-CAT y una
potencia bruta de 147 kw. (Figura 3.8).

Cargador de Ruedas cAT®

3.2.8.20 Camiodn roquero

Son utilizados en el acarreo de rocas de gran didnyemateriales de gran
tamafio y peso, gracias a su alta capacidad hidaaubion de importancia vital en
obras de gran envergadura ya que de su dispoaithilidecanica dependeran los

niveles de produccién. Su capacidad varia seguansaifo; los mas comunes son los
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773 y 770 con capacidad de 20 m3 y los roqueroscofOcapacidad de 15 m3.
(Figura 3.9).

CATERPILLAR

|

b S - b

Figura 3.9 Camién Roquero 773 (MANUAL CATEPILLARQ@8).
3.2.8.21 Perforacién para voladuras

Los trabajos de perforacion son ejecutados mediagtepos sobre orugas
especialmente disefiados para este fin empleand@teldo de roto percusion. Los
equipos son de tipo neumatico e hidraulico. Sefigarique los equipos estén en

perfectas condiciones mecanicas de operacion.
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Antes de iniciar la perforacién, se deberd chegetangulo de inclinacién
propuesto en el plano de perforacién. Se debeattilina escuadra de madera con
dicha inclinacién y un nivel de bolla (nivel de aftil) para lograr el &ngulo esperado
por el barreno. Se debe iniciar el hueco con bejacidad de avance, de manera a

evitar desviaciones en la perforacion.

El didmetro de perforacion para voladuras de destyoamortiguada variara de
3” a 3 1/2”, para precorte y recorte 2 1/2”; reguakcion de 2 1/2” a 3", repie y
bolones de 2" a 2 1/2” y las actividades estaréargo de un operador y un ayudante
por equipoLas operaciones deben comprender las siguienteglades: ubicacion y
emboquillado del equipo perforador sobre el barr@eaetracion efectiva, afladidos
de barras, extraccion de barras y traslado depegie un barreno a otro. Al terminar
de perforar un barreno se debe chequear la prafadditilizando un cordén (mecate
0 cuerda) con un peso en su extremo o una varaaderm La profundidad debe
coincidir con la indicada en la tabla de registeo gkrforacion. Una vez que se
verifica la profundidad del barreno se tapa la badeda misma con paja seca para

evitar se obstruya por materiales cercanos atbarr

Las cuadriculas de cada voladura son replanteantdsgingrafia de inspeccion
indicandose en el terreno la ubicacion y profundida cada perforacion en base a
los niveles del terreno y al plan de explotacidavmto. La sobre perforacion de
barrenos dependera del tipo de voladura a efeatii@éndose 0.30 m. en voladuras

normales y 0.50 m. en voladuras que llegan a Entagde excavacion.
3.2.8.22 Perforacion
La primera operacion en la fase de excavacione®@na cielo abierto es la

perforacion de produccion, la cual junto con laadolra constituye hasta el presente

la Unica alternativa para fracturar o romper lareg sitio.
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El propdsito de la perforacién es proporcionar canadad con la distribucién y
geometria adecuada en los macizos rocosos panaodsfi colocar el explosivo.
Aunque ésta encuentra otras aplicaciones como jonp®: en estabilidad de
taludes, drenaje, preparacion de las fundaciontes, solamente en la fase de
explotacion de la mineria se han desarrollado noétogspeciales o Unicos de

perforacion. (Figura 3.10).

Figura 3.10 Perforacion para Consolidacién en Pbesacha (EDELCA, 2008).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Nivel de la investigacion

Se realizd en primer lugar un reconocimiento deolaa de estudio. Con estas
observaciones, los datos aportados por los insgscen campo y la sala técnica se
determinaron tanto la disponibilidad mecanica corglie opera el contratista; Asi
como rendimiento en campo mediante medicionesetiepts de ejecucion para cada
equipo en los frentes de trabajo. Con esta infoidnag los balances de material
presentados por el contratista se calcularon émspos aproximados de construccion

de las obras geotécnicas necesarias para redlgzguendo cierre del rio.

Esto implica que el nivel de investigacion predaamite en la investigacion es
descriptivo; tal como lo expresa Sabino C., (2@BS)ne la investigacion descriptiva:
“Como aquellas investigaciones que utilizan critesistematicos que permiten poner
de manifiesto la estructura o el comportamientolate fendbmenos en estudio,
proporcionando de este modo informacion sistemticamparable con la de otras
fuentes”. (p. 43).

4.2. Disefo de la investigacion

Se tomaron los tiempos de carga, descarga, acaga@locacion de material de
construccién en la obra, asi como ciclos de pradoate material en cada lugar de
origen de los mismos; sin manipular la informaage se obtuvo directamente del
sitio de estudio, por lo que la presente invesi@ase ubica dentro del contexto de
un disefio de campo, tal como lo expresa Sabin¢2@03): “Los disefios de campo

son los que se refieren a los métodos a empleadouas datos se recogen en forma

73
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directa de la realidad; estos datos son obterdadestamente de la experiencia

empirica”. (p.89).

Aunque el disefio de la investigacién es de campimitn se apoya en una
revision documental y se basa en la obtencion {isiée datos previos tales como
planos, informes, materiales impresos y de difeseritentes de informacion, que
recoge los resultados de estudios hechos por diéereautores, la investigacion
documental tiene como objetivo fundamental el aigdtie los diferentes fenomenos
de la realidad a través de la indagacion sistemayicrigurosa, utilizando la
documentacion existente que aporte informacidar@lmeno que estudiamos.

4.3. Poblacion y muestra

4.3.1. Poblacion

El ambito del presente estudio esta representaddagoobras geotécnicas
necesarias para la consecucion del segundo cierreiod Caroni en Proyecto
Hidroeléctrico Tocoma; las cuales son: La Presai¢zda terminada hasta la cota
111 en todos sus tramos, La Presa Derecha Etapasth Ha cota 110, la
sobreelevacion de la ataguia A, el Dique de EnjdeeAtaguia C hasta la cota 110,
El Diqgue G y La Ataguia B, tal como se establecida reprogramacion R3A, asi
como lo establece Mario Tamayo (2005), “una poblaa@std determinada por sus
caracteristicas definitorias, por lo tanto, el cotp de elementos que posea esta

caracteristica se denomina por poblacién o unive(sp92).

4.3.2. Muestra

En el presente estudio fue objeto de muestra éspids de carga, descarga,

acarreo y colocacion de los equipos utilizados arcdnstruccion de obras que
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conforman el universo o poblacién de la presentestigacion durante el mes de
Noviembre del afio 2009, Asi como su disponibilidetanica y rutas de colocacion,
tal como lo define Mario Tamayo (2005), “cuandoeselonamos algunos de los
elementos con la intencién de averiguar algo sdédrpoblacién de la cual estan

tomados, nos referimos a ese grupo de elementos carestra”. (p, 92).

4.4. Técnicas de recoleccion de datos

Para obtener informacion relevante provenienteoddrhbajos realizados en el
area de estudio fue necesario utilizar distintesrirmentos de recoleccion de datos,
como lo define Sabino C., (2003): “Un instrumenrdcoleccion de datos, en un
principio es cualquier recurso del que se vale mrestigador para acercarse a
fendmenos y extraer de ellos informacion” (p.143).

En este sentido, y en relacién a los objetivomitkfs en el presente estudio,
ubicado en un contexto de investigacion de campgorifiva, se utilizaron diversas
técnicas de recoleccion de datos para cumplir@@objetivos propuestos, abarcando

el universo tedrico y practico que conforma la enés investigacion.

4.4.1 Observacion directa

En primer lugar, como técnica de recoleccion degag utilizo la observacion
directa para hacer un reconocimiento general deuts de acarreo de material,
ademas mediante esta técnica se estudiaran logosede uso de maquinaria y los
acceso a todos los frentes de trabajo que seratoatg estudio en esta investigacion;
como lo expresa Sabino C., (2003): “La observadioecta puede definirse como el
uso sistematico de nuestros sentidos, en la buagqlediatos que necesitamos para
resolver un problema de investigacion” .(p.124).
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Como instrumento de observacion se utilizé una atabbsumen de
disponibilidad mecanica en la cual se especifideeate de trabajo, la fecha, el turno,
y se colocaron por cada equipo de trabajo sus hapesativas, su ubicacién, sus
horas stand by y las horas que el equipo permaeecé taller. Esta tabla resumen
fue preparada por la sala técnica de la emprdsa gstructurada como se muestra
en latabla 4.1:

Tabla 4.1 Planilla referencial del resumen de digplidad Mecanica.

PROYECTO MANUEL CARLOS PIAR
RESUMEN DE DISPONIBILIDAD MECANICA MARGEN DERECHA
Frente: f l
Fecha: -
Inspector: Inicio Fin SRR
Turno: T1 T2 Hora:| [ |
Motoniveladoras Codigo | , merer s youcs meicaae
140601
140602
140603
140 H 140604
140605
140606
Compactadoras COdigo | ,penamivas sTomn-av vasice e
CC 900/DYNAPAC 6121601
CS-533E/CAT/LISO 6125601
CPS-533E/CAT/P CABRA 6128601
815F/ICAT/PCABRA 6140601
CA-600PD/P CABRA 6129601
6130601
CA-600PD/LISO 6130602
6130603
6123601
CA302D 6123602
TOTAL DE TODOS L OS EQUIPOS
TOTAL = | | | 0 | 0 | 0 | 0,00%]| 0,00%
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4.4 .2 Entrevistas no estructuradas

Las entrevistas no estructuradas permitieron obtief@macion general sobre
el trabajo de investigacion, estas fueron realigada profesionales altamente
calificados del Consorcio de la inspeccion Uriapaspecificamente a Ingenieros y
Técnicos del Departamento de Geotecnia, y a empseadlificados del consorcio
O.LV.

4.4.3 Revision literaria

A través de la Revision Literaria, se realizé lawetura del marco teorico del
presente trabajo de investigacion, Se obtuvieran goncipios de programacion
necesarios para realizar un estudio mas profuratwalitico en cada estructura de tal
forma que se obtengan resultados realistas. Del ignamera se revisaron las
especificaciones técnicas, relacionadas con Idencd de material, asi como el

acarreo, colocacion y compactacion en obra.

Asimismo, esta técnica permitira extraer las baséscas y los antecedentes
del problema de investigacion, sirviendo como hmeigatas documentales que
sustenten el trabajo propuesto, como lo expresaayan2005): “La Revision
Literaria, es el fundamento de la parte tedrickadevestigacion, y permite conocer a
nivel documental las investigaciones relacionadasa el problema planteado.
Presenta la teoria del problema aplicada a casiwsuynstancias concretas y similares

a las que se investiga. (p.325).

4.5 Técnicas de procesamiento y analisis de los dsit

Una vez obtenida toda la informacion ya sea cuisdétap cuantitativa, todos los

datos deben ser procesados, tal como lo expresaoSah(2003)
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finalizadas las tareas de recoleccion el investipggiedara en posesion de un
cierto nimero de datos, a partir de los cuales gesible sacar las conclusiones
generales que apunten a esclarecer el problemaultmm en los inicios de la
investigacion. Pero esa masa de datos por sirsmlags dird nada, no nos permitira
obtener ninguna sintesis de valor si, previamemtejercemos sobre ella una serie de
actividades tendientes a organizarla, a poner eenotodo su conjunto. Estas
acciones son las que integran el procesamientatos.d. (p.179)

En primer lugar fue preciso hacer una revisionl#eta de los datos obtenidos,
atendiendo en especial a su coherencia, revisastimgticamente la informacion
disponible, de tal modo que puedan separarse taniacion cuantitativa de la

cualitativa, cada una de ellas fue procesada éeetlife manera.

4.5.1 Analisis cualitativo de los datos

La informacién obtenida fue organizada, resumidaezpretada, verificando la
fiabilidad e importancia de la misma para el dedlrrde la investigacion,
presentando un analisis confiable. Sabino C. (288&blece sobre el procesamiento

de los datos cualitativos que: “...el analisis sectéfe cotejando los datos que se
refleren a un mismo aspecto y tratando de evalearfidbilidad de cada

informacion...” (p.180).

4.5.1.1 Determinar el rendimiento y la dispondall mecénica de la maquinaria
utilizada por el contratista O.1.V para los tralsajie acarreo y colocacion de las obras
geotécnicas: para este calculo nos dirigimos alpoade trabajo en donde por cada
frente de trabajo se tomaron los tiempos de wtiliray trabajo de cada maquinaria
utilizada en las tablas de resumen de la dispacélgilmecanica; con estos datos se

calcularon los rendimientos y la disponibilidadodela equipo utilizado.
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45.1.2 Descripcion de férmulas realizadas paracutal el rendimiento y

disponibilidad mecéanica:

_ HO
R——(HH ey (4.1)
_ HNO
DMR——(HH ~hp) (4.2)

El Célculo esta realizado a un 100% Total de Digplitad Mecanica,
haciendo que la suma del Rendimiento o EfectiviRadl y la de Disponibilidad

Mecanica totalice este 100%.

Donde:

ET = Efectividad Teorica.

ER = Efectividad Real.

DMR = Disponibilidad Mecéanica Real
HH = Horas Habiles Programadas
HO = Horas Operativas

HP = Horas Paradas

HNO = Horas No Operativas

Horas operativas:horas trabajadas reales del equipo.

Horas paradas: horas que el equipo no esta disponible para latmvageste

contrato, ya sea por mantenimiento, por estar mnsitto o en otro contrato.

Horas no operativas:el equipo esté activo para trabajar, pero se eti@uen

stand by y estdisponible.
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Por otra parte, en el caso de los equipos en fandigidual el Porcentaje de
Disponibilidad Mecénica es el Valor Disponible de equipo y el Rendimiento es el

Valor Porcentual de esa Disponibilidad Mecanica.

Disponibilidad: la Disponibilidad es la suma de la Horas Operativas las
Horas No Operativas, donde el rendimiento o efetzd/ real y la disponibilidad de

equipo se calcula en base a esta suma como un 100%.

No disponibilidad: es la suma de las horas de los equipos que estan en
mantenimiento, reparacion, accidentados, fuersedec#os, en otros sitios y en otro

contrato.

Efectividad real: es el porcentaje de rendimiento obtenida del Td&alla
Horas Operativas multiplicado por cien (100%) yidido por la suma de la Horas
Operativas mas las Horas No Operativas o Stand &ybién se puede obtener de la
division de las Horas Operativas dividido entr@efal de Horas Programadas menos

el Total de Horas Paradas.

Efectividad tedrica: es el porcentaje de rendimiento obtenida del Tadala
Horas Operativas multiplicado por cien (100%) yidido entre el Total de Horas

Programadas (suma Horas Operativas + Horas No j@era Horas Paradas).

En los Totales de todos los equipos, el Total deldeas Habiles Forman el
100% de la Disponibilidad Mecanica; donde la suotal tde las Horas Operativas
mas suma total de las Otras Horas no Operativagepusumar el Total o una parte
de este 100%. Asi como también las Horas Paradaszalria a ser la diferencia de
este 100% total de disponibilidad mecanica o tad@tlidad.
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4.6 Determinar la capacidad de produccion del conatista O.l.V. Tocoma en

funcion de los reportes diarios

La produccion del contratista fue controladasagés de los reportes diarios de
los inspectores, los cuales llevan contabilizadosantidad de material colocado al
dia, especificando el tipo de material, el tipocdenion que realizo el acarreo, el
frente de trabajo, las progresivas, la cota, gjeoridel material. De la misma manera
de estos informes se obtiene la informacion delimeh de voladuras y vaciados

realizados durante el dia.

La produccion del contratista se obtiene multipla@ la cantidad de viajes de
cada camion por su cubicacion, cada material tisngpo de camion asignado para
su acarreo: El material 3B se transporta en losicas roqueros CAT-773 y
Payhoulers-770 los cuales estan clasificados cancapacidad de colocaciéon de 20
m3, El material 3A es transportado con los camiagngsieros CAT-740 que estan
clasificados con una capacidad de colocacién de3,9.0s materiales filtro Zona 2,
2A y 2B, son transportados con camiones volquetni8@a de dos ejes con una
capacidad de colocacion de 13 m3, Los materialgserimeables 1A y 1B son
transportados con camiones volqueta Scannia deejesscon una capacidad de
colocacion de 18m3, y también con los camiones uwats IVECO con una

capacidad de colocacion de 15 m3.

Estos informes son arrojados diariamente y la riéamipn de estos se presentan
en los resumenes semanales, en los cuales setprissproduccion programada junta

la produccion real.
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4.7 Flujograma de procedimiento del trabajo de lanvestigacion

La presente investigacion se desarrolla en dosastajpe conducen a la
elaboracion final del trabajo de grado, estas stapa: trabajo de campo y trabajo de

oficina; tal como se muestra en la figura 4.1

Procadimiento da trabajo dala
investigacion.

I Trabajo de oficina. |‘LI Trabajo de campo. I
+ +
Ravision bibliografica. Raconocimisnto del drea de estudio.
v ¥
Racopilacion de los datos da las matas Meadiciones de las rutas de acarrao de
de produccion. matarial.
1 1
Racopilacion de los datos da los aquipos Obsearvacion del procaso de construccion
ofartados por el contratista. delapresa.
v +
Procadimiento de los datos obtenidosen Racopilacion de las horas de equipo en
campo. taller.
v v
Intarpretacion delos datos obtenidos en Racopilacion de los tiampos de ciclos de
campo. los equipos.
v
Calculo del rendimiento v la
disponibilidad mecanica.

Conformacion de laprogramacion
Projectde las astructuras en estudio.
3

Analisis e interpratacion dea los
resultados.
E3

I Conclusiones v racomendaciones. |

Figura 4.1 Flujograma de procedimiento del traligda investigacion.

4.7.1 Descripcion del flujograma de procedimiento @ trabajo de la

investigacion
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4.7.1.1 Revision bibliografica: se procedié a bustdormacion referente a la
investigacion, familiarizacién con los planos, asmo la lectura y analisis de las
especificaciones técnicas para identificar cada deolos requerimientos del
Consorcio (URIAPARI), y a otros medios como intéynesta informacion

proporciono una base solida para el establecimidaetdos alcances, limitaciones,
generalidades y marco tedrico de la presente iigaesbn.

4.7.1.2 Recopilacion de los datos de los procesostrictivos: se revisaron los
documentos técnicos e informes mensuales paraashitédormacion de los métodos
de construccién de presas y ataguias, asi com@d@inaria requerida para tal fin.
De manera similar los registros de los rellenosxgaeaciones que ya habian sido
realizados.

4.7.1.3 Reconocimiento del area de estudio: duresteeetapa se realizé la induccion
al proyecto Tocoma, visitas guiadas a la obra [saidentificacion de cada uno de los
macrocomponentes.
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4.7.1.4 Recopilacion de datos en campo: esta ¢insis la busqueda de los datos
necesarios en campo. En primer lugar, fueron mEddig visitas al campo para

identificar los procedimientos de trabajo ejecutago cada una de las estructuras
necesarias para realizar el segundo desvio. Luegfesutaron inspecciones técnicas
en cada uno de los sitios de origen de los mageridé relleno en presas y ataguias
como lo son los préstamos de arcilla el canal deatga y las plantas de mezclado
de material. Andlogamente, se realiz6 una inspeab@itodos los sitios de destino de
los materiales, las presas ataguias rampas deoaggdanta de agregados. En cada
uno de estos lugares de recabaron los tiempos @leeac carga y descarga de

material, los ciclos de trabajos; es decir: cagal sitio de origen-ida-descarga en

sitio de destino-vuelta.
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4.7.1.5 Rutas de colocacion: se especificaronutss rde colocacion de cada uno de
los materiales, las cuales fueron medidas con émetto del carro asignado a la
inspeccion.

En total se estudiaron 6 rutas de acarreo de i@ater

Ruta I: Canal de Descarga - Presa lzquierda. Digtan3,3 Km
Ruta II: Canal de Descarga - Presa Derecha. Distan2,9 Km

Ruta Ill: Préstamo 6 - Presa Derecha. Distancigb=Km

Ruta IV: Préstamo 6D — Presa Derecha. Distan@iad¥m

Ruta V: Planta VIT — Presa Izquierda. Distancia5HKm

Ruta VI: Planta De Agregados — Presa Derecha K®.6
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4.7.1.6 Conformacion del software de programaciéojeet de las estructuras en
estudio: con los rendimientos de los equipos cating anteriormente, y el balance de
material restante por colocar; se obtuvieron lemfios de duracion aproximados

para concluir cada una de las estructuras en estugiiante la formula 4.1:

CANTIDADAGLOCARM 3)

DURACION= -
RENDDEEQUIPQM 3/ DIA)

(4.3)

Se establecieron estas duraciones aproximadas@adaauna de las estructuras en el
Project; especificando los turnos de trabajo yaé¢rdario laboral con el que se ha

venido trabajando.

Luego se desglosaron cada una de las estructaoragada una de sus tareas en
Project; se realiz6 un pool de recursos con lospegugue operativos con los que

cuenta el contratista, luego se le asigné a cada tas recursos correspondientes a la
misma. De esta manera el Project calculo el tralegtizado por cada uno de los

equipos, lo que nos lleva a la férmula 4.2:

DURACION= TRABAJO (4.4)

UNIDADXJOFNADA

En donde para aumentar o disminuir la duracionadia cina de las tareas se deberan
realizar un aumento o disminucion de las unidaggsrdducciéon o de las jornadas de

trabajo.

4.7.1.7 Andlisis e interpretacion de los resultados datos obtenidos en campo
fueron procesados mediante el software de progiam&coject, con la finalidad de
obtener el trabajo realizado por cada equipo en ta@a de tal manera que se pueda

analizar la factibilidad en el cumplimiento de tasmas.
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4.7.1.8 Conclusiones y recomendaciones: una véizada el andlisis se procedio a
establecer conclusiones congruentes con los rdsgltabtenidos para cada objetivo.
Se establecieron recomendaciones que sustentamdstigacion y se procedié a la
elaboracion del presente trabajo de grado.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Determinar la cronologia de las metas de prodo®n establecidas en la

planificacion de la propuesta R3A

5.1.1 Origen de la reprogramacion R3A

En las estimaciones de duracion del contrato aige definieron duraciones
en cada frente de trabajos las cuales origina®mletas iniciales establecidas en la
programacion RO; En lo que se refieren a las obeassarias para el segundo desvio
la duracion estimada inicial fue de tres afios tatoan cuenta el inicio de la primera
obra en marzo del afio 2007. Asi también se dekntérminacion del cierre de los
ductos del aliviadero con una duracion de cuatos afimedio tomando en cuenta el
inicio de los primeros trabajos necesarios paraasiclusion, quedando octubre del
2011 como su fecha meta. Las demas metas de laapragion RO quedaron
definidas de la siguiente manera: La elevacionl filgh embalse a la cota 127 para
abril del afio 2012, el inicio de la operacion cosia de la unidad 1 para Julio del
afo 2012 y el inicio de la operacion comercial @@hidad 10 para Marzo del afio
2014.

Luego de la reprogramacion R3A los plazos de cudnign de cada una de

estas metas aumentaron quedando de la siguientrandabla 5.1):

88
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Tabla 5.1 Metas establecidas en la reprogramacsdn R
Fecha clave d

Actividad clave culminacion
Contrato Principal (Clausula Tercera-parrafo 1)
1. Terminar los trabajos requeridos para poderania

segunda etapa Desvio del Rio (Ataguia B terminaalaguia

"Al" sobrelevada, Dique "G" terminado y la constiga de

la presa derecha encerrada dentro de la atagufahasta la

cota 110.00, incluidas sus conexiones con la prsa

transicion derecha y con la ataguia "A4"; concretiet

aliviadero terminados, presa intermedia terminpdatalla de

la presa izquierda parcialmente construida). 3Q@Bl
2. Terminar todos los trabajos requeridos, incldyeel

techo para efectuar el embalse final y liberarren&e las

unidades:
2.1 Unidades 1y2 18/02/2011
2.2 Unidades 3y4 16/07/2011
2.3 Unidades 5y6 01/11/2011
2.4 Unidades 7y8 10/03/2012
2.5 Unidades 9y10 28/06/2012
3. Terminar los trabajos requeridos para el cielee

ductos de aliviadero y poder subir el embalse g28
4. Terminacion de todos los trabajos 31/08/2013
Contrato Principal (Clausula Tercera-parrafo 3)
A. Terminacion de las obras de concreto en la nkeye

montaje, incluyendo la instalacién de las gruasfrug techo),

sin muro externo de cierre. 02/05/2011
B. Terminacion de las obras de concreto en la udave 20/06/2012
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generadores para todas las unidades hasta El. @&jfas
y 1)

Continuacién tabla 5.1

C. Casa de maquinas integrada lista y canal deads
inundado (con tapones instalados) permitiendo larampon de
unidades. 17/05/2012

Addendum 1 (Clausula Décima Segur

1. Cierre del Rio, mediante la culminacion de tagaias C Y
D a su elevacion definitiva. 18/01/2011

2. Construccioén de la Presa derecha a su elevdefanritiva. 11/09/201.

5.1.2 Cronologia de metas

Para los efectos de esta investigacion se desgltasaronologia de los trabajos
requeridos para poder iniciar la segunda etapaiDel&l Rio (Ataguia B terminada y
ataguia "Al" sobre elevada, Dique "G" terminadoaycbnstruccion de la presa
derecha encerrada dentro de la ataguia "A4" hastath 110.00, y pantalla de la
presa izquierda parcialmente construida) segun elgrogramacion R3A. La
construccion de la presa derecha encerrada deatta dtaguia "A4" hasta la cota
110.00 queda con una duracién de un afio y cincesmssde el 16-04-2009 al 21-
08-2010; La presa construccion de la presa izqaietevada hasta la cota 111.00 se
estimara con una duracion de tres afios y tres ndeség el 18-06-07 hasta el 30-09-
2010; la construccion de la Ataguia B se le estima duracion de dos afios y cinco
meses desde 08-03-2008 hasta el 24-08-2010; largocién del Dique G se le
estimo una duracion de dos afios desde el 22-08+288 el 30-08-2010.
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5.2 Analizar los aspectos logisticos del procesmnstructivo, en cuanto a

instalaciones, acceso y vias.

5.2.1 Metodologia constructiva

En la construccion de cada estructura de rellennocpresas y ataguias se
realiz6 mediante la conformacién de capa a capdpejue se refiere a la roca
primero se realiza lo que es el replanteo topagpafielimitando la capa con
chaflanes, luego se realiza la colocacién de natevicado para luego ser extendido
por los tractores o la moto-niveladora segun seasd a lo largo de la capa, después
se realiza la compactacion de la capa medianteamalad determinada de pases del
compactador de rodillo liso; la roca utilizada sega granulometria se divide en 3A
y 3B, la capa de material 3A se realiza de 0.5angapa de material 3B se realiza de
1.5m de altura, cada dos capas de material 2Bosege al peinado del talud aguas
abajo, por cada tres capas de 3A se peina elagluas abajo. Para la construccion de
la capa de filtro zona 2 de Presa lzquierda secaotle 0.5m siempre y cuando se
haya conformado la capa de zona 3A y el bordill,edta manera se realiza la

elevacién de la presa por medio de capas tal cemaugstra en la figura 5.1.
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Figura 5.1 Elevacién de Presa Izquierda capa a(@paLCA, 2008).

En lo que se refiere al filtro 2A de Presa Deresbacoloca de dos maneras,
aguas abajo se coloca siempre y cuando el filtrey 2Bmaterial impermeable 1A se
encuentren al mismo nivel de cota de tal forma spigueda deslizar bien sea la
arataca de colocacion de filtro o el jumbo de p#neomo se muestra en la figura
5.2.
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TRINEO SENCILLO

ZONA 2A ZONA 2B

ZONA 3A
ZONA 1A

ARATACA SENCILLA AGUAS ABAJO
Figura 5.2 Arataca de colocacion de filtro aguag@fEDELCA, 2008).

Para la colocacion de filtro aguas arriba se zaaliempre y cuando la capa de
material 3A este conformada y peinada a 0.5m poimende la capa del material
impermeable 1A de tal manera que deslice la arataceolocacién de filtro aguas
arriba, para luego realizar la compactacion detofiy la roca 3A conjuntamente
mediante los pases del compactador de rodillo paca la construccién de las capas
de material impermeable se escarifica la capa iantpara mayor cohesién entre
capas mediante los pases de la rastra jalada poactar agricola, luego se coloca el
material el cual es extendido por la moto niveladb4OH a lo largo de la capa para
luego realizarse la compactacion de la capa mediast pases de compactador de

pata de cabra y luego se realizan los pases dglamador de rodillo liso, cada dos
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capas de este material se le toman ensayos de c@uipa, granulometria, y
humedad a la capa de arcilla de tal manera que lauogm las especificaciones

técnicas del contrato. (Figura 5.3)

COLOCACION DEL MATERIAL A UNA ELEVACION MINIMA
APROXIMADA DE 85.5. HASTA LA EL. 110.

ATAGU (BISTENT]

TRATAMENTO DE FUNDACICN TIPO ©

f——cortm o6 mveocion

PREPARAION DE FUNDACICH TIPO A PREPARICION O FUNGACON TRO C

SECCION PROG. VARIABLE

& 1220

Figura 5.3 Método Constructivo de Presa DerechpaBtéEDELCA, 2008).

5.2.2 Acceso y vias de acarreo

El acceso a los frentes de trabajos esta congitp@ una serie de vias
provisionales dentro de la obra, la presa Izquieugaesta dividida en cuatro tramos
cuyas rutas de produccion estan especificadas tes de colocacion de material
Zona 2, las rutas de colocacion de material 3-8y \8las rutas de colocacion de

concreto.

El tramo uno que se muestra en la figura 5.4 estdnprendido desde la
progresiva 0+000 hasta la progresiva 0+920, aésrale este transcurren todas las
rutas de colocacidén de material y es uno de losogutle acceso mas importante en
toda la obra.
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El tramo dos se muestra en la figura 5.5 y es slen&o comprendido desde la
progresiva 0+920 hasta la progresiva 1+120 esttbbocoado por un afloramiento de
la roca, siendo esta zona de cota mas elevadaterreno natural en presa izquierda,
de tal forma que es utilizado como una union eekrgamo uno y el tramo tres y
sirve de acceso para ambos lados de la presardguie
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Figura 5.5 Rutas y Accesos de los Tramos 1,2 \OE(ECA, 2008).

El tramo tres se muestra completo en la figura B6el mas extenso y esta
comprendido entre las progresivas 1+120 y 2+488cigs a su extension es el de
mas facil acceso ya que cuenta con varias rutasolbeacion de material y se

encuentra muy cerca de la ataguia de acceso.
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Figura 5.6 Rutas de colocacion de material y asceseel Tramo 3 (EDELCA,
2008).

Los tramos tres y cuatro estan separados por el aetsial de la via férrea
perteneciente a Ferrominera Orinoco; la cual sse&nplazada por una variante que
pasara fuera de los linderos del embalse. Estac#itu produce una variante en la
produccion perteneciente al tramo cuatro y aunaglst@se debe decir que la cota de
este tramo se encuentra toda por encima de lalddtapor lo cual los trabajos en
este tramo no son prioritarios para los efectoseglndo desvid del rio. En la figura

5.7 se muestra en tramo cuatro en toda su extension
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mEmmmm RECORRIDO MATERIAL 3A-38

mEmmm ECORRIDO MATERIAL 2

Figura 5.7 Rutas de colocacion de material y ascesal Tramo 4 (EDELCA,
2008).

En Presa Derecha Etapa |, los accesos vienen dieéglos segin la cota a la
cual se encuentre los rellenos de la zona 3-B;tdnesonformados por rampas de
material inerte producto de excavaciones en etrternatural. Una vez culminado el

segundo desvio los accesos en la Etapa | seransitpulente manera (Figura 5.8):
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Figura 5.8 Acceso a Presa Derecha Etapa | a lald@&&EDELCA, 2008).

Presa Derecha en su elevacién definitiva que s&stata cota 130, el acceso a
la mis solos sera aguas abajo evidentemente; ynssdimitado ya que la superficie

de acceso sera menor.
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Figura 5.9 Acceso a Presa Derecha en su elevaeftnitiva (EDELCA, 2008).

El canal de descarga se explota mediante dos siddeexcavacion y sus
accesos cambian constantemente a media que seaas@mzas voladuras; de tal
manera que las vias de acceso y transito no egangero el tamafio con el que

cuenta el canal hace posible la facil aperturasugeas vias (Figura 5.10).
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Figura 5.10 Canal de descarga visto desde aguba @eDELCA, 2008).

Para los trabajos en la margen derecha el con&ra&igrenta contratiempos en
cuanto a la logistica ya que; el Unico acceso hesgamargen es a través, de una
chalana con un motor la cual tarda 7 minutos empdio en cruzar el rio y 3
minutos en promedio para maniobrar hasta cuaddesiente a los puertos; esto
causa problemas de produccién y disponibilidad meedya que la Unicas plantas
productoras de filtro en todo el proyecto se entaanen la margen derecha; asi
como el taller mecanico y el patio de graas.
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5.3 Determinar la capacidad de produccion del conatista O.1.V. Tocoma en

funcion de los reportes diarios:

5.3.1 Disponibilidad mecéanica

Durante el mes de noviembre que se tomo como nauekrestudio, se
recopilaron los datos de produccion se las seméhad6, 47, y 48; En cada una de
estas se realizaron los resumenes de disponibitdadla que conto el contratista

para este periodo.

En la semana 45 el resumen de disponibilidad mea&se le realizo para los
equipos que laboran en la Presa Derecha etapalfise@bras Geotécnicas; el cual

esta representado en la tabla 5.2

Dicha tabla refleja una alta disponibilidad en tagquinarias pesadas, pero
también una alta cantidad de horas en el talleamec por parte de los camiones
volquetas marca Scania; los cuales al tener oriBeasilero, dificultan la

disponibilidad inmediata de los repuestos origgmde ese pais.
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Tabla 5.2 Resumen de Disponibilidad Mecanica Pbesacha Etapa |.

Diurno 2 2 99,00 60,50 25,50 15,00 86,87% 72,02%

Camiones 773F Mixto 2 2 84,00 58,00 26,00 - 100,00% 69,05%
Nocturno 2 2 42,00 29,00 13,00 - 100,00% 69,05%

Diurno 4 4 207,00 133,25 73,75 4,00 100,00% 65,64%

Tractores Mixto 5 5 112,00 69,25 40,75 15,00 98,21% 71,39%
Nocturno 7 7 70,00 47,50 22,50 - 100,00% 67,86%

Diurno 6 6 171,00 117,90 45,10 9,00 95,32% 72,78%

Excavadoras Mixto 8 8 133,00 92,50 33,50 11,00 94,74% 75,82%
Nocturno 6 6 84,00 63,00 21,00 - 100,00% 75,00%

Diurno 3 3 162,00 104,75 40,25 17,00 89,51% 72,24%

IVECO Mixto 6 6 105,00 82,50 15,50 7,00 93,33% 84,18%
Nocturno 6 6 84,00 63,00 21,00 - 100,00% 75,00%

Diurno 1 1 54,00 35,50 14,50 4,00 92,59% 71,00%

Payloaders Mixto 2 2 35,00 22,50 7,50 5,00 85,71% 75,00%
Nocturno 1 1 7,00 4,50 2,50 - 100,00% 64,29%

Diurno 1 1 54,00 32,50 19,50 2,00 96,30% 62,50%

Motoniveladoras Mixto 1 1 42,00 27,00 15,00 - 100,00% 64,29%
Nocturno 1 1 14,00 8,00 6,00 - 100,00% 57,14%

Diurno 4 4 153,00 91,25 47,75 19,00 90,85% 68,10%

Volguetas Scania Mixto 10 10 182,00 125,25 50,75 28,00 96,70% 81,33%
Nocturno 2 2 28,00 19,00 9,00 - 100,00% 67,86%

Diurno 1 1 45,00 25,70 19,30 - 100,00% 57,11%

Compactadoras Mixto 1 1 28,00 18,00 10,00 - 100,00% 64,29%
Nocturno 1 1 14,00 10,50 3,50 - 100,00% 75,00%

En la semana 46 se le realizo el resumen de disiidad mecénica a los
equipos que se utilizan en la Presa de Enrocamlegtoerda en los tramos 1y 3,
gue fueron los Unico en tener actividad en esddrde trabajo en esta semana; en lo

que se refiere a los trabajos geotécnicos. (TaBja 5

La tabla de resumen 5.3 deja claro que las magagde mas horas en uso
también pasan mayor tiempo en el taller mecanacouél es un patron clasico en las
maquinarias de construccion; sobre todo en lospeguie compactacién en roca, los

cuales mostraron un gran desgaste bajando su pajecee disponibilidad mecanica.
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Tabla 5.3 Resumen de Disponibilidad Mecanica Pegaerda.

Diurno 13 13 97,13% 47,05%

Camiones 773F Mixto 13 13 189,00 99,00 90,00 - 100,00% 52,38%
Nocturno 8 8 119,00 39,00 80,00 - 100,00%) 32,77%

Diurno 9 9 288,00 120,50 153,50 17,00 95,14% 44,46%

Volquetas 740 Mixto 9 9 154,00 67,50 86,50 - 100,00%) 43,83%
Nocturno 6 6 140,00 50,75 89,25 - 100,00%) 36,25%

Payhauler 770 Mixto 2 2 14,00 5,00 5,00 4,00 71,43% 50,00%
Nocturno 1 1 7,00 2,00 5,00 - 100,00% 28,57%

Diurno 4 4 126,00 63,50 51,50 12,00 91,27% 55,70%

Tractores Mixto 3 3 77,00 36,00 34,00 7,00 90,91% 51,43%
Nocturno 3 3 63,00 24,25 31,75 7,00 88,89% 43,30%

Diurno 4 4 81,00 41,50 31,50 8,00 90,12% 56,85%

Excavadoras Mixto 3 3 56,00 21,00 35,00 - 100,00%) 37,50%
Nocturno 3 3 49,00 16,75 32,25 - 100,00%) 34,18%

Diurno 3 3 54,00 24,50 23,50 6,00 88,89% 51,04%

Motoniveladoras Mixto 2 2 28,00 7,00 21,00 - 100,00% 25,00%
Nocturno 2 2 28,00 8,00 20,00 - 100,00% 28,57%

Diurno 3 3 108,00 44,00 59,00 6,00 95,37% 43,14%

Volquetas Scania Mixto 2 2 63,00 20,00 41,00 2,00 96,83% 32,79%
Nocturno 3 3 56,00 21,50 34,50 - 100,00%) 38,39%

Diurno 3 3 45,00 14,50 21,50 21,00 80,00% 60,42%

Compactadoras Mixto 2 2 7,00 3,00 1,00 15,00 57,14%) -37,50%
Nocturno 2 2 35,00 7,50 21,50 - 82,86% 21,43%

El resumen de disponibilidad mecéanica de la semarse realizo en la Ataguia
A5 de la margen derecha, que cuenta con tres cuprpripales (Cuerpos A, By C)

y constituyen tres frentes de trabajos ejecutadgmealelo (Tabla 5.4).

Este resumen evidencia problemas logisticos pde pi@t contratista ya que su
taller mecanico esta instalado en la Margen lzgaiesiendo la chalana el Unico
medio de transporte para cruzar el rio, su trdieacongestiona en el turno diurno
causando esto, una disminucion en los porcentajessgonibilidad mecanica en este

horario.
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Diurno 234,00 149,50 50,50 34,00 85,47% 74,75%

Camiones 773F Mixto 8 8 175,00 137,00 35,00 3,00 98,29% 79,65%
Nocturno 9 9 140,00 111,00 29,00 - 100,00%) 79,29%

Diurno 10 10 246,00 134,00 82,00 30,00 87,80% 62,04%

Volquetas 740 Mixto 7 7 182,00 149,00 28,00 7,00 97,25% 85,14%
Nocturno 6 6 140,00 117,00 23,00 - 100,00%) 83,57%

Diurno 5 5 151,00 75,00 55,00 21,00 86,09% 57,69%

Tractores Mixto 4 4 98,00 80,00 15,00 3,00 96,94% 84,21%
Nocturno 4 4 70,00 56,75 13,25 - 100,00%) 81,07%

Diurno 5 5 192,00 124,50 54,50 13,00 93,23% 69,55%

Excavadoras Mixto 5 5 105,00 87,00 18,00 100,00%) 82,86%
Nocturno 5 5 119,00 100,00 19,00 - 100,00%) 84,03%

Diurno 3 3 97,00 65,00 30,00 2,00 97,94% 68,42%

Motoniveladoras Mixto 3 3 70,00 58,00 12,00 - 100,00%) 82,86%
Nocturno 2 2 49,00 42,00 7,00 - 100,00%) 85,71%

Diurno 13 13 393,00 236,00 121,00 39,00 90,84% 66,67%

Volquetas Scania Mixto 14 14 315,00 254,00 55,00 6,00 98,10% 82,20%
Nocturno 13 13 245,00 200,00 45,00 - 100,00%) 81,63%

Diurno 4 4 140,00 43,50 90,50 6,00 95,71% 32,46%

Compactadoras Mixto 5 5 91,00 60,00 31,00 - 100,00% 65,93%|
Nocturno 5 3 112,00 50,00 62,00 100,00%) 44,64%

En la semana 48 fueron objeto de estudio los equiibzados para construir

tanto la sobreelevacion de la Ataguia A, como kilizados en las excavaciones y

tratamiento de fundacion en el Dique G.

Como se muestra en la tabla 5.5

los equipos aditig en estos frentes de

trabajos cuentan con altos porcentajes de dispii@timecanica, ya que son frentes

de trabajos pequefios e intermitentes en donde megs#ere mayor desgaste por

parte de la maquinaria.



106

Tabla 5.5 Resumen de Disponibilidad Mecanica eu®i@ y Ataguia Al.

Diurno 3 3 81,00 65,50 3,50 15,00 85,19% 99,24%

Camiones 773F Mixto 6 6 84,00 61,75 22,25 - 100,00% 7351%
Nocturno 7 7 77,00 46,75 28,25 2,00 97,40% 62,33%

Diurno 7 7 180,00 145,00 23,00 12,00 93,33% 86,31%

Tractores Mixto 8 8 126,00 92,00 30,00 4,00 96,83% 75,41%
Nocturno 6 6 112,00 76,55 35,45 - 100,00% 68,35%

Diurno 6 6 144,00 117,00 15,00 13,00 91,67% 89,31%

Excavadoras Mixto 8 8 105,00 81,55 15,45 8,00 92,38% 84,07%
Nocturno 8 8 98,00 73,30 24,70 2,00 100,00% 76,35%

Diurno 7 7 135,00 109,50 12,50 15,00 90,37% 91,25%

IVECO Mixto 3 3 84,00 55,75 24,25 4,00 95,24% 69,69%
Nocturno 3 3 84,00 58,80 25,20 2,00 100,00% 71,71%

Diurno 1 1 36,00 28,50 4,50 3,00 91,67% 86,36%

Payloaders Mixto 1 1 28,00 20,65 7,35 - 100,00% 73,75%
Nocturno 1 1 28,00 20,15 7,85 - 100,00% 71,96%

Diurno 1 1 36,00 28,00 4,00 5,00 88,89% 90,32%

Motoniveladoras Mixto 3 3 42,00 28,50 13,50 - 100,00% 67,86%
Nocturno 3 3 42,00 27,50 14,50 - 100,00% 65,48%

Diurno 5 5 81,00 67,50 1,50 12,00 85,19% 97,83%

Volquetas Scania Mixto 13 13 161,00 115,75 37,25 8,00 95,03% 75,65%
Nocturno 12 11 133,00 98,80 34,20 - 100,00% 74,29%

Diurno 1 1 36,00 21,00 10,00 5,00 86,11% 67,74%

Compactadoras Mixto 3 3 28,00 14,50 10,50 3,00 89,29% 58,00%
Nocturno 4 4 42,00 17,50 24,50 - 100,00% 41,67%

5.3.2 Capacidad de produccion del contratista

Para la semana 45 se tenian programados 66.700m8jgcutaron 64.170 m3,
aunque la produccién ejecutada fue menor que lgrgmeada el promedio de m3/dia
gue se ejecuto fue mayor al programado; siendooehg@dio programado de 11.117
m3/dia, y el promedioll.836 m3/dia. Esto resultan@ consecuencia de la
desviacion acumulada entre la produccion progranyaldaejecutada, en la cual el
déficit deviene una produccibn mayor a la prograangéra alcanzar la meta

programada.

Gracias a los déficit acumulados en semanas argsrita produccion
programada semana a semana viene en aumento est@aque para la semana 46 se
la produccion programada fue de 71.500 m3 perojdautada fue 62.730 m3
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aumentan el déficit acumulado y dejando una pradocpromedio ejecutada de
10.455 m3/dia muy por debajo a la programada cgredul1.917 m3/dia.

Conociendo los indices de produccidén ejecutado essdid por parte de
EDELCA programar la produccién de la semana 47 ismm volumen que en la
semana 46 la cual fue de 71.500 m3; con el finwtelg produccion ejecutada este a
la par con la programada, cosa que no se lograaiEnproduccion ejecutada de la
semana 47 de 68.824 m3 con una produccion pronegefiotada de 11.471 m3/dia,

un poco por debajo de la produccién promedio progda que fue de 11.917 m3/dia.

La semana 48 constituyo la semana de peor producpgdr parte del
contratista; en donde solo se ejecuto el 68,5%adwdduccion programada que fue
de 71.980 m3, siendo la produccion ejecutada d2899m3, con una produccion
promedio ejecutada 10.066 m3/dia y una producgiimmedio programada de
11.997 m3/dia. Cabe destacar que la baja produeciG@sta semana se debi6 a una
falla en la planta de produccion de filtro Zonaa@nque con la planta a su tope de

produccién no se habria podido ejecutar el volupregramado.

Durante el mes de Noviembre la produccion totabmmada fue de 281.680
m3 y la produccién ejecutada fue de 245.017 m3cuegadose el 87% de la
produccién programada.

Hay que destacar que la produccién neta de matemiadu mayoria, viene
proveniente del canal de descarga el cual es @b ldg origen de tres tipos de
materiales (2B, 3A y 3B) los cuales constituyendagas de mayor volumen en cada
una de las estructuras de estudio; de tal manezagan parte de la produccion
dependera de la cantidad y volumen de las voladueductoras de este tipo de
material.
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Durante el mes de Noviembre en la semana 45 pratugn voladura 58.285
m3, en la semana 46 se produjeron 51.658 m3, sent@ana 47 se produjeron 53.271
m3, y en la semana 48 se produjeron solo 39.936rmm8ca; lo que refleja porque la
produccion de la semana 48 estuvo un 25% por deleaja programada, y sienta un
patron en el cual la produccion de material depehidetamente de los volumenes
producidos por voladura en el canal de descarga.

La capacidad de produccion promedio del contrafiggade 10.954 m3/dia y
61.234 m3/semana con producciones maximas de 1836dia y 68.824 m3/mes.
Esta produccion esta por debajo de los parame&qeajramacion necesarios para
cumplir lo estipulado en la reprogramacion R3A &tielcha; Los cuales para el mes
de noviembre eran 11.997 m3/dia y 71.980 m3/semalares que aumentaran a
medida que el déficit acumulado aumente. Sin egtbéa produccidon ejecutada
cumple con lo necesario y esta a buen ritmo pa&euggr el segundo desvio del rio,
tal como se muestra en el grafico 5.1 en dondera de relleno ejecutado viene por

encima de la curva de relleno programado para c¢unwi el segundo desvio.
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3 Relleno para el 2 % Desvio del Rio en Octubre 2010,
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Figura 5.11 Histograma de Relleno Programado vieRzEjecutado.

Este Histograma de Relleno muestra una producciptimista para el
cumplimiento de las metas; pero muestra la sunaateni conjunto de todas las
estructuras necesarias para el segundo desvidalono es una vision detallada del

avance en cada estructura.
5.3.3 Analisis de avance por estructura.
Con la disponibilidad calculada en cada frenteresdizo un estudio detallado

frente por frente para obtener graficos mas realigt detallados del avance en

produccién por cada frente de trabajo necesar@m glasegundo desvio del rio.
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5.3.3.1 Criterios utilizados

1. Se toma como base de calculo los volumenes dewsliéel programa de
construccion R3A entregado por OIV Tocoma, actadliz con los atrasos que se
tienen a dic-2009 y repartidos proporcionalmenteeelos meses de enero / octubre
2010

2. Se analizan los equipos requeridos por frente da& odn los volimenes
de rellenos por colocar, utilizando como referenkda rendimientos maximos

alcanzados y la disponibilidad de uso promedieqgiepos en los Ultimos seis meses.

3. Del volumen total de relleno requerido se obtieampel periodo enero-
octubre 2010, el promedio mensual y diario, paranes de veinticuatro dias de
trabajo efectivo, con la misma disponibilidad de ascanzada real se determina el

namero de equipos necesarios.

4. Con el volumen maximo requerido a colocar por dim aina
disponibilidad de uso mejorada y el mismo numeroed@ipos que se tienen
actualmente se determina la duracion en meses @uegsiiere para colocar la

cantidad de relleno por frente prevista para oet@ox10.

5.3.3.2 Avance en presa izquierda

De acuerdo con el histograma de relleno que setrmaues la figura 5.12 el
volumen por colocar durante el periodo ene. / 2810, es de 1.008.152 m3, para
elevar la presa Izquierda desde la cota 110 hastath 130; pero para los efectos del
segundo desvio esta estructura ya cumple con ekpuasito estando elevada en su

totalidad sobre la cota 110; por lo que los trabajo este frente afectan directamente
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el nivel de disponibilidad mecanica y producciocegarios en otras estructuras cuyo

avance es mas critico.

REQUERIMIENTO PRESA IZQUERDA ENERO - OCTUBRE 2010

m3 Mes m3 Acum
160.000 2.500.000

140.000
1.931.585

= 2.000.000
120.000

REND. MAX 3.700 m?/dia
1.500.000 DISP.USO 60 %

100.000

80.000

N
N

Camiones
Tractores
1.000.000 Excavadoras
Cargadores
Compactadoras
Motoniveladoras

60.000

alalaln|n

40.000

500.000

20.000

o o o

s e g 222 ee
8 B 8§ F S B %
PROG. RELLENO PEIR3A
—— ACUM. PROG. RELLENO PEIR3A

ju-10

oct-10

2

Figura 5.12 Relleno Programado y Relleno Acumuk®resa lzquierda por mes.
5.3.3.3 Avance en presa derecha etapa |

De acuerdo con el histograma de relleno que setraues la figura 5.13, el
volumen por colocar durante el periodo ene. / @610, alcanza 1.464.189%m
Durante los ultimos seis meses se ha obtenidondiménto méaximo de colocacion
de relleno por el orden de los 6.10G por dia, con una disponibilidad de uso
promedio de 60%, utilizando para ello un total deequipos; para los proximos 9
meses con un volumen de relleno de 162.68panmes se obtendria un rendimiento

para la colocacién de relleno de 6.800pur dia y manteniendo una disponibilidad
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de uso de 60%, tendrian que o bien aumentar ladedntle equipos utilizados o
aumentar su disponibilidad de uso.

REQUERIMIENTO ENERO - OCTUBRE 2010
m?® Mes
250.000

m? Acum
3.000.000

2.762.999

2.500.000
200.000

2.000.000

T
150.000 REND. MAX 6.100 m3/dia
DISP.USO 60 %
1.500.000
Camiones 28
Tractores 2
100.000 Excavadoras 3
1.000.000 Rastra 1
Compactadoras 5
Motoniveladoras 2
50.000

500.000

ju-10

ene-10
feb-10
mar-10
abr-10
may-10
jun-10

e 2 @9
PROG. RELLENO P. DERECHA (ETAPA I) R3A
—  ACUM. PROG. RELLENO P. DERECHA (ETAPA I) R3A

Figura 5.13 Relleno Programado y Relleno Acumuk®resa Derecha

Etapa | por mes.

5.3.3.4 Avance en presa derecha etapa Il

De acuerdo con el histograma de relleno que setraues la figura 5.14 el
volumen por colocar durante el periodo ene. / 8O0, alcanza los 912.460%m
Comprendidos entre la Presa y La Ataguia 5 en sasr@€cuerpos. Para los efectos
del segundo desvio en este frente se necesitaandite la ataguia 5 termina en su
elevacion final a la cota 110, por lo que los tpakaen el cuerpo de la presa

constituyen una desviacion de recursos que afaat&sponibilidad de uso necesaria
en este frente.
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REQUERIMIENTO ENERO - OCTUBRE 2010
m> Mes m> Acum
200.000 1.000.000
902.235
180.000 900.000
160.000 800.000
140.000 700.000
REND. MAX 3.400 m¥/dia
DISP.USO 54 %
120.000 600.000
Camiones 11
100.000 500.000 Tractores 5
Excavadoras 4
80.000 400.000 Rastra 1
Cargadores 1
60.000 300.000 Compactadoras 1
Motoniveladoras 1
40.000 200.000 I
20.000 100.000
0 I B e e e e LY
2 2 2 2 2 2 2 2 2 o
B -, R R OO
: 8 2 R F 32§ 8
PROG. RELLENO PED (ETAPA Il) R3A
— ACUM. PROG. RELLENO PED (ETAPA Il) R3A

Figura 5.14 Relleno Programado y Relleno Acumuked®resa Derecha Etapa Il por

mes.
5.3.3.5 Avance en frentes segundarios (Al — DG BAT

De acuerdo con el histograma de relleno el volupmncolocar en la Ataguia
A-1, durante el periodo ene. / oct. 2010, alcar@2346 ni; para los préximos 10
meses con un volumen de relleno de 19.234on mes se obtendria un rendimiento
para la colocacién de relleno de 818 con una disponibilidad de uso de 54%,

utilizando un total de 6 equipos. (Estimado segiterio de uso).
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El volumen por colocar en el Dique G y Ataguia Brashte los periodos ene. /
oct. 2010, alcanza 234.226%npara los préximos 10 meses con un volumen de
relleno de 23.422 frpor mes se obtendria un rendimiento diario pamplacacion
de relleno de 976 frcon una disponibilidad de uso de 58%, utilizanufara ello 11

equipos. (Estimado segun criterio de uso).

REQUERIMIENTO ENERO - OCTUBRE 2010

m® Mes m® Acum
100.000 1.000.000

910.949

90.000 900.000

80.000 800.000
Camiones 3 Camiones 7
70.000 700.000 Tractores 1 Tractores 1
|Excavadoras 1 Excavadoras 1
Cargadores 0 0
60,000 600.000 g Cargadores
Compactadoras 1 Compactadoras 1
Motoniveladoras 0 Motoniveladoras 1
50.000 500.000 I- TOTAL 6 TOTA 1
40.000 400.000
30.000 § g S  300.000
T X N
3
20.000 + 200.000
10.000 100.000
o RO Em R HRE=REnHE 0
e 2 2 2 2 2 2 2 2 ¢
¢ 8 p 5 g 5248 4% %

PROG. RELLENO M.LOTROS FRENTES R3A
——ACUM. PROG. RELLENO M.I. OTROS FRENTES R3A

Figura 5.15 Relleno Programado y Relleno AcumukeAl — DG — ATB) por
mes.

5.4 Analizar el cumplimiento de las metas del R3Aq@ parte del contratista en

funcion de su capacidad productiva

Para realizar un analisis detallado del cumplinieti¢ metas se procedié a

realizar una programacion de actividades necesa@@aa la consecucion de las
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mismas; Para esto se procedi0 a programar estaastaron el software de

programacion utilizado por el contratista que fuBlierosoft Project 2007.

5.4.1 Procedimiento seguido en Project.

Se tomo como base de trabajo la programacion dmjos en Project
presentada por el contratista; el cual esta adecadds programaciones del R3A.
Desde este archivo se trabajo modificando los datmgramados por los datos reales

tomados en campo y obtenidos desde otra hoja dela@omo Excel.

5.4.1.1 Actividades requeridas para el segundo ideslel rio: la base de
programacion presentada por el contratista prakantodas las actividades a
realizarse en el proyecto Tocoma; por lo que sequio por medio de filtros a

seleccionar las actividades Requeridas para ehsegiesvio del rio (Tabla 5.5).

Tabla 5.6 Vista Parcial de La Hoja Tarea.

Nombre de tarea E xc;mbre = Und B Canlm[; Duruc'ﬁ Comaean Fin E] Predecesn@ Suceso@ Estruam
0 |- PROGRAMA DE CONSTRUCCION FHHHEE lun 19/03/07 #HH#HE##H 0
1 - FECHAS CONTRACTUALES 3051,35d  lun 19/03/07 = sab 31/08/13 0
2 1 - Firma del Contracto 0d lun 19/03/07 | lun 19/03/07 27,3033 0
3 2- Acto de Iniciacion 0d lun 19/03/07 | lun 19/03/07 361,362,36: 0
4 3 - Terminar los trabajos requeridos para poder iniciar la segunda etapa de desvio del Rio 0d jue 30/09/10  jue 30/09/10 98,629,616,773337CC-38 ¢ 0
5 4.1 Liberar el area de la unidades 1 0d mié 011210 | mié 0112110 = 33032804 3323 0
6 4.2 Liberar el area de la unidades 2 0d vie 180211 | vie 18/02111 | 2821,3305 3827 0
7 4.3 Liberar el drea de la unidades 3 0d vie 27/05/11 | vie27/05111 | 39043404 3924 0
8 4.4 Liberar el area de la unidades 4 0d sab 16/07/11 | sab16/07/11 = 3906,3422 3928 0
9 4.5 Liberar el area de la unidades 5 0d sab 10/09/11 | sab 10/09/11 | 45054005 4525 0
10 4.6 Liberar el area de la unidades 6 0d mar 011111 mar 0111111 | 4507,4023 4529 0
" 4.7 Liberar el area de la unidades 7 0d sab 241211 | sab24M1211 51064606 5126 0
12 4.8 Liberar el area de la unidades 8 0d sab10/0312 | sab10/03/12 = 51084624 5130 0
13 4.9 Liberar el area de la unidades 9 0d vie 11/0512 | vie 11/05/12 §707,5207 s7121 0
14 4.10 Liberar el area de la unidades 10 0d jue 28/06/12 = jue 28/06/12 | 5709,5225 5731 0
15 S - Terminar los trabajos requeridos para el cierre de los ductos del Aliviadero y poder sub 0d mié 02/05/12 = mié 02/05/12 |FC-20d,2684, 8348 0
16 6 - Terminar todos los trabajos 0d s8b 31/08/13 = sab 31/0813 7,218,5739,61 0
17 7.A - Terminacion de las Obras de Concreto en la Nave de Montaje, incluyendo la instalacié 0d mié 021111 | mié 021111 1575 0
18 7.8 - Terminacion de las Obras de Concreto en la Nave de Generadores para todas las Uni 0d jue 2806112 | jue 28/06/12 5734 0
19 7.C - Casa de Maquinas integrada lista y Canal de Descarga inundado (Con tapones instala 0d jue17/0512 | jue17/0512 | 5737,8950 0
20 - 1. Diagnéstico Ambiental Inicial (DAI) 61,8d  mar28/08/07 jue 08/11/07 0
21 Inspeccion al sitio de obra % 100 3d mar 28/08/07 | vie 31/08/07 0
2 Elaboracion de informe de diagnstico y deteccion de dafios preexistentes % 100 18d vie 07/09/07 | vie 28/09/07 0
23 ony on firma de acta de de sitio % 100 15d lun 24/09/07 | mié 31/10/07 0
24 Firma de acta de condiciones de sitio % 100 4d lun 0SM1/07 | jue 08/11/07 39 0
25 = 2.Ingenieria Ambiental de Detalle: Términos de Referencias, Estudios Requeridos, 3639d  mié 29/08/07 sab 22/11/08 0
% - IAD Préstamos, Canteras y Sitios de Bote de Materiales Inertes 3639d  mié 29/08/07 sab 22/11/08 0
27 Términos de Referencia % 100 4d mié 29/08/07 | jue 20/11/08 2 28 0
28 Memoria descriptiva y planos % 100 24d lun 1211107 | sab 22/11/08 27 0
29 - IAD control de erosion y arrastre de sedimentos 347,7d  mié 29/08/07 sab 22/11/08 0
30 Términos de Referencia % 100 4d mié 29/08/07 | iye 20/11/08 kil 0
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Dichas actividades se desglosan en 2875 sub-tadeatas cuales solo se
trabajos con las tareas de acarreo, colocaciomvegmn, relleno, y compactacion;
asi como las demas obras geotécnicas como pedforaoyeccion, tratamiento de
fundacion, limpiezas en rocas y voladuras, dejadan lado tareas como

Generalidades, firmas de contrato, permisos detremesdn entre otros.

Este listado se observa haciendo uso de la vigathoeas Project mediante
filtros preestablecidos en la programacion inidigjando intactas las fechas de inicio
en cada tarea ya que estas contienen un sisterpeeldeiones bien elaborado; en
donde cada una de estas tareas tiene tareas edscga establecidas.

5.4.1.2 Creacion de los calendarios: se crearoncédsndarios para el proyecto
haciendo modificaciones al calendario estipuladofatma que la programacion se
realice de manera realista se colocaron las verdadbhoras de arranque y

finalizacion de los turnos; asi como las horasataga segun lo observado en campo.

De esta manera se modifico el horario de proyeatesfipulado que consistia

de tres turnos de la siguiente manera:

1. El Turno Diurno que deberia empezar a las 7:00 am y terminar a las 4:00 pm,
con una parada para comer de una hora de 11:30 am - 12:30 pm; en realidad termina a las

3:30 pm; la parada para comer se respeta con normalidad. (Figura 5.15).
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Para calendario: |7-16 B [ Crear calendario... ]
El calendario '7-16' es un calendario base.
Leyenda: Haga dlic en un dia para ver sus periodos laborables:
abril 2010 » | Periodos laborables del 21 abril 2010:
D1L 1M .M 13 ; : «07:00 a.m. a 11:30 a.m.
¢ 12:30 p.m. a 03:30 p.m.
4 |S |6 |7 |18 ]9 |10
41 |12 [13 |14 |15 [16 |17 *’
Basado en:
19 (20 22 |23 |24
@ Semana laboral predeterminada del
25 (26 |27 |28 |29 |20 calendario '7-16'.
Excepciones Semanas laborales I
‘ Nombre Comienzo |Fin - e
RN (Sin nombre] 19/03/2007 24/03/2007 :
| 2 [Sin nombre] 26/03/2007 31/03/2007
| 3 [Sin nombre] 02/04/2007 07/04/2007
| 4 |[Sin nombre] 09/04/2007 14/04/2007
) [Sin nombre] 16/04/2007 21/04/2007
| 6 [Sin nombre] 23/04/2007 28/04/2007
| 7 [Sin nombre] 30/04/2007 30/04/2007
| 8 [Sin nombre] 01/05/2007 01/05/2007
| 9 [Sin nombre] 02/05/2007 05/05/2007
| 10 [Sin nombre] 07/05/2007 12/05/2007
11 |[Sin nombre] 14/05/2007 19/05/2007 Y
[ Opcones... | [_Aceptar ] [ cancelar

Figura 5.16 Calendario Diurno.

2.  El Turno Mixto que deberia empezar a las 4:00 germinar a las 12:00
am, con una parada para comer de una hora de Mm30 $:30 pm; en realidad
empieza a las 4:15 pm y termina a las 11:40 prpetaado con normalidad la hora

de descanso. (Figura 5.16).
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Para calendario: | 16-00 E] [ Crear calendario... ]
El calendario '16-00" es un calendario base.
Leyenda: Haga dic en un dia para ver sus periodos laborables:
abril 2010 » | Periodos laborables del 21 abril 2010:
D L MM 1J ;/ 35 «04:00 p.m. a2 07:30 p.m.

«08:30 p.m. a 11:30 p.m.

41 {12 (13 |14 |15 |16 (17 |

. Basado en:

18 [19 [20 XN 22 23 [2¢ laboral predeterinada de

25 [26 |27 28 [29 |30 calendario '16-00'.
' Nombre Comienzo Fin -
SRS (Sin nombre] 19/03/2007 24/03/2007 K|
|2 |[Sin nombre] 26/03/2007 31/03/2007
|3 |[Sin nombre] 02/04/2007 07/04/2007
|4 |[Sin nombre] 09/04/2007 14/04/2007
|5 |[Sin nombre] 16/04/2007 21/04/2007
|6 _|[Sin nombre] 23/04/2007 28/04/2007
|7 _|[Sin nombre] 30/04/2007 30/04/2007
|8 |[Sin nombre] 01/05/2007 01/05/2007
|9 |[Sin nombre] 02/05/2007 05/05/2007
| 10 |[Sin nombre] 07/05/2007 12/05/2007

11 |[Sin nombre] 14/05/2007 19/05/2007 :

[_gpciones... | [_Aceptar ] [ Concelor ]
Figura 5.17 Calendario Mixto.

3. El Turno Nocturno que deberia empezar a las 1200§ ¢erminar a las

7:00 am; en realidad empieza a las 12:00 am y termias 6:30 am. (Figura 5.17)
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Para calendario: (X ANNGEGE - | ( Crear calendario... ]
El calendario '00-07 es un calendario base.
Leyenda: Haga dic en un dia para ver sus periodos laborables:
[ ] L able = - Mm:o:o) - < - Periodos laborables del 21 abril 2010:
......... 1 - 3 e 12:00 a.m. 8 03:30 a.m.
| } No laborable «04:30 a.m. a 06:30 a.m.
u Horas bl “ S 6 7 8 9 10 |
——- modificadas 31|12 |13 |14 |15 |16 [17
En este calendario: 15 =118 Basado en:
[31] o de excepatn |12 Semona abora ovedeterminada del
25 |26 |27 |28 |29 | 20 calendario '00-07.
= ) predeterminada 2
Excepdones I Semanas laborales I
c n R Detales...
T N /%07 2402507
| 26/03/2007 31/03/2007 Elqnar
.................... |02/04/2007 07/04/2007
.......... 09/04/2007 14/04/2007
| 16/04/2007 21/04/2007
.................. [23/04/2007  |28/04/2007
......... 30/04/2007 30/04/2007
01/05/2007 01/05/2007
02/05/2007 05/05/2007
...... 07/05/2007 12/05/2007 .
| 14/05/2007 1 19/05/2007 >

[ gpcones... | [ Aceptar | [ cancelar |

Figura 5.18 Calendario Nocturno.

Se establecioé cada turno como un calendario paraep para asignarselos a
las maquinarias que solo trabajan un solo turnartese establecié como calendario
del proyecto los tres turnos juntos con sus parpdes asignarlo al proyecto y a las

magquinarias que laboran en los tres turnos. (FigLr@).
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Para calendario: |Proyecto (Calendario del proyecto) B [ Crear calendario...
El calendario 'Proyecto’ es un calendario base.
Leyenda: Haga dic en un dia para ver sus periodos laborables:
abril 2010 » | Periodos laborables del 21 abril 2010:
2L 1J ; 3? ¢ 12:00 a.m. a 06:30 a.m.
«07:00 a.m. a 11:30 a.m.
¢ 12:30 p.m. a 03:30 p.m.
S| [7|8([9|w ‘:] «04:00 p.m. a 07:30 p.m.
912 |13 [14 |15 |16 |17 *08:30 p.m. a 11:30 p.m.
Basado en:
19 |20 AN 22 | 23 |24
18 Semana laboral predeterminada del
26 126 |27 |28 [29 | 30 calendario 'Proyecho .
Detalles...
Nombre Comienzo Fin - e
1 19/03/2007 24/03/2007 \j —
|2 [[Sin nombre] 26/03/2007  31/03/2007 Ll
| 3 |[Sin nombre] 02/04/2007 07/04/2007
| 4 [Sin nombre] 09/04/2007 14/04/2007
5 | [Sin nombre] 16/04/2007 21/04/2007
| 6 | [Sin nombre] 23/04/2007 28/04/2007
| 7 [Sin nombre] 30/04/2007 30/04/2007
| 8 [Sin nombre] 01/05/2007 01/05/2007
| 9 [Sin nombre] 02/05/2007 05/05/2007
| 10 |[Sin nombre] 07/05/2007 12/05/2007
| 11 |[Sin nombre] 14/05/2007 19/05/2007 Y

[ opciones... | [_Aceptar | [ cancelar |

Figura 5.19 Calendario del Proyecto.
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5.4.1.3 Creacidn del pool de recursos del subqutoy“Segundo Desvio del Rio™
para la creacion del pool de recursos en toda anogeion hay que tomar en cuenta
tres tipos de recursos: Equipo, Mano de Obra y t@lapara los efectos de esta
investigacion solo se estudiaron los equipos atilis en las obras geotécnicas;
constituyendo estos la totalidad del pool de rezsue la programacion del segundo
desvio. En el Pool de Recursos Fueron incluidosinesmos de los Equipos:

combustible, lubricantes, grasas, cauchos, batéunizes, frenos

En la hoja de recursos se especificaron tanto mlbr® del equipo como los
cbdigos de cada uno; asi también se le asignoareadrso el calendario real con el

gue laboran, de acuerdo a lo observado en camabla(5.6).

Tabla 5.7 Vista Parcial de la Hoja de Recursos.

©  |Nombre del recurso [ Tipo  [<] Etiqueta de materi[y] iniciales []|Grupo  [] Capacidad méxi] Tasa estand] Tasa horas ext(y]| CostolUy] Acumula(y]|Calendario
76 7731773602 Trabajo 7 100% Bs 0,00 Bs 0,00/ Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
7 7731773603 Trabajo 7 100% Bs 0,00 Bs 0,00h Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
78 7731773604 Trabajo 7 100% Bs 0,00 Bs 0,00h Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
79 7731773605 Trabajo 7 100% Bs 0,00h Bs 0,00 Bs 0,00 Prorrateo | Proyecto
80 773-1773606 Trabajo 7 100% Bs 0,00m Bs 0,00/ Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
81 7731773607 Trabajo 7 100% Bs 0,00m Bs 0,00 Bs 0,00 Prorrateo | Proyecto
82 773-1773608 Trabajo 7 100% Bs 0,00m Bs 0,00/ Bs 0,00 Prorrateo | Proyecto
83 773-1773609 Trabajo 7 100% Bs 0,00 Bs 0,00/ Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
84 7731773610 Trabajo 7 100% Bs 0,00m Bs 0,00/ Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
85 7731773611 Trabajo ? 100% Bs 0,00 Bs 0,00/ Bs 0,00 Prorrateo | Proyecto
8 7731773612 Trabajo r 4 100% Bs 0,00 Bs 0,00/ Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
87 7731773613 Trabajo 7 100% Bs 0,00 Bs 0,00/h Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
88 7731773614 Trabajo 7 100% Bs 0,00 Bs 0,00h Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
89 7731773615 Trabajo r g 100% Bs 0,00h Bs 0,00m Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
90 740-1740401 Trabajo 7 § 100% Bs 0,00/ Bs 0,00/ Bs 0,00 Prorrateo | Proyecto
9N 740-1740402 Trabajo 7 100% Bs 0,00m Bs 0,00 Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
92 740-1740403 Trabajo 7 100% Bs 0,00 Bs 0,00/ Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
| 93 740-1740404 Trabajo 7 100% Bs 0,00h Bs 0,00/ Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
94 740-1740405 Trabajo 7 100% Bs 0,00/ Bs 0,00/ Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
95 740-1740406 Trabajo 7 100% Bs 0,00 Bs 0,00/ Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
96 740-1740407 Trabajo 7 100% Bs 0,00/ Bs 0,00/ Bs 0,00 Prorrateo | Proyecto
97 740-1740408 Trabajo % 100% Bs 0,00 Bs 0,00h Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
98 740-1740409 Trabajo 7 100% Bs 0,00 Bs 0,00h Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
99 740-1740410 Trabajo 7 100% Bs 0,00 Bs 0,00h Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
100 770-1770404 Trabajo 7 i 100% Bs 0,00 Bs 0,00 Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
101 770-1770405 Trabajo 7 100% Bs 0,00h Bs 0,00 Bs 0,00 Prorrateo | Proyecto
102 770-1770406 Trabajo 7 100% Bs 0,00m Bs 0,00/ Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
103 770-1770407 Trabajo y 100% Bs 0,00 Bs 0,00/ Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
104 770-1770409 Trabajo 7 100% Bs 0,00m Bs 0,00h Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
105 770-1770411 Trabajo 7 100% Bs 0,00 Bs 0,00/ Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
106 IVECO-1790401 Trabajo | 100% Bs 0,00 Bs 0,00h Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
107 IVECO-1790402 Trabajo | 100% Bs 0,00h Bs 0,00h Bs 0,00 Prorrateo  Proyecto
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5.4.1.4 Asignacion de recursos a las actividadgaemdas: mediante los reportes
diarios se definieron cuales equipos laborabanaeia frente de trabajo y desde este

punto de partida se le asignaron a cada frentegogos por cada frente.

Tabla 5.8 Asignacion de Recursos en el Frente ‘WtaB”.

Nombre de tarea (] Nombres de los recursos ¢
0= PROGRAMA DE CONSTRUCCION
§776| - PRESA DE TRANSICION INTERMEDIA
6025 = ATAGUIAB
6026 - Ataguia B - Entre EI. 89.00 hasta EI. 98.00 - | Etapa
6021 Tratamiento de fundacion RETROESCAVADORA 420E-3242604
6070 Tratamiento de fundacion ESCAVADORA 320DL-3220402,740-1740408
6071 Relleno ataguia B 770-1770409,740-1740406,740-1740407,773-1773610,06R-806601,06R-806602, D6R-806603
6072 Sobre elevacion de la ataguia A1 - 1° Etapa T70-1770406,740-1740406,740-1740407,773-1773610,06R-806601,06R-806602, D6R-806603,ESCAVADORA 3300L-3233601
6073 Sobre elevacion de la ataguia A1 - 2° Etapa T70-1770405,740-1740406,740-1740407,773-1773610,06R-806601,06R-806602, D6R-806603,ESCAVADORA 3300L-3233601
6074 Sobre elevacion de la ataguia A1 - 3° Etapa y Rampas T70-1770407,740-1740406,740-1740407,773-1773610,06R-806601,06R-806602, D6R-806603 ESCAVADORA 3300L-3233601,770-1770404,740-
6075 Sobre elevacion de la ataquia A1 (aguas arriba de Toma) y Rampas T70-1770407,740-1740406,740-1740407,773-1773610,06R-806602,06R-806603 ESCAVADORA 3300L-3233601

Antes de asignar los recursos a cada actividagreskefinié cada actividad en
duracion fija, de tal forma que al asignar el reouesta actividad no modificara la
duracién que ya le habia calculado Project; sierdpj@ndo desactivada la casilla de
“Condicionada por el esfuerzo”, de tal forma quaeare asignar un recurso Project

lo defina con claridad.

Una vez realizada la asignacion de recursos a tm@a Project alerto la
sobreasignacion de la mayoria de los equipos laeflega la falta de credibilidad de
los reportes realizados por los inspectoresfglta de organizacion y logistica que

maneja el contratista.

Solucion de sobreasignaciones de recursos: paraucicohr las
sobreasignaciones se procedio a redistribuir logrses de manera equitativa segun
el criterio del departamento de inspeccién; calstagar que para las obras que no se
han iniciado se le asignaron los recursos seguariigrio del ingeniero asesor

industrial, siguiendo el nivel de disponibilidadcéaica en cada frente.
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5.4.1.5 Calculo de duracion por tarea: una vezcsmhada la sobreasignacion de
recursos se seleccionaron todas las tareas encestadraslado a la vista avanzadas
para cambiar el tipo de tarea a unidades fijasatlenanera que los tiempos de
duracion restante de las tareas calculados poed®mjiedan ser comparados con los

tiempos de duracion reales calculados por Excel.

Para esto se tomaron los tiempos calculados pged®janto a cada tarea con
Su porcentaje de avance y se copio en una hojaldel@ en Excel; seguido de esto
se agregaron a la tabla los rendimientos de awvartemidos en campo por cada tarea;

asi como la cantidad de materiales restantes pacaro (Tabla 5.9).

Tabla 5.9 Calculo de Duraciones Restantes por Tarea

Id Nombre Duracion % Comletade DuracRest. P DuracRest. Calc P DuracRest. C Cantidad Rest (m3) Rendimiento (m3/dia)sital P-E 2lta2 P-E
ATAGUIAB 0
6026 Ataguia B - Entre EI. 89.00 hasta EI. 98.00 - | Etapa 331 16 277 278 276 49644 180 -1 1
DIQUEG 0 0
6078 Excavacion en Roca del Muro Dique "G" 0 0
6079 Precorte 197 100 0 0 0 0 0 0 0
6080 Voladura 197 100 0 0 0 0 0 0 0
6081 Limpieza Tipo A 157 94 10 9 10 3000 300 1 0
6191 Tratamiento de fundacion 50 0 50 50 57 2550 45 0 -7
6192 Relleno Dique G 50 0 50 50 180 10800 60 0 -130
8337 Remocion parcial de |a ataguia A1 36 0 36 36 101 23456 233 0 -65
PRESA DERECHA 0 0
88545 Elevacion y via de acceso aliviadero prog 0+000a la 0+618 250 0 250 250 268 90957 340 0 -18
88546 E1 - PR - Zona 1A - Material Impermeable Compactado 250 0 250 250 293 45650 156 0 -43
88547 E1- PR - Zona 2A - Material Zona 2A 250 0 250 250 302 11780 39 0 52
88548 E1- PR - Zona 2B - Material Zona 28 250 0 250 250 209 5430 2 0 41
88549 E1- PR - Zona 3A - Material Zona 3A 250 0 250 250 242 10870 45 0 8
88550 E1- PR - Zona 3B - Material Zona 38 250 0 250 250 270 16200 60 0 -20
88551 E1- PR - Zona 4A - Material Zona 4A 250 0 250 250 3 1027 14 0 177
Ataguias de lamargen derecha prog 1+900a la 1+350 0 0
88855 Ataguia "A5" - AGUAS ARRIBA 309 21 226 226 286 345500 1210 1 -59
88862 Ataguia "A5" - AGUAS ABAJO 73 42 43 42 76 50890 670 0 -33
88868 Ataguia "AS" CONEXION ENTRE AGUAS ARRIBA Y ABAJO 144 30 100 101 113 48760 430 -1 -14
88895 Ataguia "C" 152,1 0 152 152 121 78789 650 0 31
88896 E3 - AT - Material Impermeable Volcado 35 0 35 35 29 21211 720 0 6
88897 E3 - AT - Material transicion Volcado 35 0 35 35 30 1180 39 0 5
88898 E3- AT - Enrrocamiento Volcado 35 0 35 35 38 62871 1650 0 3
88899 E3 - AT - Rocas Grandes 35 0 35 35 27 5101 187 0 8
88900 E3- AT - Zona 2A - Material Zona 2A 13 0 13 13 14 15918 1120 0 -1
88901 E3 - AT - Zona 1A- Material Impermeable Compactado 13 0 13 13 1 21211 1870 0 2
88902 E3 - AT - Material de Transicion Compactado 13 0 13 13 20 1180 60 0 -7
88903 E3 - AT - Zona 3A - Material Zona 3A 13 0 13 13 9 7770 880 0 4
88904 E3 - AT - Zona 3B - Material Zona 3B 13 0 13 13 24 55101 2315 0 -11
PRESA MARGEN 1ZQUIERDA (Pantalla de Concreto) 0 0
375 12 ETAPA HASTA EL. 111.00 943 48 486 490 470 1456752 3100 -4 16
376 Tramo 1 (Prog. 0+120 hasta Prog. 0+920) 830 48 435 432 43 650897 1470 3 8
617 Tramo 3 (Prog. 1+120 hasta Prog. 2+480) 944 49 481 481 458 805855 1760 -1 23
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En la Tabla 5.9 se muestra en la ultima columnaditesencias en dias del
tiempo restante calculado en Project y el tiemmtarge calculado dividiendo la
cantidad de material a colocar en m3 entre el neiedito calculado en m3/dias; en la
misma tabla ahi un tercer calculo de tiempo restpot tarea realizado restandole a

la duracién programada por tarea al porcentaje/deca.

5.4.1.6 Creacion de filtros para cada tarea: pareréacion de filtros se procedid
entrando a la barra de proyectos; luego en filnesleterminados se selecciona la
opcion mas filtros, y en la ventana mas filtrog@ao la opcion nuevos filtros, para
establecer como tal los nombres de cada tareat@ticesEn la misma ventana, en la
columna de adecuacion se tomo la opcién “y”; eodlamna nombre del campo se
selecciono la opcion “nombre de”, en la opcidtecid se tomo la opcion “igual a”,
y en la columna de valores coloco el nombre dareat que se predetermino como
filtro.

De esta manera se obtuvo una vision de las taregaarf@as y sub-tareas mas
representativas de forma que se pueda observar afeeran mas detallada la
programacion del sub-proyecto para el segundo aedidhos filtros se muestran en
las figuras 5.20, 5.21, 5.22, 5.23.

Nombre de tarea [¢] Und [¢]| Cantidady]| Duraci{y] Comienzo[y] Fin [o

0 |-~ PROGRAMA DE CONSTRUCCION 2040,7 d lun 19/03/07 #########H
374 - PRESA MARGEN IZQUIERDA (Pantalla de Concreto) 14209d  lun 18/06/07 = mar 29/05/12
375 = 1°ETAPA HASTA EL. 111.00 94341d  lun18/06/07  jue 30/09/10
376 + Tramo 1 (Prog. 0+120 hasta Prog. 0+920) 82941d  Ilun18/06/07  lun 17/05/10
617 + Tramo 3 (Prog. 1+120 hasta Prog. 2+430) 94341d  lun18/06/07  jue 30/09/10

Figura 5.20 Vista del filtro “Presa Margen Izquigid
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\Nombre de tarea
0 - PROGRAMA DE CONSTRUCCION
5776 - PRESA DE TRANSICION INTERMEDIA

Und [o]| Cantidady] Duraci{y] Comienzo[y]  Fin [3]
2040,7 d lun 19/03/07 #i####H
1593d  mié 24110107 mié 24/04/13

6025 - ATAGUIAB 7215d  mar08/04108  vie 2410910
Wf - Ataguia B - Entre El. 89.00 hasta EI. 98.00 - | Etapa 330,5d  mié 1810209 mar 06/04110
6027 | Tratamiento de fundacion 177d | mié 18/0209 | lun 21/09/09
6070 | Tratamiento de fundacion m2 637423 58d sab 27/03/10 | mar 08/06/10
6071 | Relleno ataguia B m3-R 30506,00 30d sab 19/06/10 = mié 28/07/10
6072 | Sobre elevacion de la ataguia A1 - 1° Etapa m3-R 26647,00 21d mar 08/04/08 = lun 05/05/08
6073 | Sobre elevacion de la ataguia A1 - 2° Etapa m3-R 10000,00 Sd sab 12/07/08 | jue 17/07/08
6074 | Sobre elevacion e la ataguia A1 - 3° Etapa y Rampas m-R | 3996500 | 157d | mié 1102009 | sab22/08109
6075 | Sobre elevacion de la ataguia A1 (aguas arriba de Toma) y Rampas m3-R 378653,01 S0d mié 28/07110  vie 24/09/10

Figura 5.21 Vista de los filtros “Ataguia B”.
|Nombre de tarea Und [;] Canﬁda{;]A Durac@< ComienzoE]‘ Fin [;]
0 '~ PROGRAMA DE CONSTRUCCION 2040,7 d lun 19/03/07 ##i#####H
8592 | - PRESA MARGEN DERECHA (1800m) 1844,7d  lun 19/03/07  lun 05/08/113
8599 | - PRESA DERECHA (ADENDUM No.: 1) 1844,7d  lun 19/03/07  lun 05/08/13
8841 | = PRESA DERECHA 1133d  jue 16/04/09  vie 08/03/13
8842 | - Construccion Presa 995d jue 16/04/09  mar 11/09/12
8843 | + ETAPA 1 4351d  mar 21/0910 vie 23/03/12
8852 | + ETAPA 2 517,05d jue 16/04/09  jue 27/01/11
8892 | - ETAPA3 549d jue 21/10/10  mar 11/09/12
8893 | =] ias de la g entre progresivas 1+350 a 0+618 77d jue 2110110  mié 02/02/11
8894 | Inicio cierre rio 0d | jue21M0M0 | jue21/10/10
8895 | - Ataguia "C" 66d  vie22M0M0 | jue 20/01/41
8896 | E3 - AT - Material Impermeable Volcado m3-R 4161717 35d vie 22/10/10 = mar 11/01/11
8897 | E3 - AT - Material transicion Volcado m3-R 9756,12 35d mar 26/10/110 | jue 13/01/11
8898 | E3 - AT - Enrrocamiento Volcado m3-R 146842,76 35d mié 2710110 | lun 17/01/11
8899 | E3 - AT - Rocas Grandes m3-R 5100 29d | jue 0211210 | mar 18/01/11
8900 | E3 - AT - Zona 2A - Material Zona 2A m3-R 4950 13d jue 16/12/10 | jue 20/01/111
8901 | E3 - AT - Zona 1A- Material Inpermeable Compactado m3-R 6467147 13d jue 16/12/10 | jue 20/01/111
8902 | E3 - AT - Material de Transicion Compactado m3-R 13399,45 13d jue 16/12/10 | jue 20/01/11
8903 | E3 - AT - Zona 3A - Material Zona 3A m3-R 9980 13d jue 16/12/10 | jue 20/01/11
8904 | E3 - AT - Zona 3B - Material Zona 38 m3-R 145097,5 13d jue 16/12/10 | jue 20/01/11
8905 | Cierre del Rio 0d  mar18/01/11 | mar18/01/11

Figura 5.22 Vista del filtro “Presa Derecha”.
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Nombre de tarea [¢] Und [¢] Cantidads] Duraci(y] Comienzo[s)] Fin [

0 '~ PROGRAMA DE CONSTRUCCION 2040,7 d lun 19/03/07 #######H
5776 - PRESA DE TRANSICION INTERMEDIA 1593d  mié 24110107 mié 24/04/13
6076 - DIQUEG 627d lun 22/09/08 = sab 13/1110
6077 - Excavacion en Roca trinchera de empotramiento del Muro Dique "G" 324d  lun22/09/08  jue 29/10/09
6078 Precorte % 100 197d lun 22/09/08 = sab 30/05/09
6079 Voladura % 100 197d lun 22/09/08 = séb 30/05/09
6080 Limpieza Tipo A % 100 167d vie 30/01/09 = sab 22/08/09
6081 Perforaciones % 100 17d lun 24/08/09 = vie 11/09/09
6082 Colocacion de Anclajes % 100 174d lun 24/08/09 | vie 11/09/09
6083 Inyecciones de Consolidacion % 100 21d sab 12/09/09 = mar 06/10/09
6084 Concreto de Restitucion m3 25d mié 30/09/09 = jue 29/10/09
6085 Tratamiento de fundacion m2 28653,93 40d jue 01/10/09 = mar 17/11/09
6190 Tratamiento de fundacion % 100 S0d lun 26/07/10 | mar 21/09/10
6191 Relleno Dique G m3-R 193294,00 S0d jue 16/09/10 = sab 13/11/10

Figura 5.23 Vista del filtro “Dique G”.

5.4.2 Informes generados por Project

La reprogramacion realizada nos genera una seriafdenes los cuales se

tomaran de base para establecer las conclusiomesoynendaciones sobre este

objetivo especifico; tomando en cuenta los calcdéotabajo, duraciones restantes, y

problemas de programacion.

5.4.2.1 Informe del resumen de trabajo de los sexrsegun las asignaciones por

tareas Project genera el calculo del trabajo r@ddizpor cada recurso; de esta forma

se puede establecer comparaciones sobre la didmadb de trabajo y la

disponibilidad restante en cada recurso.

Dichas tablas de resumen de los trabajos se mnestral apéndice A.

5.4.2.2 Informe del trabajo previsto: en este im@ise muestra en resumen el trabajo

previsto en el proyecto de manera de resumen aesdaltlas estructuras primarias

(Tabla 5.7).




Tabla 5.10 Informe de Trabajo Previsto.
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Datos
Tareas M |Tareas 01 Trabajo previsto Trabajo Trabajo real
-IPROGRAMA DE CON{PROGRAMA DE CONSTRUCCION 0 0 0]
+FECHAS CONTRACTUALES 0 0 0
+1. Diagnéstico Ambiental Inicial (DAI) 0 0 0]
+2. Ingenieria Ambiental de Detalle: Términos de Referencias, Estudios Requeridos, Planos, Memorias Descriptivas 0 0 0
+/GENERALIDADES, MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 0 0 0
+/CONTROL DE LAS AGUAS 0 0 0
+PRESA MARGEN IZQUIERDA (Pantalla de Concreto) 0 104477,0307 20053,56143
+/PRESA DE TRANSICION IZQUIERDA 0 63404,71 7690,24
+ ESTRUCTURA NAVE DE MONTAJE 0 165339,3522 18833,13729,
+ ESTRUCTURA DE TOMA 0 460002,713 67173,69358;
#ESTRUCTURA DE CASA DE MAQUINAS 0 590370,0282 40165,77367,
+INAVE LATERAL DE SERVICIO 0 424843 1318,5]
#PRESA DE TRANSICION INTERMEDIA 0 264098,6392 34662,50674,
+ ESTRUCTURA DEL ALIVIADERO 0 298412,8722 22045,2523,
#DESVIO DEL RiO 0 2550 0
+CIERRE DE LOS DUCTOS DE DESVIO 0 5390,1 0
#PRESA DE TRANSICION DERECHA 0 30008,31222 4555,912222
+PRESA MARGEN DERECHA (1800m) 0 105184 11285,8
+/CANAL DE DESCARGA 0 0 0
#/CONSTRUCCION DE VARIANTE DE FERROCARRIL Y CARRETERA 0 2200 393,535557
+PLATAFORMA DE SUBESTACION 0 1500 0
+FUNDACIONES DE LAS TORRES DE TRANSMISION 0 72354 0
+PROGRAMA DE EQUIPOS AUXILIARES 0 0 0]
PROGRAMA DE CONSTRUCCION 0 2142657,458 228177,9128,
Total general 0 2142657,458 228177,9128|

5.4.2.3 Informe de la disponibilidad restante derecursos: este informe genera un

histograma en donde se muestra la disponibilidatbslequipos requeridos para las

obras necesarias para el segundo desvio en logjaéasstan para la culminacion de

las mismas.

Tal histograma se muestra en el apéndice B.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La reprogramacion realizada origind un retrascalgunas de las fechas fin
generadas en Project, calculando la culminaciérseglindo cierre del rio para el 18
de Enero del 2011, retrasandose tres meses apaainegate de la meta estipulada en

la reprogramacion R3A.

Esta no fue la Unica fecha que se retrasé la caliion de la Presa Derecha
hasta la cota 110 se retraso 6 meses y medioosgenfiécha fin calculada por Project
el 23 de marzo del 2012; la culminacion de la @itad@ se retrasd seis meses y
medio ya que estaba prevista a culminarse el juttede marzo del afio 2010 y se
calculo como su fecha fin para el viernes 24 ddiesmpre del mismo afio. Asi
mismo la culminacion de la presa izquierda hasteota 111 se retrasé seis meses

siendo su fecha de culminacion calculada el ju8@ede septiembre del afio 2010.

Con la programacion de las estructuras en edtevase se detectaron
problemas de programacion por parte del contratistano lo son la mala
distribucién de equipos en obra en la cual ciestgtidad de equipos estan asignados
a diferentes frentes causando una sobreasignaeifmsdnismos, mientras que gran
partes de estos estan asignados a estructurasogg@Enmecesarias para el segundo
desvio, siendo necesitados en las estructurasrd&laritica.

En la reprogramacion R3A se realizaron estimacialesluracion de tareas,
siguiendo patrones optimistas de produccion detratista; lo cual es una manera
erronea de establecer metas ya que no toma eracuemntes en la produccion de

suma importancia, como lo son problemas de persalisponibilidad mecanica,
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anomalias constructivas, disponibilidad meteoralégbajas de produccion de

material, problemas de logistica, entre otras.

Las estimaciones se realizaron tomando en cuentierf@anda creciente de
energia eléctrica y lo urgente que es la puestmancha de esta obra; pero estas
razones por lo general producen reprogramacioreragude foco que no toman en
cuenta las variables antes nombradas y que por elwergl trascienden en

incumplimiento de las metas trazadas.

En las variables que no fueron tomadas en cuenfa @programacion la mas
evidente observada en campo fueron los problemaasgistica en lo que respecta a
accesos a ciertos frentes de trabajos, como ladizados en la margen derecha del
rio; ya que solo se cuenta con un solo modo desaate maquinaria y equipos; que
es mediante la chalana, la cual se congestionasdnrnos diurnos y mixtos y gracias

a esto los niveles de produccion en este frenenlmgnsiderablemente.

De igual forma se evidenciaron problemas en |a fédt material en el canal de
descarga; esto se debe a la mala programacionsdeoladuras por parte del
contratista que en repetidas ocasiones opto poocaol material fuera de
especificacion, lo cual produce retrasos en layrodn ya que este tipo de material

es detectado y rechazado por parte de la inspeccién

Para conseguir un nivel éptimo de produccion eoiiies factores se debe tener
una disponibilidad mecénica elevada; este no easal de la empresa contratista que
lleva a cabo el proyecto. El estudio realizadoejeflen promedio un porcentaje de
disponibilidad mecanica menor al 60%; lo cual sesaera bajo y no resulta
suficiente para obtener un nivel de produccion ebrual se cumplan las metas

trazadas en la reprogramacion.
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Este porcentaje de disponibilidad mecéanica se jaefemn los niveles de
produccién por cada frente; de los cuales solo@ndd las estructuras necesarias
para el segundo desvio se alcanzaron niveles drignidn mensuales aproximadas
al estimado mensual necesario para obtener la granurequerida en el tiempo

estipulado.

Entre otros problemas detectados esta la faltaretiibdidad de los informes
gue reportan los inspectores lo cual se refleja hdra de programar ya que estos

fueron tomados como base de datos.

Realizados los estudios de rendimiento, producgi@wgistica, disponibilidad
mecanica, y programacion de actividades se puatduioque la ejecucion de todas
las estructuras necesarias para la consecucioésedeindo desvio del rio NO ES
FACTIBLE.

Recomendaciones

1. Ala hora de realizar estimacion de duraciones tamen obra se deben
tomar en cuenta variables importantes e impredaigglien toda programacion; como
lo son horarios reales de trabajo, disponibilidastamica razonable, disponer de un
estudio meteorolégico con credibilidad con el cuw# pueda estimar una
disponibilidad meteoroldgica, una distribucion adeta de recursos, y una control

logistico riguroso que genere solvencia y prevealpmas en el futuro.

2. Para obtener una produccion optimista se tiene eqiee otras cosas
solventar los graves problemas de logistica, pdaien marcha mayor cantidad de
medios de transporte para los equipos a los dikesdrentes de trabajos y mantener

las vias de acceso en buen estado el mayor tieogilolg
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3. Los informes generados por los inspectores delian s apegados a la
realidad de tal forma que estos reflejen lo quereate estd sucediendo en la obra y

de esta manera se puedan establecer los contpotgsaalos.

4. Para lograr la factibilidad en la ejecucion de £staras se debe aumentar
la produccion en el departamento de obras geotxneon la que cuenta el
contratista; esto se puede lograr mediante dosr&sctesenciales como lo son el
aumento de la jordana laboral o bien el aumentdaddisponibilidad mecanica

mediante el incremento del numero de equipos ebria
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APENDICES

APENDICE A

Tablas generadas por microsoft project

Tabla A.1 Resumen de trabajo de los recursos

Datos
Tip Recursos Disponi Tra Disponi Tr
o] bilidad trabajo| bajo bilidad abajo
restante real
Tra 740-1740401 30518 0 30518 C
bajo
740-1740402 30518 20 28431 0
7
740-1740403 30518 0 30518 (
740-1740404 30518 25 28018 0
0
740-1740405 30518 0 30518 (
740-1740406 30518 29 27528 14
0 70
740-1740407 30518 29 27563 14
5 70
740-1740408 30518 35 27013 0
5
740-1740409 30518 28 27693 0
5
740-1740410 30518 32 30193 (

134



135

770-1770404 30518 221 28598 18
3,6 53,6
770-1770405 30518 50 30468 (
770-1770406 30518 242 30275,1 0
9
770-1770407 30518 256 27953 14
5 70
770-1770409 30518 716 29801,5 38
5 3,6
Continuacion tabla A.1
770-1770411 30518 0] 29827 Q
91
773-1773601 30518 X 30485, 0
2,9
773-1773602 30518 4 30117 0
01
773-1773603 30518 3 30134, 3
83,6 83,6
773-1773604 30518 2 30228 0
90
773-1773605 30518 g 29611, 5
06,5 83,6
773-1773606 30518 g 29533 2
85 00
773-1773607 30518 g 29533 2
85 00
773-1773608 30518 1 29033 2
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485 00
773-1773609 30518 3 26871 0
647
773-1773610 30518 5 24741 1
777 470
773-1773611 30518 6 29871 0
47
773-1773612 30518 2 27661 0
857
773-1773613 30518 2 27661 0
857
773-1773614 30518 2 27661 0
857
773-1773615 30518 2 27661 0
857
815F/CAT/PCABR 30518 30322 1
A-6140601 96 60
CA302D-6123601 30518 3 27207 1
311 60
CA302D-6123602 30518 1 30322 1
96 60
CA-600D/LISO- 30518 29863 1
6130602 55 60
Continuacion tabla A.1
CA-600D/LISO- 30518 3 27461
6130603 057 00
CA-600PD/LISO- 30518 1 30403
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6130601

15

CA-600PD/P 30518 30159
CABRA-6129601 59
CC 30518 30193
900/DYNAPAC-6121601 25
CPS-533E/CAT/P 30518 27363
CABRA-6128601 155 60
CS- 30518 30100
533E/CAT/LISO-6125601 18
D6R-806601 30518 28388
130 470
D6R-806602 30518 27888
630 470
D6R-806603 30518 27888
630 470
D6R-806604 30518 3051¢
D6T-806605 30518 27693
825
D6T-806606 30518 27693
825
D6T-806607 30518 30518
D8T-808601 30518 30161
57
D8T-808602 30518 30518
D8T-808603 30518 30518
D8T-808604 30518 29823
95 00
D8T-808605 30518 28018
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500
D8T-808606 30518 0 30518
D8T-808607 30518 0 30518
Continuacion tabla A.1
D8T-808608 30518 5 30018 0
00
D8T-808609 30518 2 30268 0
50

D8T-808610 30518 0 30518

ESCAVADORA 30518 0 30518
320C-3220606

ESCAVADORA 30518 2 28008 0
320C-3220606 510

ESCAVADORA 30518 0 30518
320DL-3220401

ESCAVADORA 30518 4 30117 0
320DL-3220401 01

ESCAVADORA 30518 0 30518
320DL-3220402

ESCAVADORA 30518 3 27438 0
320DL-3220402 080

ESCAVADORA 30518 1 30360, 0
320DL-3220403 57,9 1

ESCAVADORA 30518 0 30518
320DL-3220403

ESCAVADORA 30518 0 30518
320DL-3220404
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ESCAVADORA 30518 1 30393 Qg
320DL-3220404 25

ESCAVADORA 30518 0 30518
320DL-3220405

ESCAVADORA 30518 2 28018 Qg
320DL-3220405 500

ESCAVADORA 30518 2 28018 Qg
323DL-3223601 500

ESCAVADORA 30518 1 30508 Qg
330CL-3233606 0

ESCAVADORA 30518 0 30518
330CL-3233607

ESCAVADORA 30518 3 30134, 3
330CL-3233608 83,6 4 83,6

ESCAVADORA 30518 2 28188 1
330DL-3233601 330 470

Continuacion tabla A.1

ESCAVADORA 30518 0 30518
330DL-3233602

ESCAVADORA 30518 0 30518
330DL-3233603

ESCAVADORA 30518 0 30518
330DL-3233604

ESCAVADORA 30518 0 30518
330DL-3233605

ESCAVADORA 30518 0 30518
336DL-3236601
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ESCAVADORA 30518 30518
336DL-3236602
ESCAVADORA 30518 30158 Qg
345B-3234401 60
ESCAVADORA 30518 30158 Qg
385CL-3238601 60
ESCAVADORA 30518 30388 Qg
385CL-3238602 30
ESCAVADORA 30518 4 30098 Qg
385CL-3238603 20
ESCAVADORA 30518 30228 Qg
385CL-3238604 90
ESCAVADORA 30518 30518
385CL-3238605
IVECO-1790401 30518 Q 30518
IVECO-1790402 30518 2 28018 Qg
500
IVECO-1790403 30518 2 27888 Qg
630
IVECO-1790404 30518 4 30473, 0
4,3
IVECO-1790405 30518 2 30276 Qg
42
IVECO-1790406 30518 2 27982, 0
535,5
IVECO-1790407 30518 2 28018 Qg
500
IVECO-1790408 30518 3 27405,
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1125 | 5 70,5
Continuacion tabla A.1
IVECO-1790409 30518 3 30157, 3
60,5 5 60,5
IVECO-1790410 30518 2 27740, 0
7775 |5
IVECO-1790411 30518 3 30158 Qg
60
Moto V8 Chevrolet 15216 1 13552, 1
De Bombeo A presion-01 663,5 |5 570
Moto V8 Chevrolet 15216 1 13552, 1
De Bombeo A presion-02 6635 |5 570
MOTONIVELADO 30518 1 30322 1
RA 140H-140601 96 60
MOTONIVELADO 30518 3 27363 1
RA 140H-140602 155 60
MOTONIVELADO 30518 2 28018 q
RA 140H-140603 500
MOTONIVELADO 30518 1 30322 1
RA 140H-140604 96 60
MOTONIVELADO 30518 2 30308 q
RA 140H-140605 10
MOTONIVELADO 30518 0 30518
RA 140H-140606
PAYLOADER 30518 0 30518
247J-964402
PAYLOADER 30518 0 30518
664H-964401
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PAYLOADER 30518 30518
938G-938402

PAYLOADER 30518 30122 3
938G-938601 96 60,5

PAYLOADER 30518 30482, 0
950H-950401 55

PAYLOADER 30518 30518
950H-950601

PAYLOADER 30518 28431 0
950H-950602 087

PAYLOADER 30518 29877 0
966H-966601 41

PAYLOADER 30518 30122, 0
966H-966602 95,5

PAYLOADER 30518 30157, 3
988G-980402 60,5 60,5

PAYLOADER 30518 30518
988H-988601

PAYLOADER 30518 30418 0
988H-988602 00

Continuacion tabla A.1

PAYLOADER 30518 29991 2
988H-988603 27 11,2

Perforadora Atlas- 30518 28168 q
Copco325-01 350

Perforadora Atlas- 30518 30518

Copco325-02
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Perforadora Atlas- 30518 0 30518
Copco325-03

Perforadora Atlas- 30518 0 30518
Copco325-04

Perforadora Atlas- 30518 1 30348 Qg
Copco325-05 70

Perforadora Atlas- 30518 0 30518
Copco325-06

Perforadora Atlas- 30518 0 30518
Copco325-07

RETROESCAVAD 30518 0 30518
ORA 410G-3241601

RETROESCAVAD 30518 1 30322 1
ORA 420E2-3242401 96 60

RETROESCAVAD 30518 0 30518
ORA 420E-3242601

RETROESCAVAD 30518 2 30268 0
ORA 420E-3242602 50

RETROESCAVAD 30518 0 30518
ORA 420E-3242603

RETROESCAVAD 30518 3 26661 5
ORA 420E-3242604 857 45

RETROESCAVAD 30518 0 30518
ORA B110-3241404

SCA.. 30518 0 30518

SCANIA-1790601 30518 4 30111 0

07
SCANIA-1790602 30518 4 30111
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07

SCANIA-1790603 30518 4 30111 0
07

SCANIA-1790604 30518 4 30111 0
07

SCANIA-1790605 30518 4 30112 3
06 70,5

SCANIA-1790606 30518 Q 30518

Continuacion tabla A.1

SCANIA-1790607 30518 Q 30518

SCANIA-1790608 30518 Q 30518

SCANIA-1790609 30518 a 30518

SCANIA-1790610 30518 a 30518

SCANIA-1790611 30518 2 27893 0
625

SCANIA-1790612 30518 1 30403 0
15

SCANIA-1790613 30518 2 27893 0
625

SCANIA-1790614 30518 3 30209 0
09

SCANIA-1790615 30518 4 30109 0
09

SCANIA-1790616 30518 3 30157, 3
60,5 5 60,5

SCANIA-1790617 30518 Q 30518

SCANIA-1790618 30518 Q 30518

o O O O
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SCANIA-1790619 30518 0 30518 0
SCANIA-1790620 30518 5 29999, 2
18,2 8 11,2
SCANIA-1790621 30518 S 29991 2
27 11,2
SCANIA-1790622 30518 S 29991 2
27 11,2
Scannia de 30518 0 30518 D
Mantenimiento Operativp
1790623
Scannia de 30518 0 30518 D
Mantenimiento Operativp
1790624
Scannia de 30518 0 30518 D
Mantenimiento Operativp
1790625
Sin asignar 0 0 0 0
Continuacion tabla A.1
T 498947 1457 4843 24
otal 8 93,5 978,1 500,8
Trabajo
T 498947 1457 4843 24
otal 8 93,5 978,1 500,8

general




APENDICE B

Histograma generado por microsoft project

Trabajo

1200000

M Disponibilidadtrabajo W Trabajo i Disponibilidad restante

1000000

200000 -

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura B.1 Histograma de trabajo.
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APENDICE C

Programacion presentada por el contratista

PROGRAMACION PRESENTADA POR EL CONTRATISTA

En este apendice se presenta la programacion arrigitilizada por el
contratista, por medio de filtros que muestran dal@structuras en estudio y las
tareas que las conforman; cabe destacar que padp rdedesto se observa de una
manera mas detallada los cambios que sufrieron waaale las fechas hitos una vez

estructurada la reprogramacion actual

Nombre de tarea l;t;rr:zsrj}] Und B CantiduE] Durac@ ComienuE] Fin E] Predecesom SucesoE] Estructm
0 '~ PROGRAMA DE CONSTRUCCION R lun 19103107 #iRHR###H 0
374 | - PRESA MARGEN IZQUIERDA (Pantalla de Concreto) 14209d  lun 18/06/07 ~ mié 0510111 1
375 = *ETAPA HASTA EL. 111.00 94341d  lun18/06/07  sab 130340 1
376 I + Tramo 1 (Prog. 0+120 hasta Prog. 0+920) I 82941d  lun 18106107  mié 06/01/10 1
617 + Tramo 3 (Prog. 1+120 hasta Prog. 2+480) 94341d  lun18/06/07  sab 130340 1

Figura C.1 Vista del filtro “Presa Margen Izqui€tréa la reprogramacion

original.

e de far I n nf racie | Comienz Fin —|Predecesoraa) Sucesopas | Estruch
Nombre de tarea :zrrzcisrg UGB Cal tlda[‘l—J Duam E E] o[";J m m

0 = PROGRAMA DE CONSTRUCCION AR lun 1910307 Hwhmhsaas 0
STI6| - PRESA DE TRANSICION INTERMEDIA 2044d - mig 241007  sab 0110942 1
6025 = ATAGUIAB 5d  mar 080408  jue 1110310 1
6026 = Ataguia B- Entre £1, 89,00 hasta €1, 98,00 -  Etapa 305d  mi 180209~ sab 051209 6192 1
6027 Tratamiento de fundacion RETROESCA 1774 | mié18/0209  sdb 0509/09 NFC2A¢ T
6070 Tratamiento de fundacion ESCAVADOF  m2 | 637423 B  mar01/1209  Wn1801M0 6068  OTIFCe10¢ 7
60m Relleno ataguia B TOATI0408  m3R | 3050600 300  sb20MM0 | mé100210 TOFC+04600 60756192 7
6072 Sobre elevacion de la ataguia A1 - 1° Etapa TATI0406  m3R | 2664700 | 214 | mar0BI04/08 = lun 0SI05/08 1
6073 Sobre elevacion de la ataguia A1 - 2' Etapa TIOATI0405  m3R | 1000000~ Sd | sab1207/08 | jue 17007108 1
6074 Sobre elevacion de la ataguia A1 - ' Etapa y Rampas TIOATI0NT  m3R | 2996500 | 157d | mé11/0209 | sdb2208/09 1
6075 Sobre elevacion de la ataguia A (aguas arrba de Toma) y Rampas TOATI0407  m3R | 3786301 S0d | mét0/0210 | jue 110310 )T1616CC+1S 61936192 7

Figura C.2 Vista de los filtros “Ataguia B” en kprogramacion original.
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Nombre de tarea :an\::srg Und E] CantidnE] Duracfm Com’enztE] Fin E] Predecesom Sucesom Estru

0" = PROGRAMA DE CONSTRUCCION R lun 19103107 #sHssEE# 0
8592 - PRESA MARGEN DERECHA (1800m) 2537,25d lun 19103107 ~ mar 09/10/42 14
8599 - PRESA DERECHA (ADENDUM No.: 1) 2537,25d lun 19103007 ~ mar 0911042 14
8341 - PRESA DERECHA 1826,55d jue 16104109 ~ mar 310742 14
8842 - Construccion Presa 1687,55d jue 16/04/09 ~ mié 09/05/12 14
8843 + ETAPA1 §355d  mar09/0310  lun 08/08/11 14
8852 + ETAPA2 H77d  jue 1610409  mié 12101144 14
8892 - ETAPA3 912,95d  mié 06040 mie 0910512 19
3893 - Ataguias de la margen derecha entre progresivas 1+350 a 0+618 153,9d  mié 06/40/10 mar 1810111 14
8394 nicio cierre rio 0d | méo06r10M0 = méO06M0M0 = 83398343 (TFC+1488 14
8895 | + Ataguia "C" | 130,9d  jue 07400 = mié 0501114 14
8905 Cierre del Rio 0d | mar 04101111 | mar 04/01/11 8899  IFC9d8%2 14

Figura C.3 Vista del filtro “Presa Derecha” endgnogramacion original

Nombre de tarea :osn:r;sia Und B Canﬁdn@ Durac‘E] Comean Fin E] Predecesom Sucesom Estruct\E]

0 |~ PROGRAMA DE CONSTRUCCION R lun 19/03/07 #i#H##H 0
5776 | - PRESA DE TRANSICION INTERMEDIA 23044d  mié 24110007  sab 01/09/12 7
6076 - DIQUE G 627d  lun22/09/08  lun 05/04/10 8
6077 B ion en Roca tri de emp iento del Muro Dique "G" 324d  lun22/09/08  jue 24/09/09 8
6078 Precorte Perforadora , % 100 197d | n22/09/08 = sab 30/05/09 6079CC 8
6079 Voladura Vagon-Dril C % 100 197d | n22/09/08 = sab 30/05/09 6078CC  080CC+100 8
6080 Limpieza Tipo A Moto V8 Che % 100 16635d | vie30/01/09 = sab22/08/09 6079CC+100d 6081 8
6081 Perforaciones Perforadora , % 100 17d | sab22/08/03 = mar 01/09/09 6080 6082CC 8
6082 Colocacion de Anclajes Perforadora , % 100 17d | sab22/08/09 = mar01/09/09  6081CC 6083 8
6083 Inyecciones de Consolidacion Perforadora , % 100 21d | mar01/09/09 | lun 14/09/09 6082  1084CC+15¢ 8
6084 Concreto de Restitucion Super-Swing m 25d | jue10/09/09 = jue 24/09/09 | 6083CC+15d SFC+1046 8
6085 Tratamiento de fundacion CONC RESTN m2 28653,93 40d jue 10/09/09 | sab 03/10/09 ' 6086CC-24d 8
6190 Tratamiento de fundacion % 100 S0d mar 09/02/10 | mar 09/03/10 = 61166150 1191CC+45¢ 8
6191 Relleno Dique G 7731773608 m3-R 193294,00 S0d | sab06/03/10 | lun05/04/10 6190CC+45d 6193 8

Figura C.4 Vista del filtro “Dique G” en la repragnacion original
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