UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA,
INFORMATICA'Y MECANICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA

INFORME TECNICO

CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
EN LA UNIDAD MINERA SAN RAFAEL

PRESENTADO POR:

BR. CARLOS JESUS MONTOYA
QUISPE

PARA OPTAR AL TITULO
PROFESIONAL DE INGENIERO
MECANICO

EN LA MODALIDAD POR
SERVICIOS A NIVEL PROFESIONAL

CONSEJERO:
MGT. PAOLA LY TRIVENO RAMOS

CUSCO - PERU
2024



INFORME DE ORIGINALIDAD
(Aprobado por Resolucion Nro.CU-303-2020-UNSAAC)

W 2
WS kocciOn DECL

El que suscribe, Asesor del trabajo deinvestigacion/tesis titulada:.... %0 2 0 L 0L S G

.............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................

Informo que el trabajo de investigacidn ha sido sometido a revision por ..o, veces, mediante el
Software Antiplagio, conforme al Art. 6° del Reglamento para Uso de Sistema Antiplagio de la

UNSAAC y de la evaluacién de originalidad se tiene un porcentaje de .....7....... %.

Evaluacidn y acciones del reporte de coincidencia para trabajos de investigacién conducentes a grado académico o
titulo profesional, tesis

Porcentaje Evaluacidn y Acciones Marque con una
(X)

Del 1 al 10% No se considera plagio. )(

Del 11al30 % Devolver al usuario para las correcciones.

Mayor a 31% El responsable de la revisidon del documento emite un informe al
inmediato jerdrquico, quien a su vez eleva el informe a la autoridad
académica para que tome las acciones correspondientes. Sin perjuicio de
las sanciones administrativas que correspondan de acuerdo a Ley.

Por tanto, en mi condicidn de asesor, firmo el presente informe en sefial de conformidad y adjunto
la primera pagina del reporte del Sistema Antiplagio.

.de20.2.%...

Se adjunta:
1. Reporte generado por el Sistema Antiplagio. ) )
2. Enlace del Reporte Generado por el SistemaAntiplagio: oid: < 7¢ 7.37/0 82503 -




E_] tur’ni‘tin' Identificacién de reporte de similitud: 0id:27259:371082303

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

Informe Proyecto STA - Unidad San Rafa Carlos Jesus Montoya Quispe
el Carlos Montoya. final.pdf

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
31863 Words 180332 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARO DEL ARCHIVO

197 Pages 47.9MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Aug 1, 2024 12:51 PM GMT-5 Aug 1, 2024 12:54 PM GMT-5

® 5% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

- 3% Base de datos de Internet - 1% Base de datos de publicaciones
« Base de datos de Crossref « Base de datos de contenido publicado de
Crossref

» 3% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

» Material bibliografico  Material citado

- Material citado « Coincidencia baja (menos de 10 palabras)

Resumen



RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo es la difusion de los conceptos de la filosofia de
construccion llamada Lean Construction, que viene mostrando interesantes resultados en los
paises en los que se aplica y poco a poco viene ganando terreno en el Per(. Esto se debe a que
las empresas del sector estan conscientes del grado basico que tiene la construccion en nuestro
pais y le abren las puertas a una nueva metodologia que mejorara indudablemente el estado del
sector.

En este trabajo se planea transmitir el conocimiento adquirido en base a la implementacién y
aplicacion de esta filosofia en una empresa del sector y en particular en una de las obras
importantes en la Unidad Minera San Rafael que esta empresa maneja, para asi observar al
detalle el procedimiento de planificacion, ejecucion y control de un proyecto bajo los
lineamientos que propone esta nueva filosofia. También se mostraran las herramientas que
propone el Lean Construction para mejorar la productividad en nuestros proyectos reduciendo
las perdidas, asimismo, incrementar las ganancias de la empresa, lo cual se lograra con una
correcta gestion de la construccion.

Finalmente, ademas de promulgar los conocimientos tedricos y practicos del Lean
Construction, queremos mostrar los resultados que se obtienen de la aplicacion de sus
instrumentos e ideas, para corroborar con resultados las mejoras que esta filosofia sugiere y con
esto incentivar a que su implementacién sea mayor en las obras de construccién en distintos
proyectos del Peru.

Palabras clave:construccion,lean construccion,gestion,costos
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GLOSARIO

HAUG: Empresa Constructora

MINSUR: Cliente duefio de la Unidad Minera de San Rafael.
CUMBRA: Empresa Supervisora de la Construccién

ECAs: Estandares de Calidad Ambiental

OC: Orden de Compra.

KOM: Kick of Meeting (Primera Reunion Contractual)

MOD: Mano de Obra Directa

MOI: Mano de Obra Indirecta

SSOMA: Seguridad Salud Ocupacional y Medio Ambiente
COMMODITIES: Actividad Tangible que se puede medir

SCI: Sistema Contra Incendio

ACONEX: Plataforma de Ordenamiento de Documentos

CUMANI: Ubicacion de las Oficinas de MINSUR en la Unidad Minera.
EIA: Estudio de Impacto Ambiental

STA: Sistema de Tratamiento de Agua

HQSE: Calidad, Salud, Seguridad y Medio Ambiente (Quality, Health, Safety & Environment)
RFI: Solicitud de Informacién (Request for Information)

PROCURA: Logistica de Suministros y materiales.



1. PRESENTACION

El presente documento tiene por finalidad la elaboracion y presentacion del informe
técnico de “Construccion del Sistema de Tratamiento de aguas en la Unidad Minera San Rafael”
que resume en parte mis servicios de labor profesional en la empresa CUMBRA INGENIERIA,
en merito al dictamen de la Comision permanente de evaluacion de expedientes, en la modalidad
al Servicio Profesional de la Carrera profesional de Ingenieria Mecénica en la facultad de
Ingenieria Eléctrica, Electronica, Informatica y Mecénica de la Universidad Nacional de San
Antonio Abad del Cusco.

Para ser anexado al expediente Pladdes Nro. 612216 presentado para optar el titulo
profesional Ingeniero Mecanico, inicialmente aceptado por Resolucién N° 2380-2024-
FIEEIM/UNSAAC. Poniendo a vuestra consideracion el informe propiamente dicho y es el como

sigue:



2. DESCRIPCION DEL CENTRO DE TRABAJO

Unidad Minera San Rafael, se ubica en el distrito de Antauta, provincia de Melgar,

departamento de Puno a 1315 km al SE de Lima y 224 km al norte de Juliaca, asimismo, los

accesos a la Unidad Minera San Rafael son por via terrestre o por via aérea. Por via terrestre se

puede llegar desde Lima a través de la carretera Lima — Arequipa (1,000 km.), Arequipa — Juliaca

(280 km) — Macusani, existiendo de esta Gltima un desvio hacia San Rafael, por otro lado, por via

aérea, se puede llegar desde Lima a la Mina San Rafael, utilizando el vuelo comercial Lima —

Juliaca y la ruta terrestre Juliaca — San Rafael (178km). El tiempo aproximado de este itinerario

es de 4 horas, 40 minutos.

El tipo de clima se identifica como: lluvias — frio con invierno seco.

El 64% de la precipitacion se distribuye entre diciembre y marzo, mientras que la

temperatura media disminuye a 4.1 ° C.

Presion barométrica: 58 kpa abs.

Temperatura ambiente: -7°C hasta 20°C.

Humedad: 46% — 83%.

Precipitacion total: junio (7mm) — Enero (172mm); estacién seca (305 mm/afio abril —
noviembre) y estacién lluviosa (544 mm/afio diciembre — marzo).

Altitud: 4300 — 4500 m.s.n.m.

Temperatura del aire: -7°C hasta 40°C.

Periodo de Laboro: Desde 23 de diciembre del 2022 hasta el 15 de marzo del 2024

El cargo en la cual he desempefiado y participado en el equipo de Proyectos de Supervisién

fue la de Ingeniero de Planeamiento y Control de Proyectos, en la que como Jefe de Supervision



estaba a cargo el Ing. Jorge Carrion Diaz y como jefe del area de Proyectos el Ing. Pedro Gardi
Prudencio, tal como se muestra en el siguiente Organigrama.

En la cual, dentro de mis principales funciones en el area de Control de Proyectos fueron:

e Analisis de restricciones e impactos del Contratista.

e Actualizar los cronogramas de actividades del proyecto, vigilando la productividad de
la Mano de Obra y Equipos.

e Control y seguimiento costos de Obra utilizando el Valor Ganado.

e Planificar, controlar y programar los recursos de ejecucion del proyecto a fin de
optimizar los niveles de productividad y facilitar la toma de decisiones. Liderar
reuniones internas.

e Conocimiento avanzado en control de costos (Capex y Opex) de proyectos bajo el
enfoque del PMI.

e Y maés.



Figura 1

Organigrama del equipo de Supervision del Proyecto
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3. ANTECEDENTES

La Unidad Minera San Rafael cuenta con una serie de instrumentos de gestion ambiental
que certifican ambientalmente sus operaciones; siendo la ultima modificacion del estudio de
impacto ambiental (MEIA) de la mencionada unidad minera la aprobada mediante resolucion
directoral No 095-2017-SENACE/DCA en mayo del 2017, la cual aprob6 la MEIA del proyecto
reaprovechamiento de relaves de San Rafael, sin embargo, en junio del mismo afio se publico el
D.S. N°004-2017-MINAM Yy se establecieron disposiciones complementarias para su aplicacion
por lo que Minsur present6 una solicitud para aplazar el MEIA de adecuacion a ECA3 D2 para
agua presentado en mayo 2017, a fin de actualizar su plan de manejo ambiental a los
requerimientos de los nuevos Estandares de Calidad Ambiental (ECAS).

A la fecha esta Unidad Minera se ha desarrollado la implementacion de un Sistema de
Tratamiento de Agua (STA), en cumplimiento con la normativa vigente, por lo que ya se ha
ejecutado la Fase 2 de las obras correspondientes a la ejecucion del proyecto, las obras asociadas
a la Gestion de la construccion las Obras Complementarias, Montaje Electromecénico y Red de
Afluentes del Sistema de Tratamiento de Agua de la Unidad San Rafael” han sido ejecutadas por
HAUG S.A. Laejecucion de las obras del proyecto tuvo una duracion de 293 dias de Construccion
y Precomisionamiento. En el periodo del 23 de diciembre del 2022 al 22 de enero del 2024.

MINSUR, contrato a CUMBRA INGENIERIA, con cargo a la Orden de Contrato OC
460023925 para los servicios de gestion de la construccion para supervisar las actividades de
construcciéon y precomisionamiento que fueron ejecutadas por el contratista especializado

HAUG.



A solicitud del Cliente y en coordinacién con nuestra Supervision se ha definido como
fecha de corte de nuestros servicios para este entregable el dia 15-03-2024, con lo cual se procede

a elaborar el informe de cierre situacional de los trabajos Supervisados.

4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

41. RESUMEN GENERAL

Conforme al Contrato entre MINSUR y HAUG el plazo para la ejecucion de la Obra
“Servicio de Construccion de Obras Civiles Complementarias y Montaje Electromecanico para
el STA” fue de 224 dias calendarios, el mismo que se adjudico el 23 de diciembre del 2022, el
inicio de la movilizacion debid darse el 26 de Diciembre del 2022; sin embargo debido a las
paralizaciones sociales se reinicio la movilizacion a obra el 15 de marzo del 2023 dandose el
inicio de la construccion el 05 de abril del 2023 y finalizando el 22 de Enero del 2024 teniendo
un total de 394 dias calendarios.

Tabla 1

Cuadro de Hitos de Proyecto de Construccion

Hitos Fecha
Fecha de Adjudicacion 23 de diciembre de 2022
KOM 26 de diciembre de 2022
Inicio de movilizacion 26 de diciembre de 2022
Reinicio de movilizacion 15 de marzo de 2023
Inicio de Construccion 5 de abril de 2023
Inicio de Precom 3 de noviembre 2023
Fin de Construccion y 27 de enero de 2024

Precom

Fuente: Elaboracion propia



4.2. ESTRATEGIA PLAN DE MOVILIZACION

De acuerdo con el programa inicial de HAUG, la movilizacién del personal MOD, MOI
y equipos debié empezar el 28 de diciembre del 2022 hasta el 03 de febrero, sin embargo, debido
a las protestas sociales se postergd la movilizacion; debido a esto se implement6 trabajos
presenciales y home office para planificacion y mejora de la estrategia de la construccion,
elaboracion de planes SSOMA, procedimientos constructivos, procedimientos de calidad. De
igual forma se continuaba con toda la gestion para ingreso de personal y sus capacitaciones de
seguridad

Habiéndose levantado las restricciones sociales, se retomo la movilizacion de personal y

equipos a fines de marzo del 2023 y se inicid la construccion el 05 de abril del 2023.

43. ESTRATEGIAPREVIA A LA CONSTRUCCION

Para las obras civiles se gestiond la disponibilidad de una planta de concreto existente con
el fin que HAUG tenga facilidades en la produccion de concreto.

De igual forma se mejord la estrategia teniendo en cuenta la limitacion de espacio en el
area de trabajo; inicialmente no se habia evaluado por completo las restricciones de espacio en
los diferentes frentes.

Inicialmente la sala eléctrica y subestacion de la STA no estaban considerados por HAUG
como trabajos a dar prioridad. En la estrategia final se consideré dar prioridad a las obras civiles
y el montaje de la sala eléctrica y subestacion; esta estrategia ayudo a iniciar los trabajos de
precomisionado y comisionado en sala y subestacion eléctrica.

Se tuvo que actualizar de manera conjunta la estrategia de construccion; como ejemplo

para los TK reactores, HAUG consideraba realizar las obras civiles y montaje de manera



secuencial. En la estrategia final se consider0 ir en paralelo con las obras civiles y el armado de
los tanques en mencidn en una losa provisional para mejor los tiempos y culminar el montaje
electromecanico. Si esto no se hubiera implementado tendriamos mayores tiempos en la

finalizacion de la construccion.

44. DESCRIPCION DE LA CONSTRUCCION DE CADA SISTEMA

441 SISTEMA DE HOMOGENIZACION

La construccion del Cajon de Homogenizacién se desarrollé sin interferencias posterior
al montaje de los Tanques Reactores.

En la construccién de los pozos a tierra se observo la calidad del suministro de tierra de
chacray se adiciona aditivos Thor gel conductivo para obtener valores permisibles del sistema de
puesta a Tierra.

En los insertos de tuberia del cajon se complementa el soldeo de plancha rompe aguas.

Se realiza el vaciado de concreto, se climatiza el area y se ejecuta los resanes superficiales.

El interior del cajon de homogenizacidn tiene la aplicacion aditivos que han logrado la
impermeabilizacion.

El cajon esta provista de una ventana interior para una instalacion a futuro de una
compuerta.

En el perimetro de Cajon de homogenizacion se realizd excavaciones para montaje de
linea de tuberias de alimentacion y drenaje de aguas de proceso que se integran al cajon.

A continuacion, se muestra en el cuadro los metrados ejecutados para la construccion del

Cajon de Homogenizacion vy las lineas de agua de proceso que la integran.



Figura 2

Cuadro de commodities de cajon Homogenizacién

COMMODITIES UND CANT CONTRACTUAL CANTACTUAL VARIACION
LINEA B.2.5 Y LINEA DE MARGEN IZQUIERDA A CAJON DE HOMOGENIZACION

Excavacion m3 108.00 220.07 -112.07
Relleno m3 72.00 0.00 72.00
Acero kg 3040.00 1028.78 2011.22
Encofrado m2 148.00 50.00 98.00
Concreto m3 31.06 23.84 7.22
Acero estructural ligero ton 12000.00 0.00 12000.00
Tuberia m 261.00 189.89 71.11
LINEA DE CAJON DE PASO N.° 1 A CAJON DE HOMOGENIZACION

Excavacion m3 3574.13 1279.24 2294.89
Relleno m3 3468.25 758.72 2709.53
Eliminacién m3-km 527.00 4008.12 -3481.12
Arena m3 168.00 150.43 17.57
Acero kg 677.60 1566.64 -889.04
Encofrado m2 35.87 60.51 -24.64
Concreto m3 8.02 24.29 -16.27
Plancha metalica kg 131.67 0.00 131.67
Tuberia m 2246.00 2226.40 19.60
Soporte Tuberia kg 252.00 773.31 -521.31
Valvula und 7.00 5.00 2.00
LINEA TIE IN LARANCOTA A CAJON DE HOMOGENIZACION

Excavacion m3 62.23 60.09 2.14
Relleno m3 54.24 56.71 -2.47
Arena m3 5.17 3.30 1.87
Acero kg 0.00 858.72 -858.72
Encofrado m?2 0.00 25.20 -25.20
Concreto m3 0.00 2.38 -2.38
Tuberia m 1470.00 1306.28 163.72
Soporte Tuberia kg 300.16 252.62 47.54
Valvula und 1.00 1.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3
Resumen commodities de Linea B.2.5 y Linea Margen izquierda
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Figura 4
Resumen commodities de Linea de cajon de paso Nro. 1
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Figura 5

Resumen commodities de Linea TIE IN Larancota a Cajén Homogenizacién
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Figura 6

Cajén de Homogenizacion (vista panoramica)

Fuente: Informe Semanal HAUG

4.4.2 ALMACEN DE REACTIVOS

La construccién del Almacén de Reactivos con las excavaciones y pozos en secuencia a

la obra civil de la Planta Lechada de Cal
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El montaje de las estructuras metalicas se desarroll6 con apoyo de grua de 90 ton y camién
gria de 30ton.Se realizaron a nivel de piso pre armados de paredes y techo para mejorar los
rendimientos de montaje.

Durante el montaje de estructuras se generd suministros adicionales de compra de pernos,
asi como también se adiciond la compra de templadores para las correas de pared.

Se realizd configuraciones y armado de andamios para facilidades de instalacion de
coberturas de techo y de pared. Posterior a la instalacion se realizé las pruebas de lluvia en las
coberturas.

La construccién del almacén tuvo frentes de trabajo paralelos en la especialidad de
electricidad y de estructuras.

Se tuvo modificaciones en las guias de los rieles de las puertas corredizas por contar con
rampa de ingreso, esta actividad fue desarrollada por la empresa CORPACE,

A continuacion, se muestra en el cuadro los metrados ejecutados para la construccion del
Almaceén de Reactivos.

Tabla 2

Cuadro de commodities de Almacén de Reactivos
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COMMODITIES UND CANT CONTRACTUAL CANT ACTUAL VARIACION
SISTEMA DE REACTORES
Excavacion m3 61.00 37.47 23.53 L 4
Relleno m3 9.00 22.73 -13.73 t
Eliminacién m3-km 239.00 131.13 107.87 L 4
Acero kg 6214.00 5690.40 523.60 L 4
Encofrado m2 132.00 113.12 18.88 4
Concreto m3 79.00 59.33 19.67 ¥
inserto kg 0.00 6.49 -6.49 1
Grout m3 1.00 0.08 0.92 ¥
Juntas m 106.00 160.90 -54.90 1t
Pernos de anclaje und 43.00 40.00 3.00 ¥
Lamina de polietileno m?2 276.00 203.24 72.76 ¥
Acero estructural ligero ton 11.00 12.06 -1.06 1t
Acero estructural medio ton 7.00 5.45 1.55 L 4
Grating m2 0.00 2.00 -2.00 1
Anclaje quimico und 0.00 48.00 -48.00 1
Cobertura m2 592.00 626.80 -34.80 t
Tuberia m 61.00 62.47 -1.47 1
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 7
Resumen commaodities de Almacén de Reactivos
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Figura 8

Almacén de Reactivos (vista panoramica)
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Fuente: Drone de UR Topografia

443 LABORATORIO

La construccion de las bases de concreto de laboratorio inicia en el mes de noviembre del
2023 con la empresa RAMIS.

El laboratorio es suministrado en 2 modulos prefabricados (Vestuario y Kitchener) por la
empresa Sy M.

La empresa Ramis realiza el montaje de los médulos de Laboratorio y complementa las
tareas de cobertura de techo, red de linea sanitaria y red de alimentacion eléctrica.

Posteriormente se complementa en el interior del laboratorio sistema de deteccion de

contraincendios.

Figura 9
Modulo de Laboratorio
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Fuente: Drone de “UR Topografia”

Figura 10

Imagen Frontal de Laboratorio

444 TANQUE DE AGUA PROCESOS/CONTRAINCENDIO
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La construccion del tanque Contraincendio se planifica posterior al montaje de los tanques
Reactores, se demuele parte de la losa temporal de armado de tanques para la construccién de la
base de cimentacion del Tanque. .

En la construccion de la base de concreto se instal6 geomembrana y arena asfaltica, por
temas de baja temperatura se realizd climatizacion de la arena a fin de realizar la distribucion
uniforme.

La construccion del tanque se realiza sobre una losa temporal de concreto, en esta losa se
procede el armado del tanque mediante postes de izaje y grua. Se verifica calificacion de
soldadores y se inspecciona el armado acorde a la Norma API 650

Se realizd y aprobd plan rigging, esta contempla la fabricacion de yugos y estrobos para
el izaje del tanque. Se realiza el reforzamiento interno de la base del tanque previo a la maniobra,
se verifica distribucion de pernos de anclaje y planitud en la base de concreto, posteriormente
mediante una grda de 90 ton se procede al izaje del tanque sobre su base definitiva.

El techo del tanque se arma y suelda a nivel de piso, posteriormente mediante apoyo de
camion grda se realiza el montaje sobre el cuerpo del tanque.

La procura de las barandas del tanque tuvo observacion ya que solo llego una baranda
perimetral debiendo ser 2. Posteriormente se completo este material

En el proceso de construccién del Tanque Contra incendio no se tuvo adjudicado la linea
de tuberias del SCI, posteriormente se le adjudico a la empresa HAUG como un trabajo adicional.

Se realiza la construccién de la losa de concreto para la instalacion de la caseta del SCI.
En el interior de la caseta vienen instalados el skid de bomba de combustion, bomba Jockey,

Tanque de combustibles, tableros de eléctricos y de instrumentacion.
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Posterior a la instalacion de los equipos del SCI se realizé las pruebas con personal Vendor

“La Llave” y personal de Brigada de emergencia de la mina, quedando operativo el sistema

Contra incendio.

A continuacion, se muestra en el cuadro los metrados ejecutados para la construccion del

SCI.

Figura 11

Resumen commodities de Sistema Contraincendios
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Tabla 3

Cuadro de commodities de Sistema Contraincendios

COMMODITIES

UND

SISTEMA CONTRA INCENDIOS

Excavacion
Relleno
Eliminacion
Arena

Acero

Encofrado
Concreto

inserto

Grout

Juntas

Plancha metalica
Pernos de anclaje
Lamina de polietileno
Geomembrana
Acero estructural ligero
Anclaje de HDPE
Grating

Anclaje quimico
Barandas
Escaleras

Grating Est.

Mec

Tuberia

Soporte Tuberia

Valvula

Cable de control
Tuberia Conduit
Tuberia Flexible
Equipo Eléctrico
Geotextil
Instrumento

m3
m3
m3-km
m3
kg
m2
m3
kg
m3
m
kg
und
m2
m2
ton

m2
und

m2
und

ea

kg
und

und
m2
und

CANT CONTRACTUAL

100.00
53.00
214.00
5.00
13899.00
464.00
136.00
0.00
1.00
120.00
0.00
35.00
203.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
16.00
6.00
3.00
4.00
881.00
74.00
0.00
38.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

CANT ACTUAL

164.00
68.94
574.00
20.16
14243.84
406.39
127.58
6.49
0.03
122.44
0.00
8.00
171.60
41.80
0.07
21.11
3.58
36.00
14.20
5.44
6.01
4.00
268.59
20.00
975.95
26.00
411.00
359.00
35.40
27.00
13.04
19.00

Fuente: Elaboracion propia

VARIACION

-64.00
-15.94
-360.00
-15.16
-344.84
57.61
8.42
-6.49
0.97
-2.44
0.00
27.00
31.40
-41.80
0.93
-21.11
-3.58
-36.00
1.80
0.56
-3.01
0.00
612.41
54.00
-975.95
12.00
-411.00
-359.00
-35.40
-27.00
-13.04
-19.00
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Figura 12

Foto panoramica de tanque y caseta del Sistema Contraincendio

Figura 13
Caseta de Extincion del Sistema Contraincendio
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445 SISTEMA DE DOSIFICACION DE FLOCULANTE

La construccion de la Planta de Floculantes inicia a mediados del mes de Junio del 2023
con los trabajos de excavaciones.

Durante el proceso de montaje de estructuras se tuvo observaciones al suministro de
pernos ya que se suministraron con vastago liso que no permitié el ajuste adecuado. Se gestiono
con el proveedor FGA el reemplazo de los pernos, la actividad del cambio de pernos tuvo
reconocimiento a HAUG como un trabajo adicional.

El montaje de las estructuras metalicas se desarroll6 con apoyo del camidn gria y grua,
se instalaron andamios para facilidades de trabajos en altura.

En el proceso de montaje de columnas se identificd que estuvo pendiente el podio de la
columna C10 en el eje O, posteriormente se actualiza el plano civil y se construye el podio.

Para las facilidades de instalacion de las coberturas de pared y de techo se armaron
andamios, HAUG tuvo reconocimiento del habilitado de coberturas como adicional ya que su
alcance indica que el suministro se entrega con los cortes a medida.

Posteriormente a la instalacion de las coberturas se instal6 el sistema de pararrayos,
iluminacién interior y exterior e instalacion de equipamiento.

Instalados el equipamiento en el interior del Edificio se continud con la instalacion de las
lineas de proceso que integran los skid y tanques. Se designo a HAUG como trabajo adicional la
instalacion del heat tracing en la linea de alimentacidn de floculantes hacia el mezclador estatico.
Por otra parte, MINSUR designo a INTECH realice la instalacion de Heat Tracing en el Skid de

Floculantes.

20



Con la empresa CORPACE se fabricd plataforma para recepcion y carga de Aditivos de
Floculante.
A continuacion, se muestra en el cuadro los metrados ejecutados para la construccion de

la planta de Floculantes.

Tabla 4

Cuadro de commodities de Sistema de Floculante

COMMODITIES UND CANT CONTRACTUAL CANTACTUAL  VARIACION
SISTEMA DE PREPARACION DE REACTIVOS
Excavacion m3 27.00 27.68 -0.68 f
Relleno m3 7.00 2231 -15.31 1
Eliminacién m3-km 33.00 96.89 -63.89 f
Acero kg 5225.00 6936.73 1711273 1
Encofrado m2 115.00 109.01 5.99 4
Concreto m3 64.00 59.72 4.28 ¥
inserto kg 0.00 6.49 -6.49 1
Grout m3 1.00 0.13 0.87 4
Juntas m 105.00 161.39 -56.39 1
Pernos de anclaje und 38.00 36.00 2.00 ¥
Lamina de polietileno m2 175.00 194.05 -19.05 1
Acero estructural ligero ton 10.00 8.68 1.32 4
Acero estructural medio ton 8.00 6.93 1.07 ¥
Grating m2 0.00 1.00 -1.00 1
Anclaje quimico und 0.00 70.00 -70.00 1
Barandas m 0.00 0.00 0.00
Grating Est. m?2 0.00 0.00 0.00
Cobertura m2 504.00 530.55 -26.55 1
Mec und 6.00 13.00 -7.00 1
Tuberia m 89.00 80.43 8.57 L 4

. ea 2.00 0.00 2.00 4
Soporte Tuberia

kg 0.00 273.05 27305 1

Cable de control m 0.00 1243.50 -1243.50 f
Tuberia Conduit m 0.00 112.50 -112.50 1
Tuberia Flexible m 0.00 17.20 1720 1
Instrumento und 5.00 7.00 -2.00 f

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 14

Resumen commodities de Planta de Dosificaciéon de Floculantes
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Figura 15

Planta de Dosificacién de Floculantes

4.46 SISTEMA DE DOSIFICACION DE LECHADA DE CAL
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La construccion de la Planta de Lechada de Cal inicia a mediados del mes de Junio del
2023 con los trabajos de excavaciones.

Durante el proceso de montaje de estructuras se tuvo observaciones al suministro de
pernos ya que se suministraron con vastago liso que no permitié el ajuste adecuado. Se gestiond
con el proveedor FGA el reemplazo de los pernos, la actividad del cambio de pernos tuvo
reconocimiento a HAUG como un trabajo adicional.

El montaje de las estructuras metélicas se desarrollé con apoyo del camidn gria y grua,
se instalaron andamios para facilidades de trabajos en altura.

El montaje de los tanques de preparacion de Cal y los skid de bombas se realizaron antes
del cerramiento de techo mediante una gria de 90 Ton.

Para las facilidades de instalacion de las coberturas de pared y de techo se armaron
andamios, HAUG tuvo reconocimiento del habilitado de coberturas como adicional ya que su
alcance indica que el suministro se entrega con los cortes a medida. Al finalizar el montaje de las
coberturas se realiz6 la prueba de lluvias verificando la impermeabilizacion.

Instalados los equipos en el interior de la Planta de Cal se procede a realizar la instalacion
de tuberias de interconexién entre el skid de bombas y tanques, este trabajo es asignado como
adicional a la empresa HAUG.

Posteriormente se realiza pruebas en vacio y con carga de los equipos de proceso de la cal
con presencia del Vendor y personal de operaciones. Se realiza mejoras en la linea lechada de cal,
adicion de soportes de tuberias, cambio de cuchilla rompesacos, instalacion de cobertura en
estructura rompesaco con la empresa CORPACE.

A continuacion, se muestra en el cuadro los metrados ejecutados para la construccion de

la Planta Lechada de Cal.
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Figura 16

Resumen commodities de Lechada de Cal
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Tabla 5
Cuadro de commodities de Lechada de Cal
COMMODITIES UND CANT CONTRACTUAL CANT ACTUAL VARIACION
PLANTA DE LECHADA DE CAL
Excavacion m3 52.00 59.71 -7.71 1t
Relleno m3 10.00 23.67 -13.67 1
Eliminacién m3-km 195.00 209.00 -14.00 1t
Acero ke 4963.00 6500.68 -1537.68 1
Encofrado m2 101.00 95.16 5.84 L 4
Concreto m3 65.00 60.53 4.47 ¥
Grout m3 1.00 0.10 0.90 ¥
Juntas m 35.00 88.78 -53.78 1t
Pernos de anclaje und 69.00 60.00 9.00 \ 4
Lamina de polietileno m?2 177.00 126.11 50.89 4
Acero estructural ligero ton 16.00 12.71 3.29 4
Acero estructural medio ton 15.00 11.18 3.82 L 4
Grating m2 0.00 1.00 -1.00 1
Anclaje quimico und 0.00 48.00 -48.00 1t
Barandas m 58.00 63.10 -5.10 1
Escaleras m 20.00 23.05 -3.05 1
Grating Est. m2 24.00 38.10 -14.10 f
Cobertura m2 660.00 692.10 -32.10 f
Mec und 13.00 17.00 -4.00 1
Tuberia m 197.00 194.84 2.17 L 4
) ea 70.00 0.00 70.00 4
Soporte Tuberia
ke 0.00 1415.09 -1415.09 1
Valvula und 21.00 32.00 -11.00 1t
Cable de control m 0.00 1928.00 -1928.00 f
Tuberia Conduit m 0.00 297.90 -297.90 t
Tuberia Flexible m 0.00 49.60 -49.60 1
Instrumento und 14.00 31.00 -17.00 1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17

Planta de Lechada de cal
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Figura 18
Bombas Peristalticas de Lechada de cal

25



Figura 19

Estructura y equipamiento de rompesacos de cal

4.4.7 SISTEMA DE DOSIFICACION DE CLORURO FERRICO

La construccion de la Planta de Cloruro Feérrico inicia a mediados del mes de Junio del
2023 con los trabajos de excavaciones.

El Edificio Metélico del lado Sur de la plataforma del nivel 4492.00 es compartido en su
interior para la Planta de Cloruro Férrico y Planta de Floculantes.

Una vez realizada la instalacion de los equipos de Cloruro Férrico se procede a realizar la
conexion de las lineas de impulsion del sistema de bombeo.

Se realiza pruebas en vacio y con carga de los equipos de cloruro férrico con
acompafiamiento del vendor INTECH. Se realiza calibracion de equipos y posteriormente se
realiza mejoras en esta area con la empresa CORPACE con el cambio de la linea de impulsion
por tuberia en material pp y con la empresa INTECH esta en proceso de cambio de valvulas del

skid de cloruro férrico.
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A continuacion, se muestra en el cuadro los metrados ejecutados para la construccion de

la planta de Cloruro Férrico.

Tabla 6

Cuadro de commodities de Cloruro Férrico

COMMODITIES UND CANT CONTRACTUAL CANT ACTUAL VARIACION
PLANTA DE CLORURO FERRICO
Mec und 6.00 8.00 -2.00
Tuberia m 72.00 70.27 1.73
Soporte Tuberia ea 4.00 0.00 4.00
kg 0.00 180.57 -180.57
Cable de control m 0.00 180.00 -180.00
Tuberia Conduit m 0.00 23.00 -23.00
Tuberia Flexible m 0.00 1.70 -1.70
Instrumento und 7.00 2.00 5.00
Fuente: Elaboracion propia
Figura 20
Resumen commodities de Skid de Cloruro Férrico
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Figura 21

Planta de 4cidos
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4.4.8 SISTEMA DE DOSIFICACION DE ACIDO SULFURICO

La construccion del Edificio que contiene la Planta Acido Sulfirico, Planta
Antiespumante y Sala de Compresor inicia a mediados del mes de Julio del 2023 con los trabajos
de excavaciones.

El montaje de las estructuras metalicas se desarroll6 con apoyo del camién grua, se
instalaron andamios para facilidades de trabajos en altura.

Para las facilidades de instalacion de las coberturas de pared y de techo se armaron
andamios, HAUG tuvo reconocimiento del habilitado de coberturas como adicional ya que su
alcance indica que el suministro se entrega con los cortes a medida. Al finalizar el montaje de las
coberturas se realizo la prueba de lluvias verificando la impermeabilizacion.

Se realizé la aplicacion de aditivo impermeabilizante en las canaletas y buzén de

contencion.
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Se identifica que la distribucion de apoyos de la plataforma metalica difiere con los del
Skid de acido, se realiza la modificacion en la estructura metalica y se reconoce como trabajo
adicional a HAUG.

Se realiza modificacion de correas de pared para la apertura de ventana y realizar la
instalacion de los spool de alimentacién de acido al tanque.

Se realiza la instalacion de Heat Tracing a la linea de impulsion de &cido, este trabajo se
reconoce como adicional a HAUG. Se complementa el aislamiento y Heat Tracing a los Skid y
tanque de acido realizado por INTECH.

Posteriormente se realiza la ampliacion de la cobertura de techo en la ventana de

alimentacion de acido con la empresa CORPACE.

Se implementa en el area de &cidos la instalacion de 2 extractores, se realizo la prueba de
los equipos.

A continuacidn, se muestra en el cuadro los metrados ejecutados para la construccién de
la Planta de Dosificacion de &cido Sulfurico.

Tabla 7

Cuadro de commodities de Acido Sulfdrico
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SISTEMA DE REDUCCION DE PH

Excavacion

Relleno

Eliminacién
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Lamina de polietileno
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Acero estructural ligero
Acero estructural medio
Barandas

Escaleras

Grating Est.

Cobertura

Mec

Tuberia

Soporte Tuberia

Valvula

Cable de control
Tuberia Conduit
Tuberia Flexible
Instrumento

Figura 22

Resumen commodities de Sistema de Acido Sulfarico
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0.00
0.00
0.00
409.00
4.00
17.00
2.00
0.00
2.00
34.00
0.00
0.00
12.00

92.05
19.05
322.16
6797.45
243.49
69.25
0.13
103.11
60.00
162.18
98.34
12.93
9.87
7.85
0.64
37.99
648.77
4.00
30.47
0.00
69.81
8.00
907.00
209.00
30.10
13.00

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 23

Skid de Bombas y Tanques de Acido Sulfurico

4.49 SISTEMA DE DOSIFICACION DE ANTIESPUMANTE

La construccion del Edificio que contiene la Planta Acido Sulfdrico, Planta

Antiespumante y Sala de Compresor inicia a mediados del mes de Julio del 2023 con los trabajos

de excavaciones.
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Una vez instalado el Skid de Antiespumante se realiza la conexion de la linea de impulsion
de las bombas. Se realiza la instalacion de Heat tracing a la linea de impulsién de las bombas,
esta tarea se designa como adicional a HAUG, se complementa el Heat Tracing al Skid de
Antiespumante por la empresa INTECH.

Se implementa tanque para mezcla de Antiespumante, mediante la empresa CORPACE
se complementa el suministro y la instalacién de un agitador motorizado para la mezcla del
aditivo.

A continuacidn, se muestra en el cuadro los metrados ejecutados para la construccién de
la Planta de Dosificacion Antiespumante.

Los metrados de la construccion se muestran en el cuadro anterior Sistema de Reduccion
PH.

Figura 24

Skid de Antiespumante y tanque de dilucién con agitador

4.4.10 SISTEMA DE REACTORES
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La construccién de los Tanques Reactores inicia en el mes de Abril del 2023 con los
trabajos de excavaciones, mejoramiento de terreno y construccion de losa temporal para armado
de Tanque.

Durante la excavacion para las bases de los tanques reactores se observd terreno no
competente, por la cual se realizo el mejoramiento de terreno, de igual forma en el proceso de
construccién se monitoreo asentamiento y desplazamiento de muro de contencion de plataforma
de nivel 4500 que bordea a las bases de cimentacion de los tanques.

La construccidn de los tanques se desarrolla sobre una losa temporal de concreto, se realiza
el armado de tanque mediante sistema de columnas de izaje. Se verifica el armado de las juntas y
se procede al soldeo con personal homologado.

En la instalacion de arena asféltica en la base del tanque se tuvo que realizar la
climatizacién para elevar la temperatura y asi realizar una distribucién y conformacion uniforme.
Se realizo reubicacion de Deflectores de Tanque para liberar interferencia del soldeo de juntas
del casco. Se desarrollo plan rigging para izaje de tanques, se fabricd yugos y se considerd
estrobos de acero para los aparejos. Se contempla el uso de grda de 120Ton. Antes de la maniobra
se verifica distribucion de anclajes y planitud de la base de cimentacion del tanque, asi como
también se desarrolla memoria de calculo para el reforzamiento de la base del tanque.

El izaje para el traslado de los tanques Reactores a sus bases definitivas se realizo sin
inconvenientes y con las medidas de seguridad correspondientes.

Posteriormente se realizaron ensayos de gammagrafia a los cordones de soldadura,
ensayos de liquido penetrantes, ensayos con camara de vacio y pruebas de estanqueidad al tanque

segun API 650
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Se realizo la instalacion de instrumentos asociados a los tanques reactores, se realiza como
mejora la ampliacién de la plataforma para acceso al sensor de PH por la empresa EMINCS.

A continuacion, se muestra en el cuadro los metrados ejecutados para la construccion de
Tanques Reactores

Tabla 8

Cuadro de commodities de Sistema de Reactores

COMMODITIES UND CANT CONTRACTUAL CANT ACTUAL VARIACION
TANQUES REACTORES
Excavacion m3 261.00 324.15 -63.15 f
Relleno m3 134.00 143.11 -9.11 1t
Eliminacion m3-km 340.00 1134.51 -794.51 f
Arena m3 23.00 32.83 -9.83 1t
Acero kg 36752.00 22457.74 14294.26 4
Encofrado m2 1136.00 648.86 487.14 ¥
Concreto m3 420.00 203.32 216.68 4
inserto ke 0.00 96.96 -96.96 1
Grout m3 1.00 0.12 0.88 ¥
Juntas m 446.00 197.06 248.95 4
Plancha metalica kg 0.00 0.00 0.00
Pernos de anclaje und 157.00 180.00 -23.00 1t
Lamina de polietileno m2 540.00 268.88 271.12 4
Geomembrana m?2 0.00 98.47 -98.47 1
Acero estructural ligero ton 13.00 5.11 7.89 4
Acero estructural medio ton 23.00 6.49 16.51 L 4
Anclaje de HDPE m 0.00 48.51 -48.51 1T
Grating m2 0.00 1.09 -1.09 1
Anclaje quimico und 0.00 66.00 -66.00 f
Barandas m 202.00 133.36 68.64 L 4
Escaleras m 55.00 21.72 33.28 ¥
Grating Est. m2 80.00 93.70 -13.70 f
Mec und 5.00 5.00 0.00
Tuberia m 601.00 575.83 25.17 L 4

. ea 24.00 8.00 16.00 4
Soporte Tuberia

kg 0.00 1419.46 -1419.46 f

Valvula und 4.00 8.00 -4.00 1
Cable de B.T m 484.00 480.00 4.00 L 4
Cable de control m 1254.00 1394.50 -140.50 f
Tuberia Conduit m 2097.00 291.00 1806.00 ¥
Tuberia Flexible m 249.00 26.01 222.99 ) 4
Geotextil m2 0.00 30.08 -30.08 t
Tablero und 0.00 1.00 -1.00 1 )
Instrumento und 10.00 13.00 -3.00 ! )

Fuente: Elaboracién propia



Figura 25

Resumen commodities de Tanques Reactores
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Figura 26

Elevacion de Tanques Reactores
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Figura 27

Foto Panoramica de Tanques Reactores

4.4.11 SISTEMA DE CLARIFICACION (POND B3) Y MANEJO DE LODOS
Para iniciar la reubicacién de la barcaza de las bombas de 3110 BV 101 @ 104 se tuvo

que realizar actividades preliminares como son:

e Implementar la derivacion de la linea 121 a la poza de bombas B2 existente ( Se
implementa conexién T y juego de vélvulas,)

e Instalacion de linea temporal de 16” desde linea de impulsion de bombas 39 F hasta
cajon de Bombas B2 existente. Serealiza esta impOlementacion a fin de que la planta
que va operando tenga la condicion de abastecimiento de agua del pond B3.

e Lasoporteriay tendido de los cables eléctricos debieron estar realizados desde la sala

eléctrica hasta la orilla del area de la nueva ubicacién de barcaza.
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e Fabricacion y suministro de plato orificio para compensacion de presion interna en
linea de impulsion de bombas.

Se realiza el Preensamble del 4to modulo de bomba tipo turbina vertical y con una grua
de 90 Tn se iza y se lanza al espejo de agua de la poza de relaves, se traslada con apoyo del bote
y se procede al ensamble. la maniobra de ensamble de médulos de barcaza se usa tilfor y cuerdas
de retenidas.

Posteriormente ensamblado el cuarto modulo de la bomba se procede el traslado en
conjunto puente y barcaza, se usa maniobra de cuerdas con tilfor para posicionar el conjunto en
su nueva ubicacion del lado Norte de la poza de relave.

Posicionado la barcaza en nueva ubicacion se continué con los trabajos de instalacion
eléctrica e instrumentacion, conexion de linea de impulsién de bombas y colocacion de plato
orificio.

Se realizé pruebas de funcionamiento de bomba 3110-BV-104 con vendor Hidrostal,
quedando operativo el equipo.

Se realiza el armado del mddulo de barcaza de la bomba de dragado en el lado Oeste de
la poza de relave y es izado y lanzado al espejo de agua mediante la grta de 90 Ton.

Para la sujecién de la barcaza de dragado se gestiona la compra de cable acerado con sus
accesorios para anclaje.

Se realiza el posicionamiento del modulo de barcaza de bomba de dragado entre los bafles
1y 2, se realiza la prueba de funcionamiento con personal vendor INTECH el cual se encuentra
operativo.

En la instalacion de los bafles HAUG realizé cambios de grupo de trabajo, esta tarea tuvo

desfase a la inadecuada programacion de la actividad.
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A continuacion, se muestra en el cuadro los metrados ejecutados para la construccion del

sistema de Clarificacion.

Tabla 9

Cuadro de commodities de Zona de Clarificacion y manejo de lodos

COMMODITIES UND CANT CONTRACTUAL CANT ACTUAL
ZONA DE CLARIFICACION (POND B3) Y MANEJO DE LODOS
Excavacion m3 199.00 1255.59
Relleno m3 0.00 60.20
Eliminacién m3-km 899.00 4394.55
Acero kg 17414.00 21316.74
Encofrado m2 386.00 457.92
Concreto m3 174.00 342.96
Plancha metalica kg 0.00 7656.00
Pernos de anclaje und 11.00 11.00
Mec und 4.00 4.00
Tuberia m 355.00 357.19
Soporte Tuberia ea 20.00 14.00
kg 0.00 371.10
Valvula und 0.00 4.00
Cable de control m 2097.00 4995.00
Tuberia Conduit m 715.00 136.20
Tuberia Flexible m 75.00 44.30
Tablero und 0.00 2.00
Instrumento und 5.00 11.00
Figura 28

VARIACION
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Figura 29
Puente de Barcaza de Bombas tipo Turbina Vertical 3110-BV-101 @104

Figura 30

Foto Panoramica de ubicacion de los bafles con las estaciones de bombeo
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4.4.12 FILTROS DE ARENA

La construccion de los Cajones de Filtro inicia en el mes de Abril del 2023 con los trabajos
de excavaciones.

Se gestiona la implementacion de la Planta de concreto y Laboratorio, se desarrolla
disefios de mezcla. Se complementa equipos de Carmix y Mixer.

Se implemento en los insertos de tuberia de los cajones de filtro placas rompe agua para
los vaciados de concreto en los cajones de filtro se realizO mediante equipo de bombeo
telescopico. Se desarrollo planes de vaciado de concreto.

Se ensancho vias de acceso a filtro y adecuo el terreno lado talud para el posicionamiento
del equipo de bombeo telescopico.

Se implemento para cada vaciado la climatizacidn del area con carpas y estufas eléctricas.

Se desarrollo reuniones con Vendor ECOPRENEUR mostrando el avance constructivo y
teniendo indicaciones de pautas y tolerancias en el desarrollo del montaje del equipamiento.

Durante las pruebas de estanqueidad de los cajones de los Filtro se observa filtraciones y
se desarrolla procedimientos para la impermeabilizacion del cajon con participacion de SIKA 'y
Golder. Se define sistema de aplicacion de impermeabilizante y se ejecuta la aplicacion con la
empresa AVF (Subcontrata de HAUG), posteriormente se desarrollaron con conformidad las
pruebas de estanqueidad.

Durante el proceso constructivo de los cajones se realiz6 monitoreo de asentamiento de
terreno por la empresa UR.

Se desarrolla el montaje de los componentes de los Filtro segun manual de instalacion de

ECOPRENEUR, se tuvo apoyo de grla telescépica de 90 ton.
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En la primera etapa del montaje se instala, nivela y fija los conos de fibra de vidrio en
interior de los cajones de Filtro para posteriormente realizar el vaciado de cemento fluido en hasta
el nivel de los conos de fibra de vidrio.

En la segunda etapa se realiza la impermeabilizacion del interior del cajon y
completamiento del montaje del manifold, feed asembly airlift , plataforma metélica y tableros
de instrumentacion. Se tuvo acompafiamiento de ECOPRENEUR- en obra para revision de
instalacion de componentes de Filtro de arena.

Se realiza el montaje de Compresores, Secador, Tanque pulmén, filtros, tableros eléctricos
y linea de aire comprimido en Edificio Sala de Compresores. Se realiza verificacion y prueba de
equipos de aire comprimido con personal de KAESER.

Se desarrolla plan de llenado de arena, se acopia los big bag de arena al contorno de los
cajones de Filtro y con apoyo del camion grua se iza los big bag de arena sobre los cajones de
filtro, luego se desarrolla el lavado de arena poniendo en funcionamiento las bombas de aire de
cada filtro. En este proceso se tuvo acompafiamiento de personal de ECOPRENEUR vy
PARKSON

Actualmente este equipamiento viene siendo operado por personal Operaciones
MINSUR.

A continuacién, se muestra en el cuadro los metrados ejecutados para la construccién de

los Filtros de Arena
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Tabla 10

Cuadro de commodities de Filtros de arena

COMMODITIES UND CANT CONTRACTUAL
FILTRO DE ARENA
Excavacion m3 925.00
Relleno m3 794.00
Eliminacién m3-km 597.00
Acero kg 46482.00
Encofrado m?2 2563.00
Concreto m3 394.00
Grout m3 1.00
Juntas m 72.00
Pernos de anclaje und 26.00
Lamina de polietileno m2 252.00
Geomembrana m2 0.00
Acero estructural ligero ton 12.00
Acero estructural medio ton 3.00
Grating m2 0.00
Anclaje quimico und 0.00
Barandas m 117.00
Escaleras m 3.00
Grating Est. m2 173.00
Mec und 4.00
Tuberia m 107.00
Soporte Tuberia ea 29.00
kg 0.00
Cable de control m 0.00
Equipo Eléctrico und 4.00
Instrumento und 4.00

Figura 31

Resumen commodities de Filtros de Arena

CANT ACTUAL

155.38
33.34
543.82
31357.95
1556.45
542.88
1.17
1017.38
64.00
299.64
843.84
5.17
0.00
0.64
56.00
88.06
0.60
162.70
4.00
102.57
16.00
583.90
238.00
0.00
4.00

VARIACION

769.62
760.66
53.18
15124.05
1006.55
-148.88
-0.17
-945.38
-38.00
-47.64
-843.84
6.83
3.00
-0.64
-56.00
28.94
2.41
10.30
0.00
4.43
13.00
-583.90
-238.00
4.00
0.00
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Cable de
control
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Tabla 11

Cuadro de commodities de Sistema de Compresores

COMMODITIES UND CANT CONTRACTUAL CANTACTUAL  VARIACION
SISTEMA COMPRESOR
Mec und 3.00 4.00 -1.00 1t
Tuberia m 217.00 92.24 124.76 4
Soporte Tuberia ea 8.00 0.00 8.00 \ 4
kg 0.00 168.33 -168.33 1
Valvula und 12.00 20.00 -8.00 1
Cable de control m 132.00 714.50 -582.50 f
Tuberia Conduit m 0.00 5.40 -5.40 1
Tuberia Flexible m 0.00 3.00 -3.00 1
Canalizacion PVC m 0.00 0.00 0.00
Instrumento und 1.00 1.00 0.00
Figura 32
Resumen commodities de Sistema de Compresores
800.00 714.50
700.00
600.00
500.00
400.00
300.00 217.00
200.00 132.00
92.24
100.00 3.00 4.00 . . 0.00 5.40 0.00 3.00
0.00
und m m I I
Mec Tuberia Cable de Tuberia Conduit Tuberia Flexible
control
B CANT CONTRACTUAL m CANT ACTUAL
Figura 33

Sala de Compresores para Filtros de Arena
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Figura 34
Elevacion de Cajon de Concreto de Filtro de Arena

Figura 35
Estructura de Cajon de alimentacion a filtros y Distribucion de Cajon de Filtro
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Fuente: Dron UR Topografia

4.4.13 SISTEMA DE REDUCCION DE PH

La construccion de Tanque de Reduccion PH inicia en el mes de Mayo del 2023 con los
trabajos de excavaciones.

Se realiz6 mejoramiento del terreno en la base del Tanque de Reduccion PH ya que en la
excavacion se encontro terreno no competente.

Una vez construido el anillo de cimentacion se procede a la instalacion de geomembrana
y arena asfaltica en la base del tanque. Se realiza control dimensional de distribucion de anclajes
y planitud.

El Tanque de Reduccion PH se construye sobre su base de cimentacion, se usa el sistema
de columnas de izaje para el armado del casco. Se verifico las homologaciones de los soldadores

y se desarrolla las inspecciones de armado acorde al API 650.
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Se realiza pruebas de gammagrafia en las costuras soldadas del tanque, pruebas de vacio,
ensayos de liquidos penetrantes y pruebas de estanqueidad.

El Tanque de Reduccién PH en su interior es enjebado, en el proceso del revestimiento se
complementd la aplicacion de resina epoxica Wearing Compound en las juntas y bordes de los
pafios de jebe. Finalizado el revestimiento se realizo las pruebas de adherencia para la liberacion
del trabajo.

Las aletas y eje del agitador se suministraron revestidos con jebe, durante el ensamble se
corrigio el revestimiento para realizar el ensamble.

Se completa el montaje de la plataforma metélica, instalacion de tableros eléctricos e
instrumentos. Actualmente el Tanque de reduccién PH estd siendo operado por personal de
MINSUR en el tratamiento de agua de proceso.

A continuacion, se muestra en el cuadro los metrados ejecutados para la construccion del

Tanque de Reduccion de PH.

Tabla 12
Cuadro de commodities de Tanque Reductor y Espumante
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COMMODITIES

UND

TANQUE REDUCTOR Y ESPUMANTE

Excavacion

Relleno

Eliminacién

Arena

Acero

Encofrado

Concreto

inserto

Grout

Juntas

Pernos de anclaje
Lamina de polietileno
Geomembrana

Acero estructural ligero
Acero estructural medio
Grating

Anclaje quimico
Barandas

Escaleras

Grating Est.

Mec

Tuberia

Soporte Tuberia

Valvula

Cable de control
Tuberia Conduit
Tuberia Flexible
Geotextil
Instrumento

Figura 36

m3
m3
m3-km
m3
kg
m?2
m3
kg
m3
m
und
m2
m?2
ton
ton
m?2
und

m2
und

ea

kg
und

3

m2
und

CANT CONTRACTUAL

44.00
29.00
69.00
6.00
11473.00
452.00
120.00
0.00
1.00
145.00
26.00
185.00
0.00
3.00
2.00
0.00
0.00
11.00
6.00
2.00
7.00
838.00
43.00
0.00
45.00
2144.00
775.00
93.00
0.00
10.00

CANT ACTUAL

945.90
635.07
3287.32
39.16
15246.63
570.56
144.47
79.76
0.13
151.56
144.00
171.21
253.42
4.40
0.00
1.00
8.00
70.13
5.94
48.33
9.00
734.83
20.00
2277.24
28.00
1111.00
233.07
1.50
10.04
14.00

Fuente: Elaboracion propia

Resumen commodities de Tanque Reductor y Espumante

VARIACION

-901.90
-606.07
-3218.32
-33.16
-3773.63
-118.56
-24.47
-79.76
0.87
-6.56
-118.00
13.79
-253.42
-1.40
2.00
-1.00
-8.00
-59.13
0.06
-46.33
-2.00
103.17
23.00
-2277.24
17.00
1033.00
541.94
91.50
-10.04
-4.00

B N N N N N T L e o o e
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m CANT CONTRACTUAL = CANT ACTUAL
Figura 37

Foto panorédmica de Tanque de Reduccién de PH

Fuente: Dron UR Topografia

Figura 38

Lineas de tuberia de agua de proceso de Tanque de Reduccion de PH
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4.4.14 SISTEMA DE DESCARGA DE EFLUENTES

Comprende la instalacion de las lineas 156 y 158 de 20” de diametro, estas provienen del
Tanque de reduccion PH y se proyectan hasta los Tie In 01 y 02 que conectan a lineas de tuberia
existente de 18” que descargan en el Cajon de disipacion B3.

Se realizd replanteo topografico de la trayectoria de las lineas por cruzar areas de
canalizacidn eléctricas existentes de las Bombas 37F y se reubica poste de alumbrado.

Se realiz6 pruebas de UT en las juntas de termofusion de las lineas 156 y 158, por el
traslado de la tuberia suscitaron rasgados superficiales el cual fueron resanados con equipo de
extrusion.

Actualmente las lineas 156 y 158 estan en funcionamiento trasladando el agua tratada del
Tanque de reduccion PH.

A continuacion, se muestra en el cuadro los metrados ejecutados para la construcciéon del

sistema de Descarga de Efluentes.
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Tabla 13

Cuadro de commodities de Descarga de Efluentes

COMMODITIES UND CANT CONTRACTUAL CANT ACTUAL VARIACION
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
Excavacion m3 44.00 280.98 -236.98
Relleno m3 10.00 81.17 -71.17
Eliminacién m3-km 157.00 983.43 -826.43
Acero kg 18386.00 9513.78 8872.22
Encofrado m2 1214.00 387.13 826.87
Concreto m3 155.00 82.37 72.63
inserto kg 0.00 2234.83 -2234.83
Juntas m 68.00 68.85 -0.85
Plancha metalica kg 0.00 0.00 0.00
Pernos de anclaje und 0.00 16.00 -16.00
Lamina de polietileno m?2 78.00 83.00 -5.00
Geomembrana m2 0.00 187.75 -187.75
Acero estructural ligero ton 2.00 0.19 1.81
Acero estructural medio ton 0.00 1.10 -1.10
Barandas m 43.00 32.45 10.55
Escaleras m 4.00 2.89 1.11
Grating Est. m2 20.00 18.00 2.00
Tuberia m 145.00 163.86 -18.86
Soporte Tuberia ea 58.00 29.00 29.00
kg 0.00 29.38 -29.38
Valvula und 8.00 3.00 5.00
Cable de control m 123.00 560.50 -437.50
Tuberia Conduit m 18.00 168.50 -150.50
Tuberia Flexible m 39.00 15.91 23.09
Instrumento und 5.00 5.00 0.00
Fuente: Elaboracion propia

Figura 39
Resumen commaodities de Sistema de descarga de Efluentes
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500.00

400.00
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Figura 40

Trayectoria de lineas de tuberia 156 y 158 con conexion a tie in

Fuente: Dron UR Topografia

4.4.15 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA PARA EL SISTEMA DE

TRATAMIENTO DE AGUAY LODOS: INCLUYE LAPLANTA DE REACTIVOS,

SISTEMA DE HOMOGENIZACION, FACILIDADES, SISTEMA DE

REACTORES Y SISTEMA DE CLARIFICACION

La construccion de la Sala Eléctrica inicia en el mes de ABRIL del Afio 2023 con el trazo
topografico y excavacion

Se realiza la construccion de podios para Sala Eléctrica, muro cortafuego y losa de
concreto para GE.

En la construccion de los pozos a tierra se observo la calidad de tierra de chacra y se
adicion0 aditivo de Thor gel conductivo para tener valores de medicion aceptable.
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Se realiza control topografico de alineamiento y nivelacién de insertos metalicos
posicionados sobre los podios de la Sala Eléctrica.

La Sala Eléctrica es suministrada en 2 mddulos prefabricados por DIMATIC

Se elabora plan de traslado y montaje de los mddulos de Sala Eléctrica. En interior de la
mina se mejora vias de acceso, se implementa vigias, se coordina el desmontaje de tranquera en
garita de vigilancia para acceso de carga ancha, se revisa balancin en conjunto con los aparejos
para el izaje, se gestiona la movilizacion de una grda de 120Ton para el izaje.

El montaje de los modulos de sala eléctrica se realiza sin inconvenientes teniendo en
cuenta toda medida de seguridad en el proceso.

El ensamble de los 2 modulos de la Sala Eléctrica fue realizado por HAUG en
acompariamiento por el Vendor DIMATIC.

Posteriormente se realiza el montaje del Transformador y G.E , se tuvo observacién en
una junta de conexidn del Tanque Conservador de aceite en el transformador que posteriormente
fue cambiado por el Vendor DIMATIC.

Instalado y conexionado el G.E con acompafiamiento del vendor MODASA se realizd las
pruebas de funcionamiento en vacio y con carga. Se realizo pruebas con el Tablero de
Transferencia el cual ante la ausencia de red de energia publica manda al encendido en automatico
del G.E

Se complemento trabajos de construccidn en esta area con Subcontratas locales para las
siguientes tareas:

- Suministro e instalacion de cerco perimétrico de Sala Eléctrica, Transformador y G.E

con la empresa RAMIS

- Suministro e Instalacion de estructura para techo de G.E con la empresa CORPACE.
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Actualmente la Sala Eléctrica esta siendo operado por personal de Operaciones de
MINSUR.

Figura 41
Sala Eléctrica 6250-ER-001 y Transformador 6250-TF-001

Figura 42
Sala Eléctrica, Transformador y Grupo Electrogeno
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Fuente: Dron UR Topografia

4416 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA PARA EL SISTEMA DE

REDUCCION DE PH Y FILTROS DE ARENA

La construccion de la Subestacion Eléctrica de filtros inicia en el mes de Agosto del Afio
2023 con el trazo topografico y excavacion

Se realiza la construccion de la losa para Subestacion Eléctrica, muro cortafuego y losa
de concreto para GE y sistema de banco ductos.

Se realiza la construccion de los pozos a tierra, se tuvo observacion en la calidad de tierra
de chacra y se complemento aditivo Thor gel conductivo para llegar a los valores permisibles de
aterramiento.

El transformador, gabinetes, tableros eléctricos, banco de baterias fueron montados con la
grua de 90 ton y camién grua de 30 ton.

La subestacién Eléctrica de Filtro fue puesta en funcionamiento con acompafiamiento de

vendor DIMATIC.
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Como Complemento de la construccion se designo a la empresa CORPACE lo siguiente:
Suministro e instalacion del cerco perimétrico de la subestacion eléctrica, suministro e instalacion
de caseta a Banco de baterias a la empresa CORPACE vy sefalizacion del Area.

La empresa EMINCS desarrollo tarea de reposicion de canal de lluvia en la via de acceso
a Filtro, ejecuto la conformacién de la via de acceso a Filtro.

Actualmente la Subestacion de Filtros esta siendo operada por personal de Operaciones
MINSUR.

A continuacion, se muestra en el cuadro los metrados ejecutados para la construccién de
Sala Eléctrica STA y Sub-Estacién de Filtros

Tabla 14

Cuadro de commodities de Sala Eléctrica y subestacion

COMMODITIES UND CANT CONTRACTUAL CANT ACTUAL VARIACION

SALA ELECTRICA Y SUBESTACION

Excavacién m3 451.00 477.07 -26.07 f
Relleno m3 117.00 76.64 40.36 ¥
Eliminacién m3-km 1747.00 1669.75 77.25 ¥
Acero kg 33462.00 35397.60 -1935.60 f
Encofrado m2 1163.00 1126.97 36.03 ¥
Concreto m3 310.00 348.24 -38.24 f
Grout m3 1.00 0.09 0.91 ¥
Juntas m 21.00 34.00 -13.00 f
Plancha metalica kg 0.00 1118.30 -1118.30 1+
Pernos de anclaje und 17.00 74.00 -57.00 1+
Lamina de polietileno m2 29.00 23.41 5.59 ¥
Acero estructural ligero ton 3.00 1.50 1.50 ¥
Acero estructural medio ton 1.00 1.54 -0.54 1+
Anclaje quimico und 0.00 24.00 -24.00 1+
Barandas m 0.00 30.44 -30.44 1 )
Grating Est. m2 0.00 14.57 -14.57 t
Cobertura m2 106.00 51.85 54.15 ¥
Bandejas m 845.00 935.60 -90.60 1+
Cable de B.T m 19032.00 20712.35 -1680.35 f
Cable de control m 996.00 2762.40 -1766.40 f
Cable de CU m 3448.00 5257.50 -1809.50 ‘t
PAT m 390.00 1150.00 -760.00 1
Tuberia Conduit m 0.00 2852.90 -2852.90 1+
Tuberia Flexible m 0.00 179.20 -179.20 1
Canalizacién PVC m 1473.00 756.00 717.00 \ 2
Equipo Eléctrico und 49.00 80.00 -31.00 ‘t
Excavacion de zanja m3 890.00 1390.00 -500.00 *
Luminaria und 351.00 233.00 118.00 ¥
Poste und 14.00 18.00 -4.00 T
Tablero und 16.00 23.00 -7.00 T
Instrumento und 0.00 8.00 -8.00 ‘t
soporte de bandeja kg 22192.95 21290.23 902.72 ¥

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 43

Resumen commaodities de Sala Eléctrica y Subestacion
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Figura 44

Sala Eléctrica y Grupo Electrdgeno del area de Filtros




Figura 45

Sala Eléctrica, Transformador del area de Filtro

Fuente: Dron UR Topografia

4.4.17 MISCELANEOS DE CONSTRUCCION.
En la revisién de trabajos de construccion y caminatas de punch list se identifica tareas
que no estan en el alcance de HAUG, se realiza la gestion de cotizacién de los trabajos a
subcontratas. Una vez aprobadas las O.S de los contratistas se designd las siguientes tareas:
CORPACE
e Suministro e Instalacion de cerco perimétrico en Tableros CCM de Estacion Polay.
e Suministro e Instalacion de barandas y escalera de gato en cisterna de Estacion Polay.
e Suministro e instalacion de canaletas de lluvia de Tableros CCM de Estacion Polay.
e Instalacion de topes y soporte de sensores de carrera en polipasto de Lechada de Cal.
e Suministro e Instalacion de cuchilla de rompesacos de cal

e Suministro e instalacién de agitador motorizado para mezcla de antiespumante.
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Suministro e instalacion de techo en ventana de alimentacion de &cido sulfurico.
Conexionado de bombas de ducha y lavaojos

Desmontaje y montaje de linea de cloruro férrico.

Suministro e instalacion de Branch saddle para toma de agua en Cajon de
Homogenizacion.

Suministro e instalacién de escalera de acceso de plataforma de nivel 4500 a via de
Filtros

Suministro e instalacion de escalera de interconexion entre cajén de Filtros
Suministro e instalacion de techos para tableros expuestos a la intemperie
Sefializacion de los Edificios y Sub-Estacion de Filtros.

Soporte a las tareas de lavado de arena en cajon de Filtros.

Instalacion de bomba de lavado de cal

Figura 46

Instalacion de escalera de interconexion entre cajéon de filtro

14 mar 2024 5:49:30 p. m.

Melgar
Puno

Figura 47

Cuchilla'y cobertura de estructura rompesaco de cal
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Figura 48
Agitador de antiespumante y plataforma de floculante

Figura 49
Cerco perimétrico de subestacion de Filtros
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Figura 50

Cerramiento para banco de baterias de Subestacion de Filtro

EMINCS

e Suministro e Instalacion de guardavias en plataforma de STA
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e Suministro e instalacion de dos extractores motorizados en planta de acidos.
e Conformacion de vias de a acceso a Cajon de filtros

e Reposicion de canaletas de lluvia en el talud de la via a filtros.

e Suministro e instalacion de escaleras de acceso a barcaza de bombas 37F

e Suministro e instalacion de escaleras acceso a barcaza de bombas 39F

¢ Instalacion de durmientes de concreto para apoyo de linea 1005

e Instalacion de durmientes y abrazaderas de la linea de tuberia 117

¢ Nivelacion de acceso a barcaza de bombas

e Ampliacién de plataforma de tanques reactores para acceso a sensor PH

¢ Instalacion de casing en juego de valvulas de linea 121 y 1007

Suministro e instalacion de porticos de refuerzo en Cajon receptor de filtro

Figura 51
Nivelacion de puente de acceso a Barcaza

61



Figura 52
Fabricacion de escalera de acceso bomba 37F e instalacion de Extractor en Acido

e Instalacion de Mddulo de Laboratorio en STA, incluye obras civiles, sanitarias y
conexionado eléctrico.

e Cambio de tuberia HDPE de 8” en tramo de tunel de cruce de vias de linea 1004.

¢ Instalacion de ventanas en Cortinas de poza de relave para cruce de bomba de dragado.

Figura 53

Instalacion de techo de laboratorio y ejecucidn de ventanas en cortinas

RO24 11:50:34am.
Miasigrombre

;i ~Melgar
Puno
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Figura 54
Instalacion de tuberia HDPE de 8 en linea 1004

45. PERSONAL Y EQUIPOS

Durante el desarrollo del proyecto se ha tenido mayor cantidad de MOD con respecto al
cronograma inicial del proyecto. HAUG ha tenido en total 534,554.00 HH MOD trabajadas
durante el proyecto; en comparacion a las 249,941.80 HH MOD proyectadas inicialmente.

Se ha tenido un total real de 1018,082.00 de HH MOD+MOI (HAUG y Sub contratistas)

trabajadas durante el desarrollo del proyecto

Figura 55
Estatus de MOD Inicial y Real
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Figura 56
Estatus MO de CUMBRA Ingenieria
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Segln el cuadro anterior, el personal Cumbra Ingenieria tuvo un pico maximo de 26

personas en el mes de diciembre del 2023.

Respecto a la MOI de HAUG se tiene:
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Figura 57

Estatus de MOI Inicial y Real
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Segln cuadro anterior; el pico real fue de 261 personas MOI en comparacion de lo

ofertado y aprobado inicialmente que fue un pico de 79 personas MOI; es decir se tuvo 3.5 veces

el personal MOI en el pico més alto.

Tabla 15

Estatus de MOD y MOI entre HAUG y Subcontratistas para el Proyecto

HAUG MOD + SUPERVISION HAUG MOI, Subcontratistas y Total
Servicios Terceros

Mes N° Trab HHT Mes N° Trab HHT Mes N° Trab HHT
Ene-23 15 2,040 Ene-23 0 0 Ene-23 15 2,040
Feb-23 26 5,304 Feb-23 0 0 Feb-23 26 5,304
Mar-23 27 8,231 Mar-23 0 0 Mar-23 27 8,231
Abr-23 186 41,721 Abr-23 24 3,600 Abr-23 210 45,321
May-23 335 69,440 May-23 54 18,750 May-23 389 88,190
Jun-23 405 92,367 Jun-23 46 16,500 Jun-23 451 108,867
Jul-23 472| 101,057 Jul-23 68 22,950 Jul-23 540 124,007
Ago-23 479| 106,060 Ago-23 101 33,000 Ago-23 580 139,060
Set-23 488| 103,358 Set-23 105 33,900 Set-23 593 137,258
Oct-23 432 90,521 Oct-23 103 33,600 Oct-23 535 124,121
Nov-23 347 89,992 Nov-23 89 29,250 Nov-23 436 119,242
Dic-23 310 75,386 Dic-23 45 13,500 Dic-23 355 88,886
Ene-24 102 24,810 Ene-24 2 20 Ene-24 104 24,830
Feb-24 30 2,725 Feb-24 0 0 Feb-24 30 2,725
Acumulado 3,654 813,012 Acumulado 637| 205,070 Acumulado 4,291 1,018,082
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Con respecto a los equipos utilizados para el proyecto se tiene:

Tabla 16

Estatus de equipos Civiles y Electromecanicos

Equipos Civiles y Electromecanicos

Abr-23 May-23 Jun-23 Jul-23 Ago-23 Set-23 Oct-23 Nov-23 Dic-23 Ene-24
Contractual 13.7 20.5 22.0 178 143 11.8 6.8 05 0.0 0.0 0.0 107.2
Mitigacion
Actual 11.6 20.0 29.6 21.7 22.0 21.0 20.0 17.2 12.8 3.2 0.0 181.7
Variacion -6.6 -4.5 1.3 1.7 38 8.5 16.0 16.7 12.8 3.2 0.0 49.5
Figura 58
Histograma de equipos
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Segln cuadro anterior; se tuvo un acumulado de 182 equipos con respecto a los 107

equipos segun lo ofertado y aprobado inicialmente.

Tabla 17

Estatus de Equipos Auxiliares del Contratista

Equipos Auxiliares

Abr-23 May-23 Jun-23 Jul-23 Ago-23 Set-23 Oct-23 Nov-23 Dic-23 Ene-24
Contractual 6.0 7.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 58.0
Mitigacion
Actual 17 9.0 150 15.0 15.0 11.0 11.0 8.0 7.0 05 0.0 92.7
Variacion 1.3 -2.0 4.0 4.0 4.0 0.0 40 8.0 7.0 0.5 0.0 217
Figura 59

Histograma de equipos auxiliares
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Para el caso de los equipos auxiliares; se tuvo un acumulado de 93 equipos con respecto

a los 58 equipos segun lo ofertado y aprobado inicialmente

PLAN DE MITIGACION

Debido a la nueva estrategia de construccién, HAUG plante6 un plan de mitigacién que
fue revisado y aprobado de manera conjunta con MINSUR.

El plan de mitigacion se ha cumplido de manera parcial debido a que en el proceso se ha
presentado conflictos sociales, la productividad de HAUG no fue 6ptima, se gastaron el doble de
horas, existi6 mayores alcances, se actualiz6 la ingenieria de detalle de los vendor y de la

construccion.
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4.6.

Los mayores y menores metrados finales de Obra se detallan como siguen:

Tabla 18

Estatus resumen final de mayores y menores metrados

METRADOS EJECUTADOS

DISCIPLINA COMMODITIES UND. -~ METRADO INICIAL | ~ METRADO FINAL VARIACIO -
Acero Kg 239,921.9 200,973.88 38,948.02
Concreto m3 2,387.6 2,305.93 81.69
Civil. Eliminacion m3-km 6,480.0 18,633.0 -12,153.00
Encofrado m2 9,206.5 6,635.4 2,571.09
Excavacion m3 6,492.3 5,572.8 919.51
Relleno m3 5,084.9 2,081.9 3,002.96
Bandejas m 1,105.0 1,033.6 71.40
Cable de B.T y Control m 26,832.0 37,220.8 -10,388.75
Cable de CU m 3,460.0 5,297.0 -1,837.00
Electricidad e Canalizacién PVC m 1,483.0 633.6 849.40
Instrumentacién Instrumento und 87.0 75.0 12.00
Luminaria und 355.0 237.0 118.00
PAT m 2,000.0 2,809.0 -809.00
Tuberia Conduit y Flexible m 4,097.0 5,069.6 -972.60
Equipo Eléctrico m 41.0 46.0 -5.00
Acero estructural ligero kg 98.0 69.4 28.64
Acero estructural medio kg 86.0 54.2 31.82
Acero estructural pesado kg 0.0 0.0 0.00
Estructuras Barandas m 572.2 329.3 242.84
Cobertura m2 2,673.7 2,576.2 97.45
Escaleras m 106.0 73.4 32.60
Grating Est. m2 371.0 517.6 -146.58
Soporte Tuberia Kg 5,762.9 18,404.8 -12,641.83
Tuberia . Tuberia AC m 5,783.0 4,022.1 1,760.86
Tuberia HDPE y Corrugado m 4,607.0 4,504.8 102.20
Valvula und 173.0 133.0 40.00
Mecanica Equipos Kg 134,888.0 136,654.4 -1,766.40

DECEDID CEED CEDIDID DD D e
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Una de las variaciones mas fuertes que se ha tenido son:

- Mayor cantidad de eliminacion, teniendo un factor de 1.88 méas de la cantidad de

eliminacion establecido inicialmente.

- Mayor longitud de tendido de los cables de BT y control teniendo un factor 0.38 més

de longitud de cable con los metrados establecidos inicialmente

- Mayor cantidad de tendido de cable de CU teniendo un factor 0.53 mas de longitud de

cable con respecto a los metrados establecidos inicialmente

- Mayor cantidad de soporte de tuberia con un factor de 2.2 méas de lo establecido

inicialmente

5. CONSTRUCCION

Se han desarrollado en cada etapa de proyecto 68 procedimientos constructivos y 13

planes de constructivos. Siguiendo los lineamientos estandarizados que aseguren la ejecucion de

cada tarea sea realizada con seguridad, calidad y en el plazo planeado.

Lineas abajo se muestra cuadro con lista de procedimientos desarrollados para la etapa de

Construccion.

5.1. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

Tabla 19

Estatus de Procedimientos de trabajo

CODIGO DEL ]
ITEM o OCEDIMIENTO DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
: STA-001-06-S036-0000-16-02- PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
0001 CONTROL TOPOGRAFICO
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL CARGA
2 85&-001-06-803 6-0000-16-02- Y DESCARGA DE MATERIALES CON

CAMION GRUA, GRUA Y TELEHUNDER
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0003

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0004

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0005

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0006

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0007

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0008

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0009

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0010

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0011

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0012
STA-001-06-S036-0000-16-02-
0013

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0014

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0015

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0016
STA-001-06-S036-0000-16-02-
0017

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0018

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0019
STA-001-06-S036-0000-16-02-
0020
STA-001-06-S036-0000-16-02-
0021

PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
INSTALACION EN FACILIDADES
TEMPORALES Y ELECTRICAS
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
INSTALACION Y MONTAJE DE TUBERIA
DE HDPE

PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
MONTAJE, MODIFICACION Y
DESMONTAJE DE ANDAMIOS
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
ALMACENAMIENTO, RECEPCION Y
PRESERVACION DE MATERIALES Y
EQUIPOS

PROCEDIMIENTO TRABAJOS EN
CALIENTE

PROCEDIMIENTO OPERACIONAL DE
TRANSPORTE Y ABASTECIMIENTO DE
COMBUSTIBLE

PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
ABASTECIMIENTO DE AGUA AL CISTERNA
EN GARZA'Y POR SUCCION
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
COLOCACION DE ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO

PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
MANTENIMIENTO PREVENTIVOS Y
CORRECTIVOS DE EQUIPOS
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
TRABAJOS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL SISTEMA
PUESTA TIERRA

PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
COLOCACION DE CONCRETO FRESCO Y
POSTERIOR CURADO (MICROCLIMA)
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
TENDIDO DE CABLE EN BANCO DUCTO Y
BANDEJAS

PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
COLOCACION DE INSERTOS
PROCEDIMIENTO PARA PROCESAMIENTO
DE MATERIAL DE CANTERA
PROCEDIMIENTO PLOTEO PARA
TRANSPORTE DE CARGA Y TRASLADO DE
EQUIPOS

PROCEDIMIENTO HABILITACION Y
COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL DE
REVESTIMIENTO AL FRIO
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
ARMADO Y MONTAJE DE TANQUES 3480-
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22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0022
STA-001-06-S036-0000-16-02-
0023

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0024

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0025
STA-001-06-S036-0000-16-02-
0026

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0027

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0028

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0029
STA-001-06-S036-0000-16-02-
0030
STA-001-06-S036-0000-16-02-
0031

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0032

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0033

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0034

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0035

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0036
STA-001-06-S036-0000-16-02-
0037

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0038

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0039

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0040

RE-101 y 3480-RE-102, 6230-TN-101, 3480-
TN-104

PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
MONTAJE DE SALA ELECTRICAS
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
INSTALACION DE COBERTURA
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE
CONCRETO Y FISURAS
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
PRODUCCION DE CONCRETO EN OBRA
PROCEDIMIENTO DE FABRICACION,
MONTAJE E INSTALACION DE TUBERIAS
PROCEDIMIENTO INSTALACION Y
MONTAJE DE FILTRO DE ARENA -
MODULO DYNASAND

PROCEDIMIENTO MONTAJE, DESMONTAJE
- ALINEAMIENTO DE EQUIPOS ESTATICOS
Y ROTATIVOS

PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
TORQUEO DE PERNOS

PROCEDIMIENTO FABRICACION E
INSTALACION DE SOPORTES
PROCEDIMIENTO PREPARACION DE
SUPERFICIE Y APLICACION DE PINTURA
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
TRANSPORTE DE PERSONAL DESDE
ANTAUTA HACIA U.M SAN RAFAELY
VICEVERSA

PROCEDIMIENTO OPERACIONAL PARA
APLICACION DE GROUT
PROCEDIMIENTO OPERATIVO
INSTALACION DE CANALIZACION PARA
CABLES

PROCEDIMIENTO OPERATIVO
INSTALACION DE SISTEMA ILUMINACION,
PROTECCION ATMOSFERICA Y SERVICIOS
AUXILIARES ELECTRICOS
PROCEDIMIENTO MONTAJE DE
ESTRUCTURAS

PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
REPARACION Y RESANE DE
ESTRUCTURAS DE CONCRETO
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
SOLDADURA DE GEOMEMBRANA POR
CUNA

PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
SOLDADURA DE GEOMEMBRANA POR
EXTRUSION

PROCEDIMIENTO OPERATIVO: TENDIDO
DE CONDUCTORES DE MEDIA TENSION,
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41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0041

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0042

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0043
STA-001-06-S036-0000-16-02-
0044
STA-001-06-S036-0000-16-02-
0045

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0046

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0047

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0048

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0049

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0050

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0051

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0052

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0053

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0054

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0055
STA-001-06-S036-0000-16-02-
0056
STA-001-06-S036-0000-16-02-
0057

BT, CONTROL E INSTRUMENTACION-
PRUEBA DE AISLAMIENTO Y
CONEXIONADO DE CABLES
PROCEDIMIENTO PRUEBA DE
ESTANQUEIDAD FILTROS 3840-FL-
102/103/104/105

PROCEDIMIENTO PRUEBA DE
ESTANQUEIDAD TANQUES REACTORES
3480-RE 101/102

PROCEDIMIENTO MONTAJE DE SALAS
ELECTRICAS 6250-ER-001
PROCEDIMIENTO PRUEBAS DE PRESION
PARA TUBERIAS DE HDPE
PROCEDIMIENTO PRUEBA DE VACIO EN
SOLDAURAS DE FONDO DE TANQUES
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL DE
MONTAJE E INSTALACION DEL SISTEMA
DE BOMBEO FLOTANTE, MODULO DE
DRAGADO Y CORTINAS
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
FABRICACION Y MONTAJE DE TUBERIAS
ACERO AL CARBONO Y ACERO
INOXIDABLE

PROCEDIMIENTO CONTROL DE TRANSITO
CON VIGIA Y TRABAJOS DE
CUADRADORES

PRUEBA NEUMATICA A PLANCHAS DE
REFUERZO (PONCHOS) DE BOQUILLAS DE
TANQUES 3480-TN- 104;3480-RE101;3480-
RE102,6230-TN101

APLICACION DE IMPERMEABILIZANTE
(SIKATOP-107 SEAL) EN ESTRUCTURAS DE
CONCRETO DE FILTROS

CARGA, TRASLADO Y DESCARGA DE
MATERIALES, EQUIPOS, HERRAMIENTAS
CON CAMION BARANDA

PRUEBAS ELECTRICAS DEL SISTEMA DE
BARRAS DEL SWG DE MEDIA TENSION Y
CCM DE BAJA TENSION

PRUEBAS DE ALTO POTENCIAL (HIPOT)
EN VLF DE CABLES DE MEDIA TENSION
PRUEBAS ELECTRICAS DEL
TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION DE
BAJA TENSION

PRUEBAS ELECTRICAS DEL DUCTO DE
BARRAS EN BAJA TENSION

PRUEBAS DE RESISTENCIA DE LA MALLA
DE PUESTA A TIERRA

PRUEBAS ELECTRICAS DEL
TRANSFORMADOR DE POTENCIA
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5.2.

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0058

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0059

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0060

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0061

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0062
STA-001-06-S036-0000-16-02-
0063

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0064

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0065

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0066

STA-001-06-S036-0000-16-02-
0067
STA-001-06-S036-0000-16-02-
0068

PRUEBAS ELECTRICAS DEL
TRANSFORMADOR TIPO SECO DE BT
PRUEBAS ELECTRICAS DEL
TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION DE
500K VA

SERVICIO DE FILTRADO Y
RECIRCULACION DE ACEITE EN
TRANSFORMADORES 500K VA Y 2000K VA
SERVICIO DE SUPERVISION DE MONTAJE,
COMISIONAMIENTO Y PUESTA EN
MARCHA DE LA SALA ELECTRICA
PREFABRICADA / CASETA ELECTRICA /
DUCTO DE BARRA / TRANSFORMADORES
/ GENERADOR

MONTAJE E INSTALACION DE
COBERTURA METALICA

APLICACION DE RECUBRIMIENTO
POLYGUARD CA-9 MASTIC
PROCEDIMIENTO DE APLICACION DEL
SISTEMA SIKAGARD 63CL, SIKAGUARD
ANTIACIDO Y SIKAGUARD ANTIACIDO
REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO
PROCEDIMIENTO CONTRASTACION DE
INSTRUMENTOS

PRECOMISIONAMIENTO DE SALA
ELECTRICA 6250, STA, CASETA
ELECTRICA, FILTROS, BARCAZAS Y
ESTACION DE BOMBEO POLAY

TRABAJOS DE COMISIONAMIENTO

PETARC ESCANEADOS DE SEGURIDAD

Fuente: Elaboracién propia
PLANES DE CONSTRUCCION

Tabla 20

Planes de Construccion del Proyecto

CODIGO DEL ;
ITEM oo O CEDIMIENTO DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
1 356*1'001'06'3036'0000'16'48' PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO
5 STA-001-06-S036-0000-16-48- PLAN DE IZAJE DE SALA ELECTRICA

0002

STA-001-06-S036-0000-16-48-
0003

6250-ER-001 MOD 01 Y 02

PLAN DE IZAJE DE TANQUES
REACTORES TANQUE 3480-RE-101 / 3480-
RE-102
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STA-001-06-S036-0000-16-48-

4 0004 PLAN DE VACIADO FILTROS
5 STA-001-06-S036-0000-16-48- PLAN DE COLOCACION DE CONCRETO
0005 EN CAJON DE PASO 1
6 STA-001-06-S036-0000-16-48- PLAN DE TRABAJOS DE GAMMAGRAFIA
0006 EN TANQUES REACTORES
7 STA-001-06-S036-0000-16-48- PLAN DE PRUEBA HIDROSTATICA DE LA
0007 LINEA 1210-1005-APE2-20”-WRE
g STA-001-06-S036-0000-16-48- PLAN DE IZAJE DE BARCAZA 3110-BR-101
0008 POND B3
PLAN DE INSTALACION DEL MODULO
9 gg(%' 001-06-5036-0000-16-48- AMPLIACION DE BARCAZA B2 EN POZA
POND B3 — FASE 1
10 STA-001-06-S036-0000-16-48- PLAN DE IZAJE DE TANQUE DE AGUA DE
0010 PROCESOS TANQUE 6230-TN-101
11 (S)gﬁ'oo1'06'5036'0000'16'48' PLAN DE TRABAJO EN BARCAZA
1 STA-001-06-S036-0000-16-48- PLAN DE REPARACION DE TECHO PARA
0012 6250-MC-101
PLAN DE MONTAIJE DE LINEA 1006
13 STA-001-06-5036-0000-16-43- 18”HDPE — LINEA DE REBOSE CAJON DE

0013 PASO N°1

El proceso de la construccién es multidisciplinario, en cada etapa se tuvo acompafiamiento
de la supervision para el cumplimiento de los PPI en cada tarea.

Posteriormente con el avance constructivo se realizaron las caminatas por términos
parciales de construccion al 80% para pasar a la siguiente Etapa de Precomisionado y
Comisionado acorde a los procedimientos de Términos de Construccion.

Se realizaron registro de Punch List de Construccion en las caminatas el cual se dan ha
conocer el resumen del Status como se indica en el cuadro lineas abajo.

Tabla 21

Estatus total por Categorias de Punch List

STATUS TOTAL
CATEGORIAS ABIERTO CERRADQ TOTAL YAV,

Categoria 1 0 471 471 100.0%
Categoria 2 0 181 181 100.0%
Categoria 3 0 174 174 100.0%
Categoria 4 0 47 47 100.0%
Total general 0 873 873 100.0%
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Se desarrollo la supervision de tareas de construccion de la Planta STA con la empresa
HAUG hasta 22 de enero del 2024, se continud con los trabajos de soporte al comisionado y
entrega a operaciones con la participacion de las empresas EMINCS, CORPACE y RAMIS
teniendo el siguiente estatus de tareas con corte al 15-03-2024.

A continuacién, se muestra el cuadro de observaciones hechas por operaciones y
mantenimiento, las cuales fueron levantadas en su totalidad:

Tabla 22

Resumen Estatus de Observaciones por Operaciones y mantenimiento

Abierto 0 0 0 0 0
Cerrado 136 53 85 67 341
Definir Minsur 0 0 0 0 0
No Aplica 0 0 3 0 3
Total 136 53 88 67 344
344
STATUS C1 C2 C3 c4 Total
Abierto 0% 0% 0% 0% 0%
Cerrado 100% 100% 100% 100% 100%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

5.3. PRECOMISIONAMIENTO, COMISIONAMIENTO Y PUESTA EN MARCHA

Se han remitido un total de 23 Certificados de Transferencia, Custodia, Cuidado y Control
asociados a los sistemas de Comisionamiento, hacia el equipo de Operaciones Minsur.

HATCH y WSP emitieron su informe de Comisionamiento y puesta en Marcha los cuales
detallan el perfomance del funcionamiento de los equipos y los analisis tomados del

procesamiento del agua, el cual concluye que la planta CUMPLE sus parametros de

procesamiento para obtencion de la calidad del agua.
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Actualmente la Planta STA esta siendo operada por personal de MINSUR

5.4. ASISTENCIA A LA OPERACION.

En el proceso de Pruebas de Comisionado y Puesta en servicio suscitaron observaciones

a los equipos de la Planta de STA y se realizaron coordinaciones con los Vendors complemente

repuestos por ser de garantia, se muestra en el siguiente cuadro las observaciones y el status de

su levantamiento:

Tabla 23

Estatus de observaciones y su levantamiento

Vendor Descripcion Comen.t artos / Fec!na Contacto
Restriccion Prevista
Se enviaron los planos
i i para fabricacion y cambio .
Dynaflux Planta de Cal Rompe Sacos (06-Mar), Fabricacion en 14-Mar Dlgna
Detalle de Cuchilla fisurada . Rojas
terreno 07-Mar, Se instala
14-Mar.
Planta de Cal - Bombas 3320-BP-101 Dvnaflux indica aue sieue Diana
Dynaflux /103 - Respuesta informe de Y ., d g 5-Mar .
Vibracion en evaluacion Rojas
Planta de Cal - Repuesto de Caja Repuesto para cambio por Diana
Dynaflux Reductora 3320-BP-101. Operacion 3-Abr Rojas
Envio con restriccion de
. cambio de receptor por .
Dynaflux Planta de Cal - Rgpuesto de tornillos parte de Dynaflux - 1-Mar Dla'ma
transportador y alimentador : Rojas
Repuesto en Juliaca -
Repuestos en site 09-Mar.
, . Suministros en transito, .
Dynaflux Planta de Cal ) Valvula Chegk linea 07-Mar en site. Instalado 08-Mar Dle.ma
de lavado hacia bombas dosificadoras 08-Mar Rojas
Actualizacion del Manual
de Operacion - Cuchilla Diana
Dynaflux Planta de Cal - Valvula cuchillla trabajara de modo remoto 1-Mar Roias
manual, documentacion )
enviada en Aconex
Pendiente envio6 propuesta
Dynaflux  Planta de Cal - Suministro de UPS por Dynaflux, indica que 4-Mar Dla}na
se encuentra en Rojas

evaluacion
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Dynaflux

CEG

Ecopreneur

Intech

CEG

Intech

Intech

Intech

Emincs

Intech

Intech

Dimatic

Dimatic

Dimatic

Planta de Cal - Actualizacion de
Planos Unifilares

Planta de Cal - Suministro
Disconnect Swicht Polipasto

Filtros de Arena - Suministros Airlift
de repuestos

Planta de Floculantes - Reparacién de
bomba vertical.

Planta de Floculantes - Suministro
Disconnect Swicht Polipasto

Planta Antiespumante - Reparacion
de bomba dosificadora

Planta Antiespumante - Arreglo de
Bomba Dosificadora, presenta
problemas de operacion.

Planta Acido Sulfurico - Suministro
de Visor - Deshumedecedor

Planta Acido Sulfurico - Suministro
Dumpers - Extractores

Planta Cloruro Férrico - Suministro
de Valvulas del SKID. 18 Valvulas

Planta Cloruro Férrico - Respuesta a
NCR por dafios prematuros en el
SKID

Sala Eléctrica - Suministro de
Fusibles Ultra Rapido 400 AMP

Sala Eléctrica - Suministro pendiente
modulos RTD

Sala Eléctrica - Seteo de Valores de
Proteccion en CCM (Interruptor
Principal)

Verificacion de Falla en Celda de
Media Tension

Pendiente envid por
Dynaflux, Documentacion
enviada en Aconex.
Pendiente envid propuesta
por CEG.

Llegada prevista a Peru
17-MAR, Posible llegada
a terreno 22-MAR
Suministro en site 10-
Mar, se realiz6 instalacion
final con representante
Vendor 14 Mar

Pendiente envio propuesta
por CEG.

Suministro en site 10-
Mar, se realiza instalacion
final con representante
Vendor 14- Mar

Revision en conjunto con
Técnico Intech seteo de
bombas.

Pendiente suministro.

Termino de Fabricacion
15-Mar. Fecha ETA en
terreno: 18-Mar.

Intech suministro 4
valvulas bolas. Técnico
Intech elaborara informe
integral para status del
resto de valvulas. En
terreno 10-MAR en
espera hasta llegada
representante vendor.

Pendiente informe de
causa raiz del RNC

En terreno. Se entregaron
11-Mar

Suministro pendiente
ABR-2024. Seguimiento
de suministros por equipo
de Compras

Los valores seran
seteados en interruptor
principal en la subida
técnica.

Suministro de Celda
Media Tensién en espera
de revision de fabricante

1-Mar

15-Mar

22-Mar

14-Mar

15-Mar

14-Mar

8-Mar

15-Mar

18-Mar

TBD

TBD

8-Mar

TBD

TBD

Diana
Rojas

Dennis
Mattos

Yuri
Martinez

David
Pariasca

Roberto
Milla

David
Pariasca

David
Pariasca

David

Pariasca

Saul Rojas

David
Pariasca

David
Pariasca

Roberto
Milla

Roberto
Milla

Roberto
Milla
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CEG

RTS

Telvicom

La Llave

La Llave

La Llave

CEG

Controlware

CCM Polay - Suministro de 4
Tarjetas de Reposicion

Tanques Reactores - Suministro
tarjeta de valvula alimentacion de Cal

SCI Deteccion - Falla de Tablero del
sistema de deteccion del area de
Filtros

SCI Deteccidn - Suministro de
valvula Alivio de linea y bomba del
SCI

SCI Deteccion - Suministro de Sensor
de Nivel del Tanque de Combustible

SCI Deteccion - Revision de la placa
del panel de la caseta SCI

SCI Deteccion - Suministro de
Tablero Envolvente para tablero
FACU

Clarificacion - Suministro de Swicht
de vibracion. Bombas Barcaza

ABB, seguimiento de
respuesta formal Dimatic

En terreno. Se entregaron
11-Mar

Pendiente suministro.

Seguimiento de Repuestos
con BOSH - Telvicom
Telvicom, indica llegada a
terreno 18-Mar.
Propuesta de La Llave
3@4 semanas (Previsto
15.ABR)

Propuesta de La Llave
3@4 semanas (Previsto
15.ABR)

Propuesta de La Llave
3@4 semanas (Previsto
15.ABR)

En terreno. Se entregaron
11-Mar

Fecha prevista de entrega
19-Mar, Almacenes
RANSA. Requiere
seguimiento por parte de
logistica.

8-Mar

20-Abr

18-Mar

15-Abr

15-Abr

15-Abr

29-Feb-24

19-Mar

Dennis
Mattos

Fernando
Rodriguez

Jonathan
Peila

Vladimir
Arosti

Celia Pena

Celia Pena

Dennis
Mattos

Jonathan de
la Cruz

5.5.

DOCUMENTACION

Se han preparado, revisado y aprobado un total de 48 Entregables correspondiente a la

ejecucidn de la construccién y precomisionamiento del proyecto. Los entregables mencionados,

se encuentra en Custodia, Cuidado y Control del equipo de Operaciones de la Planta de

Tratamiento de Aguas de Minsur.

Se detalla la estructura de la documentacion transferida al equipo de Operaciones Minsur,

en el siguiente cuadro.
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Tabla 24

Estructura de documentacion de transferencia a MINSUR

Descripcion del

Carpeta  Sub-Sistema . Facilidad Descripcion de la Facilidad
Subsistema
Linea de tuberias a cajon B2 y
1 COM2-001-01 Subsistema de Captacion FLT-001 cajon Homogenizador (Polay y
de afluentes cajon de paso 1y soporte de
tuberias)
COM2-002-01  Subsistema de. FLT-003 Sistema Homogenizacion
Homogenizacion
COM2-003-01 Subsistema de Reactores FLT-007 Facilidad Mecanica STA 4500
FLT-011 Tanques Reactores
FLT-013 Facilidad Mecanica STA 4492
2 COM2-006-01 S:ekl’zswma defiltrosde £y ;s Cajon Alimentador
COM2-006-02 Subglstema d? EENCracion gy 1916 Filtros de Arena
de aire comprimido
FLT-023 Facilidad Mecanica Filtrado
Subsistema de
3 COM2-010-01 dosificacion de lechada de  FLT-008 Almacenamiento de Reactivos
cal
Subsistema de
COM2-010-02 . ., FLT-009 Planta de Lechada de Cal
dosificacion de floculante
Subsistema de Sistema de Preparacion de
COM2-010-03  dosificacion de FLT-010 °P
. Reactivos
antiespumante
Subsistema de Planta de Preparacion de Acido
COM2-010-04 dosificacion de cloruro FLT-017 Sulfurico, Antiespumante y
férrico Sistema Compresor
Subsistema de
COM2-010-05 dosificacion de acido
sulftrico
4 COM2-007-01 igll)js}llstema de Reduccion FLT-021 Tanque Reductor y Espumante
. Tuberia Enterrada y Expuesta
COM2-008-01 Subsistemade Descarga  py 54 (oporteria, bandejas, Mov. tierras,
de Efluentes ,
tuberia enterrada y expuesta)
Linea de Tuberias - Recorrido de
Subsistema de linea de lodos - Recorrido de
> COM2-004-01 1 i ficacion FLT-014 bandejas soportes de bandejas -
Bases de anclajes en ambas orillas
6 COM2-009-01 Subsistema de Agua FLT-002 Sistema Contraincendios
Potable
COM2-009-02 Sub51st.ema Contra
Incendios
7 COMo-o1  Estacion de Bombeo FLT-004 Sala Eléctrica y Subestacion

Polay
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Sala Eléctrica

COMO0-002  Prefabricada - Sistema de FLT-005 Manholes y Bancoductos
Homogenizacion
Sistema de Filtracion y - o
COMO0-003 ., FLT-006 Facilidades Eléctricas
Reduccion de pH
Sistema de Proteccion
COMO0-004  contra Descargas FLT-012 Facilidades Eléctricas
Atmosféricas
COMO0-005  Sistema de Iluminacion FLT-018 Caseta Eléctrica y Subestacion
COMO0-006  PAT FLT-019 Manholes y Bancoductos
COM1-001 Is,g}’;;smma de Bombeo FLT-022 Facilidades Eléctricas
Sistema Control Sala
COMI-002 " Eiectrica 6250-ER-001
Sistema de control —
COM1-003  Tanque REAC 3480-RE-
101 y 102
COMI1-004 S@stem'a’ de control —
Filtracion
7 25 23

Dentro de la documentacién transferida se encuentran los planos AS BUILT de la

construccién, correspondientes al alcance de la ejecucion del proyecto. Se han emitido un total

de 376 entregables.

6. CONTROL DE PROYECTO

A continuacion, se presenta un resumen de las actividades realizadas del &rea de

Planeamiento y Control de Proyectos en la Construccion de la Planta de Tratamiento de agua en

la Unidad Minera San Rafael.

a) Elaboracion, seguimiento, exigencia de cumplimiento y refutacion si aplica en las

reuniones Contractuales tanto con el Cliente, asi como las contratistas.

Tabla 25

Acta de reunion Contractual
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MINUTA DE REUNION

3. CONTROL DE PROYECTOS

Cronograma Forecast. 08-04
3.1 |05-04—>MINSUR ha aprobado LB1 via Aconex. LB1 sera| CUMBRAHAUG Cerrado
expuesto el 10-04, fecha de término 11-10.
3. I;PC:BIé?TCLZ de restricciones al 17-04. CUMBRA Informativo
33 28-02—-CUMBRA estd al dia en reportes diarios y semanales. CUMBRA Seguimiento
3W HAUG:
28-03—Se ha revisado conjuntamente el 3WLA presentado por
34 HAUG, se ha programado las reuniones de 3WLA todos los HAUG Semanal
imiércoles 17:00 hrs,
Sala eléctrica:
28-03—-CUMBRA ha revisado en conjunto el avance del
cronograma de optimizacion de la sala, siguiente revision
miércoles 29-03.
04-04—-CUMBRA sefiala que la presentacién de cronograma
sera el 08-04, se programada reunion hoy con HAUG. 21-03
3.5 |12-04— Se reviso el cronograma el dia 10-04.Se realiza revision HAUG 29-03
de sala eléctrica el 12-04
18-04—Se ha revisado el cronograma de la sala eléctrica con los
especialistas el dia de hoy 18-04. Haug emitira cronograma en el
que Cumbra revisara para emitir observaciones. Se proyecta
cierre de cronograma para el 26-04.
18-04- Se propone fecha de energizacién 1 setiembre.
Estatus de movilizacion de equipos:
EQUIPOS PESADO INGRESO 14 L.
38 IEQUIPOS LIVIANOS INGRESO 8 HAUG Seguimiento
PROCESO PESADOS 10
18-04- Status de operatividad de equipos CUMBRA Seguimiento
28-03— Avance EMINC real a la fecha 12-04: 100%.
3.7 [18-04—, Trabajos de EMINC. Cierre de Punch List 14-04. CUMBRA Cerrado
28-03—CUMBRA ha revisado con MINSUR el look ghead del
proyecto STA. Este sera actualizado dos veces por semana. CUMBRA
3.8 |Revision sera los dias miércoles. MINSUR Seguimiento
18-04— Se ha presentado el Look Ahead el 17-04, proxima
reunion viernes 21-0

Fuente: Parte de entregable CUMBRA

b) Seguimiento, revisidn y aprobacion de Valorizaciones presentados por el Contratista

mensualmente.

Tabla 26

Resumen de valorizacion disciplina mecanica
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PROYECTO: * SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SAN RAFAEL OBRAS ELECTROMECANICAS FASE 2

oo ]

B
|y | E

I

=

|

Fuente: Entregable de Contratista

La funcion del Supervisor es cumplir dentro del Presupuesto la Construccion del
Proyecto, sin embargo, en el caso que exceda el presupuesto, uno debe alertar al Cliente
previamente, para solicitar en base a un sustento que incremente al presupuesto Capex

anual aprobado al area responsable de MINSUR de la ejecucion de la actividad.

c) Asi como el Contratista presentan las Valorizaciones, a su vez el Contratista presenta
adicionales las cuales el Supervisor debe revisar y aprobar y/o rechazar. Para ello la
Contratista presenta un formato de una Instruccion de obra, mediante la cual el

Supervisor debe revisar todo el sustento, de acuerdo a todos sus sustentos a presentar.
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d)

Figura 60

Formato de Instruccién de Obra

FORMATO DE INSTRUCCION DE OBRA (I0)

Mediants comunicacion electrénica a MINSUR con documentacion STA 001 06 $036 0000 08-RIG-0003,
se informé que el accesorio Iateral tipo Y de 45° de 8" suministrado por MINSUR, no cumple con las
eridas, imposibiiitando el al :

B
MINSUR 1
Proyecto STA haug
Vigerite desde. 01104123
Formato N* 10 N°: 09
Fecha de Emision: 1(}/071‘2023I
Titulo de la Actividad
Suministro de accesorio 3po Y de 8°
Normal E Cambio Correctivo D

Contrato N*

MIN-STA-EJE-001-23- -LI-CON f [:: Modificacion de E

STA-EJE-001-23-SER-LI-CO! Urgente Alcance de Trabajo
Contratista RAGGRA Nota: Urgante, si paligra Ia vide, salud, el medio ambierie o el [Nota: Todo cambio camectne es 0cAcoRAGS por aerares cel
i avance del proyecio conlratists
Nombre Originador: Condciones VERIFICACION DE EXCLUSIONES
Cumbea Ingenieda S A 1) Exte 10 20 amite kugs bon Téeminon y Condcones oo Comran e ® | g No
reterencia
2) E) procia y 1o feaha de Tnakzecdn ot esta cbru serin afuctncon {i} Variacion Monto » 30%7
s sciamente cama se dgun e st 10
echa Firma y Seflo (i) Exdonsién fiempo > 25%?
D ién breve de la Activid: {ii} Nuevo Monto supera el AFE
sorobado?

(iv) Modificacion difiere del objeto
original del conwate?

(v} Pierde el margen de beneficio vs
TCO propk {sblo servicios)?

(¥i) B una ordan de compea de bienes?

Razén del Cambio C ° lcacién de

Mediante comunicacion electronica a MINSUR con documentacion STA-001-06-S036-0000-08-RIC-0003, se
informo que el accesorio lateral tipo Y de 45° de 8" suministrado por MINSUR, no cumple con las dimensiones
requeridas, imposibilitando el alineamiento.

Por direcriz de CUMBRA y MINSUR, se procede con el suministro del material tpo Y.

L

(A sur complutudo por el Contratiata:
- o s () (D (5] | oo
Labor §
Materiales $ 34061 + Revisién Construceisn Ravisién Contratos Revisién Control de Proyectos
Equipo § * Apruebs  Desaprueba Aceptado  Rechazado Aceplado  Rechazado
Sub Total Directo$ 34061 =
Sub Total indirecto $ 17,06 -+
Total§ 35786 =
|Es necesaro adjuntar el prespuests detaiado) //
Plazo adicional estimado: dias calendario
(Contatets debe alcanzar cronagrama) I
dud Muwn I -
$in costo alguno [:J D o] P O£ r lol :\g\ CAR s viovToér
Nombre y Firma Nwr- ¥ Fl[-. Nombre y Fma
Neta: £ vabajo no puede iniciarse s 3 aprobacin de esls sotumento Fecha: DM Ly fFoona o4 )oY 'Lo’l} Fecha: _ ,O!\L/aﬁl?')z3
AJ
Aprobadores |
Administracion de Contratos Control de Proyecios peri de C
(Presupuesto <= USD 10.000) {Presupuesto <= USD 10.000) {(Presupuesto <= USD 10,000)
Fecha R Fecha w‘z.’ Ml Fechs
- NSURSA.
3@6 Q\ N e o \R‘ A
Geldres

R

SR04 MD 2P

”

Fuente: Entregable de Contratista

Revision de Informes semanales que emite el Contratista.

Los informes semanales forman parte de la documentacion Contractual que la

Contratista debe presentar, en ello muestra todos los indicadores que ayuda a visualizar

el avance del Proyecto, asi como los metrados ejecutados, hh ganadas, etc.
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Figura 61

Parte de Informe Semanal

‘EI presente cuadro no se encuentra actualizado.

N
¥ minsur haug
6. REPORTE DE HH GASTADAS Y GANADAS

Fuente: Entregable de Contratista

e) Revision de Reportes diarios que emite el Contratista.
Debido a que los reportes diarios forman parte Contractual del Contratista, uno debe

revisar, observar y si es posible refutar los reportes emitidos por el Contratista.
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Figura 62

Correo de sustento de Revision de Reporte diario

RE: Reportes diarios Observados desde el 22Set-23 - Proyecto STA
@ Carlos Jesus Montoya Quispe ‘@‘ € Responder | %) Responderatodos | —> Reenviar QG
(]

Para  aldo.florez@haug.com pe;  gary @haug.com.pe; " sharon.carrion@haug.com.pe; lunes 2/

Wictor Alonzo Gonzales Ayahuana’; ~ carlos.samaniego@haug.com.pe
CC  Ricardo Manuel Quiroz Alarcon; ' Ubaldo Ervin Rosas Geldres;  carlos.penaloza@minsur.com;
juan.salinas@haug.com.pe;  Jose Alexander Rivero Herrera;  Jorge Carrion Diaz: y 12 usuarios més
. STA-001-06-5036-0000-13-DR-0277.0_con comentarios.pdf _,
9MB

Aldo buenos dias,

Por favor corregir en los DR la informacién que se envia.

ENOBRA DIAS UBRES EN PROCESO DESCANSO MEDICO |  ANTAUTA CUMANI
Dirsccién E s
Gerente de Proyecto
DR20 | Admink de Contrato
DR30 [ing. Residente de Obras Civiles
DRAD [Supervisor Obras Civiles
DRSO |Relevo De Ingeniero de Civil ya no se engyentra egoq obra 0 1 [ [
DR60 |Relevo de Ing. Asistente Civil 1 10 1 0 [ [
DR70 [Supervisor de Soldadura 1 10 1 () ] o o o
DRBO | Jefe de Construccidn Blectromecdnica 1 10 1 [ [ [ 0 [
DR90 [Supervisor de tuberia 1 10
Supervisor de Equipos - -
Relevo De Ingeniero de Mecanico 3 30
Relevo de 2 20
Ingeniero Responsable Electrico e 1 10 1 0 0 0 0 °
Supervisor Electrico 3 30 3 0 0 [ o o
[DR150 | Relevo De Ingeniero de Ble&inst 1 10 0 1 0 0 0 0
OR160 |Refevo_de Supervisor Eleinst Teste perdnl nunch fue cntratado por HAUG o o o 0

Se esté procediendo a rechazar este reporte, se requiere sinceramiento en los reportes del personal de MOI en obra

Saludos.

Carlac Mantoua

Fuente: Elaboracion propia

f) Elaboracion de Cartas Contractuales la cual demuestra a la Contratista luego de un

analisis el impacto en Plazo y Costo el retraso ocasionado.

Figura 63

Correo de emision de emision de cartas contractuales

Draft Carta: desmovilizacion de HAUG acorde a la fecha de culminacién de actividades.

Carlos Jesus Montoya Quispe ‘ [©] ‘ €) Responder | ) Responderatodos | —* Reenvior | | i
] Para Carlos Enrique Chunga Eche; © Pedro Gardi Prudencio domingo 3/12/2023 08:
cco Irene Victoria Rufasto Paliza

E STA-001-C-23925-12-CA-00xx Desmovilizacién acorde a fecha de Culminacion de actividades en base IS.docx
| 88BKB

Carlos, Pedro buenos dias,
Envio draft de Carta que ha solicitado el cliente para la desmovilizacién de HAUG acorde a la fecha de culminacion de actividades.

Saludos.
Carlos Montoya

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 64

Parte de Carta para presentacion a Contratista

Carta No. STA-001-C-23925-12-CA-00xx

Sefiores

HAUG S.A.

Parcela 10368 Calle Grande nro. s/n Ex -Fundo Santa Rosa (Alt. Km 33.8 Antigua Carretera Panamericana
Sur) Lurin - Lima.

Atencién: Javier Paico.
Gerente de Proyecto

Referencia:
a) “Servicio de Construccibn de Obras Civiles Complementarias y Montaje
Electromecanico para el STA”
b) Minuta STA-001-06-5036-11-MM-0046 / 0047
c) STA-001-06-S036-0000-14-WR-0047_0

Asuntos: Desmovilizacién acorde a fecha de Culminacién de actividades en base a Cronograma
presentado por HAUG

Por medio de la presente nos dirigimos a Usted, con el propésito de exhortar la fecha de
cumplimiento de actividades enviada siendo el 22 de diciembre del presente.

Desde la celebracion de |a aprobacion del cronograma LB02 se ha detectado que HAUG ha estado
enviando constantemente cronogramas forecast con fechas mayores a las aprobadas sin sustento
de las desviaciones, ademés de prioridad del equipo de gestién para tener un planeamiento

Fuente: Elaboracion propia

Para la elaboracion de las Cartas uno debe contar con el Contrato con todos los Anexos
correspondientes, para hacer el llamado de los acuerdos para poder describirlos en el

Contrato.

g) Liderar Reuniones en la cual se realiza el Seguimiento del levantamiento de

Restricciones.
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Figura 65

Parte de Carta para presentacion a Contratista

RE: Reunion de Restricciones - Proyecto STA al 19Ago-23

Carlos Jesus Montoya Quispe
) Para ® Pedro Gardi Prudencio; * Carlos S
gary.valdez@haug.com.pe
Paul Ruben Mucha Rojas;
carlos.penaloza@minsur.com;
() Respondi6 a este mensaje el 2/09/2023 1337.

javier. aldo.

com.pe;

com.pe;

CC  Enrique Barzola Ramirez, William Eddy Palomino Melchor

Ricardo Manuel Quiroz Alarcon: y 29 usuarios mas

Jorge Carrion Diaz;

55 STA-001-06-23925-0000-13-LAH-0019_al 22Ago-23.xlsx

v

Estimados Javier y Carlos buenas tardes,

En base a la reunion sostenida el dia 23ago, favor de tomar bastante atencién en los siguientes puntos:
- Seguimiento de los portafusibles esta en proceso de cotizacion.
- Reposicion de visor de Vidrio de la puerta de ingreso a la caseta de Control en la Sala Eléctrica.
- Seguimiento del Suministro de SIKATAR para el concreto autonivelante.
- Elaboracion de un plan de la junta fria de SIKATOP y SIKAGARD.
- Seguimiento a la fecha de llegada del Suministro de wearing compound 7332
Resultado de probeta de traccion de piping de 6" linea Larancota
- Suministro de manguera de 8" para linea 1004
Envio de plan de trabajo de barcaza actualizado en la reunion del 26Ago-23
- Coordinar con una persona que haga el barrido para revisar algiin material o accesorio eléctrico.
Comparativo economico del relleno hidraulico vs relleno estructural.

Saludos

Carlos Montoya
CUMBRA

Fuente: Elaboracion propia

@ €) Responder ‘ %) Responder a todos

L

—> Reenviar ‘

viemnes 25/08/2023 22:16

h) Liderar reuniones de Cumplimiento de actividades programadas por parte del

Contratista.

Figura 66

Correo de sustento de Cumplimiento de actividades

RE: Control diario de Programa de trabajos pendientes HAUG al 11Dic.-23 - Proyecto STA

Carlos Jesus Montoya Quispe

©‘ € Responder | % Responderatodos | > Reenviar | | i

Para * aldo.florez@haug.com.pe; @ Pedro Gardi Prudencio; ‘Carlos Samaniego Chuquillanqui';  javier.paico@haug.com.pe
CC ' Ricardo Manuel Quiroz Alarcon’;  ‘Ubaldo Ervin Rosas Geldres';  Carlos Enrique Chunga Eche
Carlos Pefaloza Arrunategui'; ~ ‘Marco Antonio Quispe Paucar’;  John Alberto Sullca Damian; y 13 usuarios mas
() Respondié a este mensaje el 13/12/2023 12:28,

Analisis de Cumplimiento de trabajos pendientes STA al 11Dic-23xisx
729 KB

Aldo/Javier buen dia,

Se emite Control diario de vuestro programa al 11Dic.-23.
Asimismo, HAUG debe indicar cual es el plan de accién para poder llegar a su fecha programada, sabiendo que hay varias

las cuales se

martes 12/12/2023 12:32

enelsi

que se

listado?

Comentario

MOD DURAC START | FNSH
L | z

PROYECTO STA 180 175 169 185

UNEA Undorgrou STA S 2] 1

Fios CS - fata scpctes 3|

STA mezdaty estteo 3]s enserts e
EXawacon Masva Tague + esnccon a3

LINEA 159 (3 Mortage - 2 Cameg) a3

LINEA 1007 Capon 625/ 1005 Larancrsa - rckudo TIE IN (masgen t29) s

LINEA 15 - 158 (5 Mortaye) 41 sk 110c

STACS - Sopote Linea 103/ 105 TK Reactor nchye uion 107 117 [ 70 30c

UNEA 117 . 206 - Descangs B2 3 7 s 10e ot wesmers s o cans o
P H Bamba tkph -5 dexmbee 3 2 uoe 130

DUCHA LAVA 00 37 | 50e 110¢ Penerte wcrsiade Ca

P H tuctus Lavaogs s 4 uoe 50

LINEA 119 (3 Martage - 2 Casrg) - 2. 10 b ¢ 8 soe 20 ety canng e are bt 6
LINEA 1006 Rebose Capn de paso 1 - 4 - 12 cersire - Gus ¢ 5 noe 50c 5 poncomarmrts de oecs
UNEA 1004 Poiay (3 Mortape -2 Casrg) 2. & dcembes 24 60 900 Petens e

LINEA 1005 .3 7 demire 2 4 woc 130c Perserw ovgs camg sermce
Liea Contrancendo 314 | s0e 80c b ip ot sate e 3ot 1 compt secoar (268
PH Lings contranento s 2 | e 00c

Ay e mitzt et o e 53 Peagerte smacen de each . Wos 3 wackoes

Rled

5

FTAH
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Fuente: Elaboracion propia
1) Seguimiento de actividades Precom

Figura 67

Correo de seguimiento de Punch List de Precom

RE: Status de Seguimiento_Punch List al 15-12-2023
o Carlos Jesus Montoya Quispe © | 5 Responder | % Responderatodos | = Reemviar | | il
(]

Para - David Benedicto Gutierrez Palomino;  David Marcial Bayona Uscachi; - Manuel Eduardo Ruiz Gomez sabado 16/12/2023 18
CC " Javier Moises Gerardo Paico Casavilca;  Carlos Samaniego Chuquillanqui; @ Pedro Gardi Prudencio;
Jorge Carrion Diaz; * ubalda rosas; * ricardo quiroz;  Luis Alberto Rodriguez Simon; y 18 usuarios més

RE: PREOCUPACION DE CIERRES CONSTRUCTIVOS PREVIOS AL PRECOMISIONADO STA HAUG-CUMBRA-MINSUR.
Elemento de Outlook

David, Carlos S. buenas noches,
En base a la reunion sostenida el 11Dic.-23, el cual se habian conciliado varios puntos hasta la fecha de corte del 10Dic.23, en el estatus de seguimiento que envian no se refleja los puntos acordados:

Solo como un ejemple se mencionan las siguientes actividades:

Gompletar baranda intema lada tanque uEcANCA [ S
i HAUG
Compltar soporterias de lneas PeNG | A
Completar valwias de veries y drenaje de tangue TH-A02 - FALTA SUMNS TROVENDOR CEUEE |
HAUG
Consiruccién de casetas de ataque ripido uechnca | 0
Culminar conexionada de tablero FACU - FALTA INFORMACION E'-E?:‘C'D HAUG
Instalacién de acceso lado almacenamiento - planta - POLAY Es'rﬂacmn

Instalacion de arena en fitros SE REALIZARA PROGRAMA DE LLENADO E REALIZARA EN

COMISIONADO MECANICA

Modficacion de escalera de acceso -POLAY EETRKCTUR

Modficar grating de ingreso a barcaza pasarella y borde - SE INSTALO DE ACL
PLANOS

MECANICA

ELECTRICID
AD

Tageado, conexionado de tablero FACU - FALTA INFORMACION

Fuente: Elaboracion propia

j) Revision del Cronograma para la aprobacion de las lineas base correspondientes.

Figura 68

Revision de cronograma Linea Base 2
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K)

na de filtrado

[ET presente cronograma LB2 queda
laprobado. E1 mismo que no representard
[costo adicional asociado.

amiso, pendienie de los siulentes.

Por otro lado, el contratista deberd enviar
la Base de programacién del cronograma
ILB2 y anexos correspondientes completos,
lasi como, los cronogramas especificos
[solicitaclos por Minsur (Filtros y Barcaza)

T X Lomentarios ¥ w oy

e ] )

ER ! et e

- = I o o Agregar un comentario

| | | )

aow W | i

ol R O ; 0 2, v Pagina 10 g °
M om = I i T

= m ) =

= = = i == i | G rl

- B | R ——— 7

z = b i : i s 4 E carlos.montoya ago

- ! [ Fre - B2

= = | o Se aprueba LB2 sin costo

— o 4 m asociado, asimismo, pendiente de
- - . | i i S ] @‘ los siguientes puntos:

tormr

1.- Pendiente criterios de
programacion

2.- Pendiente el envio de
Histogramas de MO, EQ, Staff y
cuadro de Commodities

3.- Pendiente crenograma
especifico de Plan detallado de
Trabajos Electromecanico
Barcazas del B2 - Pond B3

urosasg
Flecha

ago. 7

— e o weaegea 6 eussa
— v SR e noy Pe— sy

e s Ererye—

Fuente: Elaboracion propia

Revision de los alcances del Plan de Mitigacion, asi
lo que conlleva ello, por ejemplo, la revision de una V
los puntos acordados.

Figura 69
Cuadro Resumen de Mitigacion

M minsur COSTOS ASOCIADOS AL PLAN DE MITIGA

Descripcion

n Unit‘Cantiu

como tener claro todo el alcance

aloracion adicional considerando

]
CION L
haug
Version 0 Versién 1 Version 2 Version 3
Con Riesguﬂ Sin Riesgaﬂ Sin Riesgu! Sin Riesgun

1,376,461.14 1,376,461.14 788,333.65 920,301.23

1 Gastos Generales para la Mitigacién 583,161.00 583,161.00 229,803.54 229,803.53
2 Impl acion de Actividades Directas Ci | arias la Mitigacion 737,549.22 737,549.22 502,779.19 634,746.78
3 Implementacion de Actividades Directas Complementarias la Mitigacion 55,750.92 55,750.92 55,750.92 55,750.92
Riesgos 283,189.71
1 Gastos Generales para la Mitigacion 181,437.06
2 Impl acién de Actividades Directas Ci | arias la Mitigacion 68,773.26
3 Impl acién de Actividades Directas Compl arias la Mitigacion 32,979.39 - - -
Sub Total 1,659,650.85 1,376,461.14 788,333.65 920,301.23
Costo Directo 895,052.79 793,300.14 558,530.11 690,497.70
Instalaciones temporales de facilidades 17,384.15 - -
Gastos Generales del Costo Directo 747,213.91 583,161.00 229,803.54 229,803.53
Sub Total 1,659,650.85 1,376,461.14 788,333.65 920,301.23
Utilidad % 5.0% 44,819.30 39,724.09 27,968.10 34,576.31
Total (USS$) 1,704,470.15 1,416,185.23 816,301.75 954,877.54

Fuente: Entregable de Contratista

89




Finalmente, es preciso sefialar es importante sefialar que no solo forma parte de las
funciones mencionadas, sino también la Gestion del Proyecto para cumplir con la fecha

establecida dentro de los pardmetros del Presupuesto.

7. COSTOS DE PROYECTO

Se muestra a continuacidn el costo total del proyecto:

Tabla 27
Estatus de Costo Total del Proyecto

ORIGINAL ESTIMADO cf::)( CAPEX CAPEX AFE 2 ACTUAL ACTUAL EAC
AFE 1 DEFINITIVO LB1 LB2 (LB3) COST (AC) COMMITMENT
(CONTROL)
48,218 51,645 48,218 48,218 48,218 50,858 50,172 50,309 50,435
EPCM 41,748 47,901 42,538 47,385 47,970 50,858 50,172 50,309 50,435
1. Ingenieria 720 1,454 720 1,225 1,085 977 977 977 977
2. Procura 10,583 10,056 10,579 10,872 10,535 10,358 10,143 10,163 10,186
3. Construccion 16,737 26,862 20,414 25,702 27,396 31,252 30,936 30,940 30,948
Obras Tempranas 1,935 1,621 2,972 1,444 1,444 1,114 1,116 1,116 1,116
COSAPI 3,788 8,511 7,243 9,015 8,751 8,751 8,751 8,751 8,751
HAUG 10,236 15,918 8,968 14,389 15,619 19,358 19,358 19,358 19,358
Obras Complementarias 0 0 0 0 722 1,272 951 955 963
Trabajos de Comisionamiento 778 813 1,231 853 860 757 760 760 760
4. Gestién del Proyecto " 13,708" 9,528"  10,824" 9,587" 8,954” 8,271" 8,116" 8,229” 8,324
Construction Management 4,218 2,706 2,366 2,993 2,758 3,177 3,181 3,198 3,198
Indirectos 4,435 2,909 3,154 2,681 2,353 1,940 1,855 1,935 1,952
Owner Cost 4,000 3,057 4135 3,057 3,057 3,116 3,079 3,096 3,104
Transicidon a Operaciones 1,056 856 1,169 856 785 38 0 0 70
Reserva de Contingencia 6,470 3,744 5,680 833 248 0 0 0 0

7.1. CONTRATO PRINCIPAL

EL 23 de diciembre del 2022 HAUG inicio el proyecto con un monto de U$ 12 709,924.75
sin IGV; al 22 de enero del 2024 HAUG cierra el proyecto con un valor de U$ 19 358,321.62 sin
IGV, teniendo un variacion del 52.3% adicional con respecto al valor inicial del contrato.

7.2. ESTADO DE VALORIZACIONES

Las valorizaciones de HAUG revisadas y gestionados por Minsur y el CM Cumbra
Ingenieria se detallan como sigue:
- Monto Contractual final sin IGV U$ 19 358,321.62

- Monto por Adelanto us -
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EDP Acumulados (Val 13) con IGV

U$ 22 842,819.51
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Consolidado de valorizaciones HAUG en cuadro a continuacion:

Tabla 28

Estatus de consolidado de Valorizaciones

Item  Fact. No.

Fecha
Recepcion

Fecha
Vencimiento

DESCRIPCION

Importe Bruto ~ Adelanto de Obray

US$

Amortizaciones

Importe Neto US$

Importe IGV
(18%)

Importe a
Cobrar US$

Fecha

COBRANZAS

Abono Banco US$

Detraccion
12%

0 F001-2903 1502123 |Adelanto 10% 1,270,992.47 1,270,992.47 228,778.64 1,499,771.11|  15/02/23 1319,798.58|  -179,972.53
1 F001-3012 | 17/03/23 01/05/23  |[EDP N° 001 - DEL 26-12-2022 AL 24-02-2023 177,078.45 0.00) 177,078.45 31,874.12 208,952.57| 01/05/23 183,878.27)  -25,074.31
2 F001-3070 | 20/04/23 04/06/23  |[EDP N° 002 - DEL 25-02-2023 AL 24-03-2023 288,194.37 -28,819.44 259,374.93 46,687.49 306,062.42 04/06/23 269,33493|  -36,727.49
3 F001-3137 | 23/05/23 07/07/23  |EDP N° 003 - DEL 25-03-2023 AL 24-04-2023 559,636.09 -13,671.45 485,964.64 87,473.64 573438.28| 07/07/23 504,62569|  -68,812.59
4 F001-3160 | 13/06/23 28/07/23  |EDP N° 004 - DEL 25-04-2023 AL 20-05-2023 851,415.77 -52,214.19 799,201.58, 143,856.28 943,057.86 28/07/23 829,890.92|  -113,166.94
5 F001-3212 | 06/07/23 20/08/23  [EDP N° 005 - DEL 21-05-2023 AL 20-06-2023 1,463,560.92 -114,796.02 1,348,764.90 242,777.68 1,591,542.58| 20/08/23 1,400,557.47|  -190,985.11
6 F001-3263 | 08/08/23 22/09/23  |[EDP N° 006 - DEL 21-06-2023 AL 20-07-2023 1,735,941.40 -149,616.37 1,586,325.03 285,538.51] 1,871,863.54| 22/09/23 1647,239.91|  -224,623.62
7 F001-3309 | 12/09/23 27/10/23  |[EDP N° 007 - DEL 21-07-2023 AL 20-08-2023 1,796,983.84 -139,658.11 1,657,325.73 298,318.63 1,955,644.36| 27/10/23 1,720,967.04)  -234,677.32
8 F001-3366 | 16/10/23 30/11/23  |EDP N° 008 - DEL 21-08-2023 AL 20-09-2023 1,741,715.10 -128,260.64 1,613,454.46 290,421.80] 1,903,876.26| 30/11/23 167541111  -228,465.15
9 F001-3444 | 14111723 29/12/23  |EDP N° 009 - DEL 21-09-2023 AL 20-10-2023 2,079,391.17) -456,856.99 1,622,534.18 292,056.15] 1914,590.33| 29/12/23 1,684,839.49|  -229,750.84
10 | F001-3525 | 12/12/23 26/01/24  [EDP N° 010 - DEL 21-10-2023 AL 20-11-2023 2,591,654.89 -127,099.25 2,464,555.64 443,620.01 2,908,175.65] 26/01/24 2,559,194.57|  -348,981.08
11 | F001-3574 | 26/12/23 09/02/24  |EDP N° 011 - DEL 21-11-2023 AL 20-12-2023 1,002,182.75 1,002,182.75 180,392.89) 1,182,575.64| 09/02/24 1,040,666.57|  -141,909.08
12 | F001-3685 | 28/02/24 13/04/24  |EDP N° 012 - DEL 21-12-2023 AL 20-01-2024 731,089.53 731,089.53) 131,596.12) 862,685.64| 13/04/24 759,163.37|  -103,522.28
13 | F001-3756 | 02/04/24 17/05/24  |EDP N° 013 - DEL 21-01-2024 AL 20-02-2024 grupo 01 3,900,000.00 3,900,000.00} 702,000.00]  4,602,000.00] 17/05/24 4,049,760.00]  -552,240.00
14 EDP N° 013 - DEL 21-01-2024 AL 20-02-2024 grupo 02 439,477.34 439,477.34 79,105.92 518,583.26 456,353.27|  -62,229.99
19,358,321.61 19,358,321.62 3,484,497.89  22,842,819.51 20,101,681.17 -
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7.3.

Consolidado de valorizaciones CUMBRA Ingenieria en cuadro a continuacion:

Tabla 29

Consolidado de Valorizaciones de CUMBRA Ingenieria

ADICIONALES DE OBRA

Monto
Fecha Emision CHOs - Change Order Periodo Monto Sin IGV Contractual % Contractual
Actualizado
CONTRATO Dic 22 a Oct 23 898,828.98 898,828.98 100.00%
STA-001-06-23925-11-CO-0001 Rev 1 80,201.52 979,030.50 108.92%
STA-001-06-23925-11-C0O-0002 Rev 1 28,436.29 1,007,466.79 112.09%
STA-001-06-23925-11-C0O-0003 Rev 0 62,688.88 1,070,155.67 119.06%
STA-001-06-23925-11-C0O-0004 Rev 0 aDic23 88,319.83 1,158,475.50 128.89%
STA-001-06-23925-11-CO-0005 Rev 0 a Dic 23 166,321.93 1,324,797.43 147.39%
STA-001-06-23925-11-CO-0006 Rev 0 30,430.36 1,355,227.79 150.78%
STA-001-06-23925-11-CO-0007 Rev 0 10,916.26 1,366,144.05 151.99%
STA-001-06-23925-11-CO-0008 Rev 0 61,075.94 1,427,219.99 158.79%
STA-001-06-23925-11-CO-0009 Rev 0 a Ene 24 125,530.73 1,552,750.72 172.75%
STA-001-06-23925-11-CO-0010 Rev 0 aFeb24 98,059.44 1,650,810.16 183.66%
STA-001-06-23925-11-CO-0011 Rev 0 53,915.73 1,704,725.89 189.66%
STA-001-06-23925-11-C0O-0012 Rev 0 aMar24 36,592.18 1,741,318.07 193.73%
TOTAL 1,741,318.07
Total Ingresos 1,741,318.07

Por la necesidad de trabajos complementarios y/o adicionales derivados de mejoras a la

ingenieria del Proyecto y/o requerimientos de MINSUR, se hizo necesario la presentacion,

revision, validacién y gestion de solicitudes de cambio conforme al contrato de Obra, originados

por las consultas (RFI), instrucciones y/o requerimientos coordinados con Minsur y Cumbra

Ingenieria. Documentacion que sustenta los Adicionales de Obra y se detallan como sigue:

- Valor del contrato antes de liquidacion

- Monto por adicionales Validados

- Monto Contractual

final

U$ 15755,712.38

U$ 3602, 609.29

U$ 19358, 321.62
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Del monto total de los adicionales validados U$ 3 602, 609.29 se divide en U$ 1
745,169.19 por reconocimiento de diferencia de linea base (carta 90) y U$ 1 857, 440.04
por concepto de mayor alcance, paralizaciones, temas de ingenieria, indirectos al
reconocimiento de LB y adicionales diversos.

Consolidado de adicionales en Cuadro a continuacion:

Figura 70

Consolidado de adicionales del Proyecto

LIQUIDACION DE CIERRE DE CONTRATO kUS$ 8,073 3,603

1.00 TOTAL Construccién e indirectos kUSS 2,443 1,857
1.01 Cambios - En Proceso de Revisién/Provisiones kuss 1,618 1,156
1.01.01 Paralizaciones por factores climaticos SDC68 kUSS 390 325
1.01.02 Mayores Pasajes Aereos SDC47 kUs$ 159 159
1.01.03 Estimacion de recursos segln listado de trabajos adicionales a partir de 29.12.23 SDC53 kuss 137 0
1.01.04 Remediaciones - Trabajos en areas de Polay, cajon de paso 1, filtros, almacén cumani, lineas 1004, 1005 y 1006, barcaz SDC50 kUSS 107 0
1.01.05 Paralizaciones sociales 3er Bloque SDC37 kUSS 117 81
1.01.06 Instrucciones de Obra - Pendientes 10s kUSS 104 100
1.01.07 Adicionales PRECOM SDC54 kus$ 81 81
1.01.08 Trabajos en Barcaza SDC52 kUSS 60 60
1.01.09 Sellado por extrusion de tuberias corrugadas SDC58 kUSS 49 49
1.01.10 Reparaciones fisuras filtros y cajon paso 1 SDC49 kuss$ 42 42
1.01.11 Fabricacion de spools y otros trabajos menores en tuberias SDC66 kuss$ 31 31
1.01.12 Condiciones no conocidad en el cajon 01 SDC29 kUSS 28 28
1.01.13 Interferencias en Afluentes SDC67 kUSS 21 21
1.01.14 Fabricacion de spool en campo. Linea contra incendios SDC51 kUSsS 15 15
1.01.15 Prueba de estanqueidad en cajones receptores de agua SDC69 kuss 14 5
1.01.16 Traslado, corte y fabricacion de niples y codos para la linea temporal SDC48 kUSS 13 13
1.01.17 Colocacion de Polyguard en tuberias enterradas SDC55 kUsS 11 11
1.01.18 Traslados manuales de material de relleno en linea 1004,1057 SDC57 kUsS 11 11
1.01.19 Cable Calefactor, SRL 5-2CT SW/FT 240V - HEAT TRACING FLOCULANTE (STA) / ACIDO SULFURICO (FILTRO) SDC75 kuss 11 0
1.01.20 Instalacion de cajas de paso NEMA 4 de 100X100X100, 100X100X50, 150X150X100,200X200X150, 150X150X50 SDC72 kuss 11 11
1.01.21 Prueba VLF Cable conductor unipolar 1/c-120 mm2+SHD, 12/20 kV, XLPE sSDC73 kuss 4 4
1.01.22 Instalacion de Manguera de Presion de 1/4" para Filtros 3480-FL-102@105 SDC74 kuss 3 0
1.01.23 Instalacion de Tableros: 6250-DPD-001, 6250-FAP-001, 6250-HV-002, 6250-LP-002, 6250-LP-003, 3480-PCC-003, 625( SDC76 kUss 6 6
1.01.24 Fabricacion e instalacion de asas de tapas de concreto SDC70 kUSS 3 3
1.01.25 Instalacion de Resistencia de fin de Linea en Caja de Fibra de Vidrio NEMA-4X.(EOL) SDC71 kUSS 4 4
1.01.26 Mayores trabajos de excavacion SyR SDC77 kUsS 38 38
1.01.27 Mayor Cantidad de combustible SDC78 kUSS 35 26
1.01.28 Saldo de Apoyo con recursos para trabajos de comisionamiento. SDC79 kuss 25 23
1.01.29 Venta de Contenedor de Oficina 40 SDC80 kus$ 3 3
1.01.30 Saldo por alquiler de andamios (16 Febrero - 22 Marzo) SDC81 kUs$ 6 6
1.01.31 Charlas Ingreso de adicional Log HAUG kuss 24 0
1.01.32 Soporte de concreto/ Cortinas Log HAUG kuss 22 0
1.01.33 Modificaciones de soportes nuevos en linea 156,158 y 159 Log HAUG kUSS 17 0
1.01.34 Otros Varios de HAUG listados Log HAUG kUSS 17 0
1.02 Adici les relaci dos a la liacién plazo kus$ 826 702
1.02.01 Mayores costos en servicios hoteleros SDC64 kUSS 210 210
1.02.02 Soporte para instalacion AVF SDC56 kUSS 153 153
1.02.03 Mayor cantidad de encofrados y andamios SDC65 kUsS 105 105
1.02.04 Mayor cantidad de instalaciones temporales SDC60 kUSS 84 84
1.02.05 Instalacion de prefabricados de concreto 248 SDC63 kuss$ 56 56
1.02.06 Topografia por Trazo y replanteo SDC59 kuss 42 42
1.02.07 GES Equipos y Repuestos SDC62 kUsS 40 40
1.02.08 Microclimas adicionales SDC61 kUSS 13 13
1.02.09 Personal de Staff de refuerzo SDC14 kus$ 89 0
1.02.10 Mayor alcance por Preservacion de equipos Log HAUG kuss 25 0
1.02.11 Ingreso de conductores Log HAUG kUsS 10 0
2.00 TOTAL Reconocimiento por diferencias en Linea Base kUSS 5,630 1,745
2.01 imiento por diferencias en Linea Base Carta 90 kUssS 5,630 1,745
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74. LIQUIDACION ECONOMICA

El monto final del contrato considerando adicionales aprobados y mayores gastos
generales asciende a U$ 19 358,321.62.
No existe monto por penalidades de seguridad y termino de obra.

A continuacion, cuadro resumen de liquidacion econémica HAUG:
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Figura 71

Liquidacion econdmica del Contratista

Valor Neto

Uss$

DESCRIPCION
CONTRATO
Orden Principal
CHON° 1 SDC 006, SDC 008, SDC 019y SDC 022
CHO N° 2 SDC 001 - Actividades de Planificacion y Gabinete
CHO N° 3 SDC 004 - Embebidos - Prioridad 1
CHO N° 4 SDC 005 - Plan de Mitigacion
CHO N° 5 SDC 011 - SDC 012
CHO N° 6 Tarifario para Trabajos Adicionales - T&M
CHO N° 7 Suministro de ropa de abrigo personal directo
CHO N° 8 Personal y equipos de senicios generales
CHO N° 9 Suministro de cobertura y cerramientosTR4 - PRECOR.
CHO N° 10 Alcance adicional por suministro de tuberia y fitineria.
CHO N° 11 Cronograma Linea Base 01
CHO N° 12 Suministro, fabricacién y transporte de estructuras
CHO N° 13 Balance de mayores y menores metrados - Partidas contractuales
CHO N° 14 Alcance adicional por suministro, transporte de materiales eléctricos
CHO N° 15 I0s: 10 05, 06, 09, 011, 012, 013, 016, 020, 021,025, 031, 049
CHO N° 16 Costos asociados por la mayor cantidad de almacenes y vigias en el proyecto
CHO N° 17 Alcance adicional por impermeabilizcién de equipos
CHO N° 18 SDC 025 Autonivelante, SDC 027 Desmovilizacion 28, 29 Julio
CHO N° 19 10s: 4, 7, 24, 28, 33, 50, 51, 53, 54, 57, 62, 63, 67, 69, 70, 71.
CHO N° 20 Actualizacién de metrados - Partidas nuevas
CHO N° 21 Alcance adicional por suministro de tuberia y fitineria.
CHO N° 22 Ampliacién de la vigencia al 10 de Noviembre de 2023
CHO N° 23 Suministro e instalacion de elementos embebidos - Prioridad 2
CHO N° 24 Actualizacién de metrados - Partidas contractuales
CHO N° 25 Ampliacién de la vigencia, sin costo al 03 de Diciembre de 2023
CHO N° 26 Actualizacién de metrados - Partidas nuevas
CHO N° 27 Mayor Consumo de combustible
CHO N° 28 Reconocimiento econémico CAPECO
CHO N° 29 Engomado en Tanque Reductor de PH 3480-TN-104
CHO N° 30 Fabricacion de tuberia Polipropileno y alquiler termofusora
CHO N° 31 Personal para plataforma de AIT y registro de PETAR digitales
CHO N° 32 Cuadrilla de Medio ambiente
CHO N° 33 Trabajos de Excavacién manual
CHO N° 34 Stand By de Personal y Equipos por Paralizacion
CHO N° 35 SDC-028 e IO's: 10, 27,040, 055, 059, 065, 072, 074, 081 y la 10-087
CHO N° 36 Apoyo con recursos para trabajos de comisionamiento
CHO N° 37 Actualizacién metrados - Partidas Contractuales y Partidas nuevas

12,709,924.75

71,320.70
190,293.18
53,365.74
954,877.54
42,868.86|
0.00}
5,918.62]
119,967.12,
59,905.82]
98,170.73
0.00}
269,166.26
-1,743,951.27
120,488.39,
13,375.81
160,401.69,
244,395.15|
15,157.69
11,809.38
686,155.90
315,623.83
0.00}
43,608.15|
-31,931.03
0.00}
173,982.38
234,004.60
133,396.76
4,657.19
11,854.51
42,854.78
10,061.16
133,546.86
161,121.70]
11,219.23]
244,754.85|
183,345.35

VALOR DEL CONTRATO (ANTES DE LIQUIDACION)

15,755,712.38

LIQUIDACION DE CIERRE DE CONTRATO
Adicionales y Reclamos

Construccién e indirectos (SDC segun el listado mostrado en Detalle de Liquidacion y Cierre de
1 Contrato): Mayor Alcance, Paralizaciones, Temas de ingenieria, indirectos al reconocimiento LB y
adicionales diversos
2 Reconocimiento por diferencias en Linea Base (Carta 090)

1,857,440.04

1,745,169.19

Subtotal 1 3,602,609.23
Penalidades No Aplica

Subtotal 2 0.00
Backcharges No Aplica

Subtotal 3 0.00
TOTAL LIQUIDACION (ver nota) 3,602,609.23

VALOR NETO DEL CONTRATO (DESPUES DE LIQUIDACION)

19,358,321.61

IGV 18%

3,484,497.89

VALOR TOTAL DEL CONTRATO (DESPUES DE LIQUIDACION)

22,842,819.50

A continuacion, cuadro resumen de ordenes de cambio Cumbra Ingenieria:
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Tabla 30
Resumen de Ordenes de Cambio de CUMBRA Ingenieria

Monto
Fecha Emision CHOs - Change Order Periodo Monto Sin IGV Contractual % Contractual
Actualizado
CONTRATO Dic22a0ct23 898,828.98 898,828.98 100.00%
STA-001-06-23925-11-C0-0001 Rev 1 80,201.52 979,030.50 108.92%
STA-001-06-23925-11-C0-0002 Rev 1 28436.29 1,007,466.79 112.09%
STA-001-06-23925-11-C0-0003 Rev 0 62,688.88 1,070,155.67 119.06%
STA-001-06-23925-11-C0-0004 Rev 0 aDic23 88,319.83 1,158,475.50 128.89%
STA-001-06-23925-11-C0-0005 Rev 0 aDic23 166,321.93 1,324,797.43 147.39%
STA-001-06-23925-11-C0-0006 Rev 0 30,430.36 1,355,227.79 150.78%
STA-001-06-23925-11-C0-0007 Rev 0 10,916.26 1,366,144.05 151.99%
STA-001-06-23925-11-C0-0008 Rev 0 61,075.94 1,427,219.99 158.79%
STA-001-06-23925-11-C0-0009 Rev 0 akne24 125,530.73 1,552,750.72 172.75%
STA-001-06-23925-11-C0-0010 Rev 0 afeb24 98,059.44 1,650,810.16 183.66%
STA-001-06-23925-11-C0-0011 Rev 0 53915.73 1,704,725.89 189.66%
STA-001-06-23925-11-C0-0012 Rev 0 aMar24 36,592.18 1,741,318.07 193.73%
TOTAL 1,741,318.07
Total Ingresos 1,741,318.07

8. PLAZO DE PROYECTO

8.1. PLAZO CONTRACTUAL

Conforme al Contrato entre MINSUR y HAUG el plazo para la ejecucion de la Obra
“Servicio de Construccion de Obras Civiles Complementarias y Montaje Electromecéanico para
el STA” fue de 224 dias calendarios, el mismo que se adjudico el 23 de diciembre del 2022, el
inicio de la movilizacion debid darse el 26 de Diciembre del 2022; sin embargo debido a las
paralizaciones sociales se reinicid la movilizacion a obra el 15 de marzo del 2023 dandose el
inicio de la construccidn el 05 de abril del 2023 y finalizando el 22 de Enero del 2024 teniendo
un total de 394 dias calendarios.

El proyecto se ejecutd segun el "Cronograma de Ejecucion de la Obra™ (ver Anexo).
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Tabla 31

Resumen de Cronograma de Ejecucion de Obra

Hitos Fecha
Fecha de Adjudicacion 23 de diciembre de 2022
KOM 26 de diciembre de 2022
Inicio de movilizacion 26 de diciembre de 2022

Reinicio de movilizacion
Inicio de Construccion
Fin de Construccion

15 de marzo de 2023
5 de abril de 2023
22 de enero de 2024
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Los resimenes de tiempos por entregables se detallan a continuacion:

Tabla 32

Detalle de resumen de lineas base de Cronograma vs. Areas del Proyecto

OBRAS CIVILES & ELECTROMECANICAS (PROYECTO STA) - FASE 2 LINEA BASE 0 LINEA BASE 1 LINEA BASE 2 AS-BUILT
(HAUG) (de control)
CRONOGRAMA AREA ACTIVIDAD Inicio i Inicio i Inicio i Inicio

CONSTRUCCION 26-Dec-22 | 16-Aug-23 | 26-Dec-22 | 11-Oct-23 26-Dec-22 | 22-Jan-24
Fin Adjudicacién 23-Dec-22 23-Dec-22 23-Dec-22 23-Dec-22

KOM 26-Dec-22 26-Dec-22 26-Dec-22 26-Dec-22

Inicio de Construccién 3-Feb-23 5-Apr-23 27-Mar-23 27-Mar-23
Reactivos Obras Civiles 3-Feb-23 | 5-Jul-23 5-Apr-23 | 28-Aug-23 | 27-Mar-23 | 20-Sep-23 | 27-Mar-23 | 5-Dec-23
Estructuras 22-May-23 | 11-Aug-23 | 23-Jul-23 | 28-Sep-23 | 13-Jul-23 6-Oct-23 13-Jul-23 | 13-Dec-23
Equipos mecanicos 15-Mar-23 | 14-Jul-23 | 18-Apr-23 | 7-Sep-23 | 15-Apr-23 | 12-Sep-23 | 15-Apr-23 | 11-Oct-23
Tuberias 14-May-23 | 9-Aug-23 7-Jul-23 8-Oct-23 | 14-May-23 | 7-Oct-23 | 14-May-23 | 13-Dec-23
Eléctrico & Instrumentacion 1-May-23 9-Aug-23 1-Jul-23 11-Oct-23 5-Jun-23 16-Oct-23 5-Jun-23 | 13-Dec-23
Filtros Obras Civiles 3-Feb-23 | 19-May-23 | 5-Apr-23 | 25-Aug-23 | 10-Apr-23 | 10-Nov-23 | 10-Apr-23 | 6-Dec-23
Estructuras 29-Mar-23 | 18-Jun-23 | 29-May-23 | 7-Sep-23 | 4-May-23 | 7-Nov-23 | 4-May-23 | 13-Dec-23
Equipos mecanicos 31-Mar-23 | 5-Aug-23 | 30-May-23 | 14-Sep-23 | 11-Jun-23 | 20-Oct-23 | 11-Jun-23 | 22-Jan-24
Tuberias 14-Jun-23 | 12-Aug-23 | 19-Jul-23 | 11-Oct-23 | 27-Apr-23 | 22-Oct-23 | 27-Apr-23 | 24-Dec-23
Eléctrico & Instrumentacion 13-Feb-23 | 15-Aug-23 | 19-Jun-23 | 11-Oct-23 | 13-Sep-23 | 10-Nov-23 | 11-Aug-23 | 27/23/2023
Clarificacién Obras Civiles 15-Apr-23 | 14-May-23 | 11-Jun-23 | 10-Jul-23 | 14-Aug-23 | 12-Sep-23 | 23-Aug-23 | 6-Dec-23
Montaje Mecanico & Piping 22-May-23 | 6-Aug-23 18-Jul-23 2-Oct-23 5-Jun-23 | 28-Oct-23 5-Jun-23 15-Jan-24
Eléctrico & Instrumentacion 5-Jul-23 24-Jul-23 | 11-Jul-23 | 11-Oct-23 | 13-Sep-23 | 6-Nov-23 | 23-Aug-23 | 25-Dec-23
Afluentes Civil y Mecanico 23-Mar-23 | 15-Aug-23 | 20-Apr-23 | 17-Aug-23 | 27-Apr-23 | 14-Oct-23 | 27-Apr-23 | 20-Dec-23
Tuberias 5-Feb-23 | 11-Jul-23 | 12-Apr-23 | 20-Sep-23 | 17-Apr-23 | 11-Oct-23 | 12-Apr-23 | 20-Dec-23
Eléctrico & Instrumentacion 4-Aug-23 | 15-Aug-23 | 18-Aug-23 | 29-Aug-23 | 8-Oct-23 19-Oct-23 | 31-Aug-23 | 28-Nov-23
Fin de Construccion 15-Aug-23 11-Oct-23 10-Nov-23 22-Jan-24
Precomisionado |Precomisionado 2-Jul-23 | 16-Aug-23 | 29-Jul-23 | 11-Oct-23 | 27-Aug-23 | 10-Nov-23 | 15-Nov-23 | 22-Jan-24
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8.2. AMPLIACION DE PLAZO

Dentro de los principales adicionales relacionados a la ampliacion de plazo solicitado por HAUG se tienen los mayores
costos de servicios hoteleros, soporte para instalacion de AVF, mayor cantidad de encofrados y andamios

Tabla 33

Resumen de Adicionales por ampliacion de plazo

Descripcion Mone Base . T(_:)TAIT,
n ﬁ - Liquidacién
1.02 Adicionales relacionados a la ampliacién plazo kUSS 826 702
1.02.01 Mayores costos en servicios hoteleros SDC64 kUss 210 210
1.02.02 Soporte para instalacién AVF SDC56 kuss 153 153
1.02.03 Mayor cantidad de encofrados y andamios SDC65 kuss 105 105
1.02.04 Mayor cantidad de instalaciones temporales SDC60 kuss 84 84
1.02.05 Instalacion de prefabricados de concreto 248 SDC63 kuss 56 56
1.02.06 Topografia por Trazo y replanteo SDC59 kuss 42 42
1.02.07 GES Equipos y Repuestos SDC62 kuss 40 40
1.02.08 Microclimas adicionales SDC61 kuss 13 13
1.02.09 Personal de Staff de refuerzo SDC14 kuss 89 0
1.02.10 Mayor alcance por Preservacion de equipos Log HAUG kuss 25 0
1.02.11 Ingreso de conductores Log HAUG kuss 10 0

8.3. CRONOGRAMA DE OBRA

Habiéndose validado por MINSUR y Cumbra Ingenieria la ampliacion de plazo y reconocimiento por diferencia de LB
solicitada por HAUG, se realiz6 la reprogramacion del Cronograma contractual de Obra, obteniendose como nueva fecha de

término el dia 22 de Enero de 2024, generandose el Cronograma Reprogramado de Obra.
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Figura 72

Cronograma de Proyecto parte 1
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Figura 73

Cronograma de Proyecto parte 2
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Curva S de HAUG:

Figura 74

Curva S de ejecucion de Proyecto del Contratista HAUG
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Curva S del Proyecto:

Figura 75
Curva S de HAUG
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Indice de Productividad (PF):

Figura 76
Trazabilidad de Productividad Semanal

Productividad Semanal
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La mala productividad es resultado de los siguientes factores:
Durante la licitacion no se ha tenido una buena estimacion de los recursos (las ratios han sido mal calculados)
- Ha existido el factor falta de disponibilidad de equipos, materiales, personal especialista para trabajos
electromecanicos
- Haexistido falta de definiciones de ingenieria durante el desarrollo de ingenieria de detalle.
- Se ha incrementado el alcance de los trabajos de HAUG

- Ha existido reprocesos continuos en su mayoria en las obras civiles (NCR de filtraciones)
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9. ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD

Los principales objetivos de calidad para el presente proyecto fueron:

- Definir los procesos y actividades que establecen las politicas de calidad, los objetivos y

las responsabilidades relacionadas con la calidad para que el producto del proyecto cumpla

con el proposito para el cual fue establecido.

- Gestionar la calidad del proyecto se enfoca en asegurar que se logren los requisitos del

proyecto y del producto.

- Aplicar las herramientas de gestion de la calidad a las actividades de los procesos

interrelacionados de forma eficaz y eficiente a fin de lograr que los componentes del

proyecto como son los materiales, los procesos de construccion y el producto final, cumplan

con los requisitos de calidad establecidos en los documentos técnicos que forman parte del

alcance de la construccion.

La contratista presentd los siguientes planes para cada una de las etapas del proyecto.

Dichos documentos fueron revisados y aprobados por la supervision:

Tabla 34
Planes de Trabajo

ITEM CODIGO
N° DOCUMENTO DESCRIPCION
STA-001-06-S036-0000-08-
1 48-0001 PLAN DE CALIDAD
,  STA-001-06-S036-0000-08- PLAN DE PRESERVACION DE EQUIPOS Y
48-0009 MATERIALES
3 sm-om-gg:gggj-ooo&o& PLAN DE PRECOMISIONAMIENTO
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En cumplimiento del plan de calidad se aprobaron los programas de puntos de

inspeccion del proyecto. Los mismos se detallan en el siguiente cuadro:

Tabla 35

Planes de Calidad

ITEM CODIGO
N° DOCUMENTO DESCRIPCION
i STA-001-06-S036-0000-08- PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION EXCAVACION
48-0002 MASIVAY LOCALIZADA
5 STA-001-06-S036-0000-08-  PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION RELLENO Y
48-0003 COMPACTACION
3 STA-001-06-S036-0000-08- PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION
48-0004 ESTRUCTURAS DE CONCRETO
4 STA-001-06-S036-0000-08-  PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION CONTROL
48-0005 TOPOGRAFICO
5 STA-001-06-S036-0000-08- PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION INSTALACION
48-0017 DE GEOSINTETICOS
6 STA-001-06-S036-0000-08- PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION MONTAJE DE
48-0012 ESTRUCTURAS METALICAS
PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION DE
7 smnmgggggg-oooo-og- INSTALACION DE COBERTURAS /
) CERRAMIENTOS
g STA-001-06-S036-0000-08- PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION
48-0008 PRESERVACION DE EQUIPOS
9 STA-001-06-S036-0000-08- PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION POR
48-0010 LIQUIDOS PENETRANTES
10 STA-001-06-S036-0000-08-  PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION MONTAJE DE
48-0014 EQUIPOS MECANICOS ESTATICOS Y ROTATIVOS
1" STA-001-06-S036-0000-08- PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION MONTAJE DE
48-0015 TANQUES
1 STA-001-06-S036-0000-08- PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION INSTALACION
48-0016 Y MONTAIJE DE FILTRO DE ARENAS
13 STA-001-06-S036-0000-08- PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION INSTALACION
48-0007 DE TUBERIAS HDPE
14 STA-001-06-S036-0000-08- PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION
48-0011 REVESTIMIENTO AL FRIO
PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION MONTAJE Y
15 STA-001-06-5036-0000-08- PREFABRICACION DE TUBERIAS ACERO AL

48-0013

CARBONO E INOXIDABLE
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16

17

18

19

20

21

22

STA-001-06-S036-0000-08-
48-0025

STA-001-06-S036-0000-08-
48-0006

STA-001-06-S036-0000-08-
48-0018

STA-001-06-S036-0000-08-
48-0019

STA-001-06-S036-0000-08-
48-0020

STA-001-06-S036-0000-08-
48-0021

STA-001-06-S036-0000-08-
48-0023

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION INSTALACION
DE SISTEMA HEAT TRACING Y AISLAMIENTO
TERMICO EN TUBERIAS

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA BAJO GRADIENTE

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION INSTALACION
DE CANALIZACIONES PARA CABLES

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION INSTALACION
DE SISTEMA ILUMINACION, PROTECCION
ATMOSFERICO Y SERVICIOS AUXILIARES
ELECTRICOS

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION, TENDIDO,
PRUEBAS Y CONEXIONADO DE CABLES
ELECTRICOS DE FUERZA, CONTROL, F.O. E
INSTRUMENTACION

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION Y MONTAJE
DE EQUIPOS ELECTRICOS

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION INSTALACION
DE INSTRUMENTOS

En el presente proyecto se han elaborado, revisado y se ha dado respuesta a la siguiente

documentacion:

e Reportes de no conformidades de Obra (RNC), la supervision ha remitido a la contratista

HAUG para su levantamiento 40 reportes de no conformidades (NCRs) y 18 reportes de

vigilancia (SVRs), a la fecha su avance de cierre es del 100%.

Tabla 36

Resumen de No Conformidades

RESUMEN DE NCRs

DISCIPLINA GENERADOS ABIERTOS RECHAZADO E:::;g';i :Ig':\lA CERRADO AVANCE (%)
CIVIL 12 0 0 0 12 100%
MECANICA 1 0 0 0 1 100%
PIPING 7 0 0 0 7 100%
ESTRUCTURA 2 0 0 0 2 100%
E&I 17 0 0 0 17 100%
HSE 1 0 0 0 1 100%
TOTAL 40 0 0 0 40 100.00%
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Tabla 37

Resumen de Reportes de Vigilancia

DISCIPLINA GENERADOS ABIERTOS RECHAZADO E::;gz(z;g':: CERRADO AVANCE (%)
CIVIL 12 0 0 0 12 100%
MECANICA 1 0 0 0 1 100%
PIPING 0 0 0 0 0 0%
ESTRUCTURA 0 0 0 0 0 0%
E&I 5 0 0 0 5 100%
TOTAL 18 0 0 0 18 100.00%

Reportes de no conformidades a Vendors (RNC), la supervisién ha remitido 6 NCRs a
Vendors, los mismos se encuentran listados en el siguiente cuadro:
Tabla 38

Estatus de Reportes de no conformidades a Vendors

DESCRIPCION DE NO

ITEM | PROVEEDOR ESTADO N° NCR CONFORMIDAD

En inspeccidn del tablero se
verifica la siguiente observacion al
tablero 6250-DP-100, le falta la
STA-001- | pestafia de seguro del extractor
06-23771- |rittal, Se solicitaa DYNAFLUX
0000-06- | realizar el cambio de los
NCR-0001 |extractores dafiados o la reparacion
de las pestafias dafiadas como parte
integrante de la garantia del
equipo.

1 DYNAFLUX CERRADO
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ITEM | PROVEEDOR
2 DYNAFLUX
3 INTECH
4 INTECH

ESTADO

ABIERTO

ABIERTO

ABIERTO

N° NCR

STA-001-
06-23771-
0000-06-
NCR-0002

DESCRIPCION DE NO
CONFORMIDAD

Observaciones diversas:

La filosofia de control y operacion
no describe especificamente el
modo de operacion en automatico
de los equipos, no indica los
tiempos y las secuencias de
arranque/detencion de los equipos,
cantidad de materia a preparar,
cantidad de agua para llegar a la
concentracion de 15% de disefio.
Protocolos de prueba para la puesta
en marcha de la planta de cal.
Ventilador extractor en tablero de
fuerza 6250-DP-100 en mal estado.
Falla de sensor nivel bajo de
alimentacion de cal.

Helicoidal del tornillo
transportador CW-102 se rompe
durante pruebas de preparacion, en
la masa de acoplamiento al motor
Helicoidal de tornillo alimentador
CW-101 se torsiona durante
pruebas iniciales.

STA-001-
06-23500-
0000-00-
NCR-0001

Se realizo la energizacion de lado
primario de los transformadores
TT1Y TT2 de cada tablero 6250-
DP-103 y 6250-DP-102, dando
como resultados que las llaves
térmicas del lado primario del
transformador saltan de cada
tablero, esto impacta para la
energizacion del skid como:
(bomba

dosificadora, PLC, sensor /
controlador de temperatura
TE/TIC.

STA-001-
06-23512-
0000-00-
NCR-0001

Conector hembra del panel de la
bomba dosificadora 3320-BP-118
esta roto, lo que genera que el
conector macho no tenga sujecion
y se generen falsos contactos en el
control de dicha bomba.
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o DESCRIPCION DE NO
ITEM | PROVEEDOR ESTADO N° NCR CONFORMIDAD
La no conformidad esta aplicado al
disefio completo del SKID, ya que
durante las pruebas con el reactivo
de cloruro férrico al 40% de grado
de concentracidn se empezaron a
STA-001- |dafiar todas las valvulas del SKID
06-23560- | de dosificacion de cloruro férrico,
0000-00- | el cloruro férrico es un quimico
NCR-0001 | corrosivo, aun desconocemos el
estado de las bombas y se solicita a
Intech realizar las pruebas para
validar el estado de todos los
equipos del SKID ( Bombas,
Valvulas, Instrumentos y piping)

5 INTECH ABIERTO

Durante la prueba de arranque
del Skid de Cloruro férrico
realizada el 29/02/2024 a la
linea de succidn, no se pudo
completar las pruebas en la
nueva linea de tuberias de
polipropileno, debido a las
siguientes observaciones.

*En Bomba 3320-BP-108

Se observa fuga de Cloruro
férrico al contorno de valvula
PSV. (Teniendo las valvulas
STA-001- |abiertas, y se identificé apenas
06-23560- |iniciamos las pruebas).
0000-00- |<En Bomba 3320-BP-109
NCR-0002 | Se tiene pase en valvula de bola
en linea de impulsidn, cual no
permite que lleguemos a los
parametros de presion.

El 01/03/2024, se realiza video
Ilamada a Intech (Cristhian
Goicochea), se coordina el
desmontaje de enchaquetado
térmico del contorno de las
valvulas, arranque de la bomba
3320-BP-108 identificando
filtracion por el eje de la valvula
de bola.

6 INTECH ABIERTO
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ITEM | PROVEEDOR ESTADO

DESCRIPCION DE NO

N MEIR CONFORMIDAD

Se arranca la bomba 3320-BP-
109, restringiendo las valvulas
de bola que independizan la
linea, identificando que no
Ilegan a restringir el fluido
completamente.

Procedimientos de Aseguramiento y Control de Calidad: se han revisado y aprobado

35 documentos, los mismos que se detallan en el siguiente cuadro:

Tabla 39

Procedimientos de aseguramiento y control de calidad

CODIGO

CODIGO

INTERNO DOCUMENTO 3SOIEG (01
HAUG-PROC- | STA-001-06-S036-0000- |PROCEDIMIENTO PARA RETEMPLADO DE
030 08-02-0027 MEZCLAS DE CONCRETO A PIE DE OBRA
HAUG-PROC- | STA-001-06-S036-0000- | PROCEDIMIENTO OPERACIONAL DE
006 08-02-0005 SOLDADURA EXOTERMICA
HAUG-PROC- | STA-001-06-S036-0000-
031 08-02-0028 PROCEDIMIENTO DE CAPACITACIONES
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CODIGO CODIGO
INTERNO DOCUMENTO DESERIPEICI
HAUG-PROC- | STA-001-06-S036-0000- | PROCEDIMIENTO DE EQUIPOS DE MEDICION
033 08-02-0030 Y ENSAYO
PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE NO
HAUG-PROC- | STA-001-06-S036-0000- | CONFORMIDADES (NCR) E INFORMES DE
034 08-02-0031 REPORTE DE VIGILANCIA DE CALIDAD
(SVR)
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL ENSAYO
HAU%E)F;ROC' STA-ogé:gg:(s)ggis-oooo- DE DENSIDAD EN CAMPO (METODO DE
CONO DE ARENA — ASTM D1556-15)
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL ENSAYO
USROG | ST A o ooy 9%%%" | DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557
HAUG-PROC- | STA-001-06-5036-0000- |PROCEDIMIENTO OPERACIONAL ENSAYO
002 08-02-0003 DE GRANULOMETRIA
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL ENSAYO
HAUG-PROC- | STA-001-06-S036-0000- | DE DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
003 08-02-0004 HUMEDAD/SECADO DE MUESTRA
(CALENTAMIENTO DIRECTO - COCINA)
HAUG-PROC- | STA-001-06-5036-0000- |PROCEDIMIENTO OPERACIONAL ENSAYO
004 08-02-0006 DE LIMITES DE ATTERBERG ASTM D4318-17
PROCEDIMIENTO DE LABORATORIO DE
HAUG-PROC- | STA-001-06-5036-0000- | \; )esTREQ DE CONCRETO FRESCO ASTM
007 08-02-0007
C172-17
PROCEDIMIENTO DE RESISTENCIA A LA
HAU%&ZROC' STA-ogé:gg:gggg-oooo- COMPRESION DE TESTIGO CILINDRICOS DE
CONCRETO ASTM C39/C39M-17b
HAUG-PROC- | STA-001-06-S036-0000- | PROCEDIMIENTO PARA REVISION DE
014 08-02-0010 CONTENIDO DE HUMEDAD CON HORNO
HAUG-PROC- | STA-001-06-S036-0000- .
013 08.02-0011 ACEPTACION DE CONCRETO A PIE DE OBRA
HAUG-PROC- | STA-001-06-S036-0000- | PROCEDIMIENTO DE DETERMINACION DE
023 08-02-0020 CONTENIDO DE AIRE
HAUG-PROC- | STA-001-06-S036-0000- | PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION DE
024 08-02-0021 ASENTAMIENTO (SLUMP)
PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION DE
HAU%&ZROC' STA-ogé:gg:gggg-oooo- TEMPERATURA DEL CONCRETO
HIDRAULICO
HAUG-PROC- | STA-001-06-S036-0000- | PROCEDIMIENTO DE INSPECCION VISUAL
015 08-02-0012 DE SOLDADURA A UNIONES SOLDADAS
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE
HAU(SiF;ROC' STA-ogé:gg:cs)gfi-oooo- SOLDADURA (WPS) - 063_3, PQR 097_1, FCAW

TANQUE
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CODIGO CODIGO
INTERNO DOCUMENTO DESERIPEICI
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE
HAU%féROC' STA-ogé:gg:cs)gfg-oooo- SOLDADURA (WPS) - 001_0, PQR 001_1 SMAW
TANQUE
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE
PAUS EROC | ST A oros-09%0" | SOLDADURA (WPS) - 319_2, PQR 050_0 GTAW
TUBERIAS A.C <=3
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE
HAU%;)ROC' STA-ogézggzggfs-oooo- SOLDADURA (WPS) - 606_0, PQR 185_0 GTAW
/ SMAW TUBERIAS A.C >=4
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE
HAU%;ROC' STA-ogé:gg:ggfg-ooo& SOLDADURA (WPS) - 339_0, PQR 083_0 SMAW
TUBERIAS A.C >=6
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE
HAU%&ZROC' STA-ogé:gg:ggfg-oooo- SOLDADURA (WPS) - 361_0, PQR 034 0 GTAW
TUBERIA INOX
HAUG-PROC- | STA-001-06-5036-0000- | ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE
032 08-02-0029 FUSION -FPS 005_0; PQR,005, HDPE - PE4710
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
HAU%f&ROC' STA-ogé:gg:gggg-oooo- INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA EN
UNIONES FUSIONADAS DE TUBERIAS HDPE
HAUG-PROC- | STA-001-06-S036-0000-
016 08.02-0013 PROCEDIMIENTO DE TINTES PENETRANTES
HAUG-PROC- | STA-001-06-S036-0000- |PROCEDIMIENTO DE ENSAYO NO
026 08-02-0023 DESTRUCTIVO: RADIOGRAFIA INDUSTRIAL
PROCEDIMIENTO DE ENSAYO NO
HAU%;ROC' STA-ogé:gg:cs)ggi-oooo- DESTRUCTIVO DE ULTRASONIDO TOFD EN
TUBERIA HDPE
HAUG-PROC- | STA-001-06-5036-0000- | ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE
028 08-02-0025 FUSION FPS 001
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE
HAUG-PROC- | STA-001-06-5036-0000- | ¢ ' hURA (WPS) SEGUN AWS DL
029 08-02-0026
SMAW
HAUG-PROC- | STA-001-06-S036-0000- | ESPECIFICACION PROCEDIMIENTO DE
035 08-02-0032 SOLDADURA WPS 462
] STA-001-06-S036-0000- | PROCEDIMIENTO PARA TERMOFUSION DE
08-02-0033 TUBERIAS PP-R
] STA-001-06-S036-0000- | ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE
08-02-0034 SOLDADURA (WPS) SEGUN AWS D1.1

STA-001-06-S036-0000-
08-02-0035

PROCEDIMIENTO TECNICO OPERATIVO
PARA AISLAMIENTO DE TUBERIAS Y
SISTEMA DE HEAT TRACING - INTECH
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10. PROCURA

A continuacion, se muestra en el siguiente cuadro de avance de equipos suministrados por MINSUR

Tabla 40
Estatus de Equipos Suministrados por el Cliente

Fechas

Fechas

Fechas

Holgura RAS

M® wance % Avance % Avance
PAQUETE N = tFOREE—E_P‘AS'I'] (Forsé?:sfasn Fest-ETA  (G.Compras) (G Expediting) PLAN
PQ01A_ [Tangues Reactores 11/01/23 17007723 11/01123 190423 | @ sa]_100.0% 100 0% 100.0% 100.0%
PQO1B__ |Agitador Tanque Reactor 15/03/23 07/09/23 15/03/23 200723 |@ 127]  100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
PQ02  |Planta de Lechada de Cal 26/05/23 16/08/23 12/07123 2108023 |. 0] 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
PQ03__ |Planta Floculante 20/04/23 11/08/23 26/04/23 140823 | @ 110 _100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
POD4  |Planta de Acido Sulfirico 15/05/23 19/08/23 31707123 110823 |@ 11_100.0% 100 0% 100.0% 100.0%
PQDE__ |SalaE lectrica Integrada _ Switchgear 32104123 01/07/23 27/05/23 2810523 | @ 1[_100.0% 100 0% 100.0% 100.0%
PQDE__ [Tableros de distribucién y alumbrado 32104123 01/07/23 7105123 28/0523__|@ 1[_100.0% 100 0% 100.0% 100.0%
PQO5__ |Grupo generador 22104123 01/07/23 27105123 28/0523__|@ 1] 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
PQO5__ |Ducto de bamas 22104123 01/07/23 27105123 28/0523_|@ 1 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
PQDS __ |Transformadores 22104123 01/07/23 27105123 2810523 |@ 1] 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
PQOGA  |Cajon Alimentador de fitros 10/02/23 02/07/23 10/02/23 09623 | 119]_100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
PQOGE__ |Filtro de arena 10/02/23 02/07/23 10/02/23 25/06/23 | @ 135] _100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
PQ16 -(';:Sq;fl;gd”:“‘jfﬁ;”;?ﬁ;?ﬂ‘;g?”;;;i?ﬁg’“r 11001423 18/05/23 11/01/23 osi06i23 (@ 145| 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
PQ17A_ |Tanques de Reduccion de PH 11/01/23 28/06/23 11/01/23 05/06/23 _|@ 145 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
PQ178__|Agitador de tanque reduccion de PH 15/03/23 17/08/23 15/03/23 150723 |@ 12z _100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
PQ18__ |Bafes 30/05/23 19/07/23 06/10/23 071023 _|@ 1 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
PQZ1A__|E structuras - soporte de fitro 12/05/23 23108123 12/05123 180723 |@ 67| _100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
PQ21B Efr;;i:ffe; planta de acido, cal, fio culante, 1205123 25/05/23 07/06/23 180723 @ 41| 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
PQ21C Et"r‘nrs"d”r“- escalera, grating, barandas y 12/05/23 06/06/23 07106123 180723 |@ a1] 1000 100.0% 100.0% 100.0%
PQ07 _ |Bomba de Dragados 15/05/23 18/09/23 17/05/23 170823 | @ 9z|__100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
PQ08__ [E dificic Precabricado para Laboratorio 14/06/23 ZTIBIZ3 1112123 121223 |@ 1[_100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
PQD8  |E dificio Precabricado para Mantenimiento 14/06/23 2708123 1112123 12nz223 | @ 1[_1000% 100 0% 100.0% 100.0%
PQDS__ [Tuberia HDPE 18/01/23 18/05/23 18/01/23 1704123 | @ as[_100.0% 100 0% 100.0% 100.0%
P QOS T uberia de acero al carbono yacero inox 1801423 18/05/23 18/01/23 17/04/23 [ 89 100.0% 100 0% 100.0% 100.0%
PQ10__ |Valvulas mariposa, cuchilla y otras 17/06/23 23009123 13106123 19/08/23_|@ 67| 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
PQ11__|Instrumentacion P lanta STA 10/03/23 13/06/23 10/03/23 20/09/23__|@ 194] _100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
PQ12__ |Sistema de red contra Incendio 210823 31/08/23 06/10/23 071023 |@® 1] 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
PQ14 _ |Barcaza con Bomba Vertical 05/01/23 03/08/23 05/01/23 23107123 |® 199] _100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
PQ20 _ |Gabinete (control y comunicaciones) 17/03/23 11/10/23 17/03423 28/0523__|@ 72| 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
PQ2z2__ |Cables electricos 20/02/23 31/05/23 20/02/23 28/08/23__|@ 189]__100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
P22 __|Tuberiasy bandeas portacables 20102123 31/05/23 20002123 2810823 | @ 189] _100.0% 100 0% 100.0% 100.0%
Paz2 I;"ﬁ;”g:;”“‘*m a tierra y proteccon 20/02/23 31105423 20002423 280823 | @ 19|  100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
PQ22 __[Equiposde alumbrado - Luminarias 20/02/23 31/05/23 20/02/23 28/0823__|@ 189] _100.0% 100 0% 100.0% 100.0%
Sistema de Control y comunicaciones Scada,
P24  [Scada eléctrico (integracion y progr. a SCADA |  24/09/23 17110023 13009123 140923 @ 1| 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
existente)
P27 |BombasEstacion Polay 09/01/23 22109173 09/01/23 050723 | @ 177]_100.0% 100 0% 100 0% 100.0%
PQ28__ |Centro de Control de Motores 460V 09/01/23 16/07/23 09/01/23 280523 | @ 139 _100.0% 100 0% 100.0% 100.0%
PO31  [Tuberiasy Accesorios 1502123 18/05/23 15/02/23 3007123 |@ 165 _100.0% 100 0% 100.0% 100.0%
P31 [Tuberiasy accesorios de acero 1502123 18/05/23 15102123 300723 |@® 165] _100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
P31 |E mpaquetaduras y bridas 1502123 18/05/23 15102123 300723 |@ 165] _100.0% 100 0% 100.0% 100.0%

Costos de Procura

Comentarios
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Tabla 41

Costos de Procura

CAP B peEscrIPCION

3410AA.PO1.POINA
3410AA.P02.PO2NA
3410AA.P03.PO3NA
3430AA.P04.PO4NA
3410AA.PO5.POSNA
3430AA.P06.PO6NA
3420AA.P07.PO7NA
3410AA.PO8.POSNA
3410AA.P09.POSNA
3410AA.P10.P10NA
3430AA.P11.P11NA
3410AA.P12.P12NA
3410AA.P13.P13NA
3420AA.P14.P14NA
3410AA.P15.P15NA
3410AA.P16.P16NA
3430AA.P17.P17NA
3420AA.P18.P18NA
3430AA.P19.P19NA
3410AA.P20.P20NA
3410AA.P21.P21INA
3410AA.P22.P22NA
3410AA.P23.P23NA
3410AA.P24.P24NA
3410AA.P25.P25NA
3410AA.P26.P26NA
3220AA.P27.P27NA
3320AA.P28.P28NA
3320AA.P29.P29NA
3320AA.P30.P30NA
3330AA.P31.P31INA
3320AA.P32.P32NA
3320AA.P33.P33NA
3700AM.P41.PA1INA

PQ N°01 - Tanques Reactores

PQ N°02 - Planta Lechada de Cal
PQ N°03 - Planta Floculante

PQ N°04 - Planta de &acido sulfurico.
PQ N°05 - Sala Eléctrica

PQ N°06 - Filtro de Arena

PQ N°07 - Bomba de dragados

PQ N°08 - Edificio Prefabricado para Laboratorio y Mantenimiento

PQ N°09 - Tuberias de Aceros y HDPE

PQ N°10 - Vélvulas Mariposas y Cuchillas.

PQ N°11 - Instrumentaciéon

PQ N°12 - Sistema Red Contraincendio.

PQ N°13 - Sala sistema Red Containcendio

PQ N°14 - Barcaza con bomba vertical

PQ N°15 - Bombas Dosificadoras

PQ N°16 - Tanque Agua de Procesos y Cajon Distribuidor
PQ N°17 - Tanques de reduccién de PH

PQ N°18 - Bafles

PQ N°19 - Bombas de agua

PQ N°20 - Gabinete de Control y Comunicaciones
PQ N°21 - Estructuras Metalicas

PQ N°22 - Materiales Eléctricos y Proteccién Atmosférica.

PQ N°23 - Montacargas

PQ N°24 - Scada eléctrico

PQ N°25 - Mezclador Estatico

PQ N°26 - Lavaojos y duchas de emergencia.
PQ N°27 - Bombas Estacion Polay

PQ N°28 - Centro Control de Motores.

PQ N°29 - Instrumentacién.

PQ N°30 - Tablero de Control

PQ N°31 - Tuberias y Accesorios (Red Afluentes)
PQ N°32 - Vdlvulas Manuales

PQ N°33 - Valvulas de Venteo y Especiales.
Gestion de Procura

B cuentA B

PO1
P02
P03
P04
P05
P06
P07
P08
P09
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29
P30
P31
P32
P33
P41

T - SO - |

238,830
472,097
200,167
195,673
1,497,430
1,543,561
722,893
132,223
800,239
32,189
212,969
278,242
0
193,609
119,150
57,765
117,170
193,676
12,260
520,916
471,876
895,183
38,587
100,053
39,390
2,400
105,945
91,583
12,130
79,683
375,967
15,652
10,137
578,039

239,349
472,040
190,539
194,565
1,479,252
1,543,562
691,244
132,242
800,238
31,596
204,130
264,102
0
191,481
118,955
57,765
107,570
184,683
12,260
421,218
461,924
875,426
37,500
83,818
39,390
2,400
104,237
92,485
11,685
79,683
365,185
15,652
9,726
627,166

commiITVENTE

239,349
474,575
190,539
194,565
1,481,752
1,543,562
691,744
132,223
800,238
31,596
204,130
269,806
0
191,481
118,955
57,765
107,570
193,676
12,260
421,326
461,924
875,426
37,500
83,818
39,390
2,400
104,237
92,485
11,685
79,683
365,185
15,652
9,726
627,166

eAc [ TrenD

239,349
475,393
190,539
194,565
1,481,752
1,543,589
693,783
148,747
800,238
31,596
204,130
269,806
0
191,481
118,955
57,765
107,570
193,676
13,079
421,326
461,924
876,610
37,500
83,818
39,390
2,400
104,237
92,485
11,685
79,683
365,185
15,652
9,726
628,530

519
3,296
-9,628
-1,108
-15,678
28
-29,111
16,523
-1

-593
-8,838
-8,436
0
-2,127
-195

0
-9,600
0

819
-99,590
-9,952
-18,573
-1,087
-16,235
0

0
-1,709
902
-445

0
-10,782
0

-411
50,491
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A continuacion, se muestra la relacion de Equipos concebidos en el proyecto STA, el cual

estan en servicio y monitoreados por personal de Operaciones de MINSUR.

Tabla 42

Estatus de Relacion de equipos monitoreados por el Cliente — parte 1

ITEM

1

w

IS

o

~

0

10

11

12

13

14

i3

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

FECHA
EMISION

19/07/2022

24/10/2022

25/07/2022

16/08/2022

6/07/2022

17/06/2022

20/07/2022

21/09/2023

3/11/2022

2/01/2023

6/11/2022

6/11/2022

3/11/2022

3/11/2022

27/09/2022

27/09/2022

29/12/2022

19/03/2023

12/04/2023

22/06/2022

31/08/2022

17/08/2022

20/07/2022

20/07/2022

21/09/2022

8/09/2022

17/11/2022

14/12/2022

PROYECTO

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

PAQUETE

1

N

w

IS

[0

o

)

~

40

8A

9A

9B

9C

12A

128

13

14

15A

158

ORDEN DE
COMPRA

4600023411

4600023771

4600023441

4600023500

4600023349

4600023278

4600023414

4600023653

4600023821

4600024052

4600023825

4600023827

4600023822

4600023818

4600023667

4600023668

4600024050

4600024161

4600024204

4600023300

4600023560

4600023512

4600023412

4600023416

4600023654

4600023594

4600023877

4600023981

PROVEED

HAUGS.A

DYNAFLUX S.A.

INDUSTRIAL
TECHNOLOGYS.A
INDUSTRIAL
TECHNOLOGYS.A

DIMATIC SAC

ECOPRENEURS.A.

HAUGS.A

INDUSTRIAL
TECHNOLOGYS.A

IFLUTECHS.A.C.

S&M ENTERPRISE SAC

CUNADO PERU S.A

PERU PIPING SPOOLS
S.A.C.

WORTECS.A

RTS AUTOMATION S.A.C.

RTS AUTOMATION S.A.C.

CORSUSA INTERNATIONAL
S.A.C

LALLAVES.A.

FITFLOW PERUS.R.L.

TELVICOMSS.A.

HIDROSTAL S.A.

INDUSTRIAL
TECHNOLOGYS.A
INDUSTRIAL
TECHNOLOGYS.A

HAUGS.A

HAUGS.A

CIDELSA

FLOW SERVE COLOMBIA
S.AS.

CONTROL SYSTEMS
INTEGRATION S.A.C.

FGAINGENIEROS SA

BIEN/ MATERIAL
Paquete 1-Tanques Reactores (incluye agitadory
puente)

Paquete 2 - Planta de Lechada de Cal (Equipo Sodimate /
Motor WEG)

Paquete 3 -Planta Floculante

Paquete 4-Planta de Acido Sulfirico

Paquete 5 -Sala Eléctrica Integrada - Switchgear
Paquete 6. -Filtro de arena (ARENA)

Paquete 6 - Cajon Alimentador de filtros
Paquete 7 -Bomba de dragados

Paquete 40 - Puente Flotante para Manguera de Lodos

Paquete 8A-Edificio Precabricado para Laboratorio
/Mantenimiento

Paquete 9A-Tuberia HDPE

Paquete 9B -TUBERIA DE ACERO AL CARBONO Y ACERO
INOX.(SPOOLS).

Paquete 9C-Valvulas manuales y elementos especiales
Paquete 10 - Valvulas mariposa, cuchilla y otras (On/off)
Paquete 11 - Instrumentacion

Paquete 11 - Instrumentacién

Paquete 12A-Sistema de red contra Incendio

Paquete 12B - Equipos y materiales del SCI

Paquete 13 -Sala - Sistema de red contra Incendio

Paquete 14 -Barcaza con Bomba Vertical

Paquete 15A-Bombas dosificadoras (planta de cloruro
férrico)

Paquete 15B -Bombas dosificadoras (antiespumante)

Paquete 16 - Tanque de Agua de Procesos

Paquete 17 -Tanques de reduccién de PH (incluye
agitador, puente y enjebado por dentro)

Paquete 18 - Bafles
Paquete 19 -Bombas de agua (Agua tratada)
Paquete 21 - Gabinete (control y comunicaciones)

Paquete 25 - Estructuras - Soporte de filtros

UBICACION/
Etapa actual

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site

UMSR-Site
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Tabla 43

Estatus de Relacion de equipos monitoreados por el Cliente — parte 2

ITEM

35

36

40

41

42

43

a7

48

54

55

62

FECHA

24/11/2022

17/11/2022

3/11/2022

25/01/2023

24/11/2022

26/12/2022

16/02/2023

19/07/2022

18/10/2022

20/07/2022

26/08/2022

1/12/2022

21/09/2022

18/10/2022

23/10/2022

16/10/2022

15/08/2022

4/10/2022

24/06/2022

28/06/2023

28/11/2022

25/07/2022

9/08/2022

9/08/2022

22/06/2023

3/07/2023

10/07/2023

11/07/2023

2/03/2023

14/12/2022

24/07/2023

24/07/2023

8/08/2023

15/08/2023

PROYECTO

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

STA

PAQUETE

26A

268

26C

26D

27

28A

28B

29

30

31

32

33

34

35

35

36

37

38

ORDEN DE
COMPRA

4600023904

4600023878

4600023820

4600024098

4600023905

4600024028

4600024128

4600023406

4600023753

4600023421

4600023551

4600023923

4600023657

4600023752

4600023770

4600023749

4600023489

4600023701

4600023309

4600024406

4600023914

4600023437

4600023479

4600023484

4600024396

4600024415

4600024446

4600024456

4600024138

4600023978

4600024494

4600024493

4600024542

4600024567

PROVEEDOR

EKABEL PERU S.A.C.

PROMOTORES
ELECTRICOS S A.
PROMOTORES
ELECTRICOS S A.
PROMOTORES
ELECTRICOS S A.

UNIMAQS.A

CONTROL TOTALS.A.C.

INGELMEC SA.

TECPROMIN S.A.

ANDES SEGURIDAD S.A.C.

HIDROSTAL S.A.

CONSORCIO ELECTRICAL
GROUP PERUS.A.C.

GRTECHS.A.C.

CONTROL TOTALS.A.C.

T& TINGENIERIAY
CONSTRUCCION S.A

PLASTIC TECHNOLOGY

BRAY CONTROLS PERU
S.A.C.
BRAY CONTROLS PERU
S.A.C.

CUNADO PERU S.A

ECOPRENEURS.A.

INDUSTRIAL
TECHNOLOGY S.A
ELECTRO FERRO CENTRO
S.A.C

POLYTEXS.A

TUBOPLASTS.A

DELCROSAS.A.

SIKAPERUS.A.

EKABEL PERU S.A.C.

CONTROL TOTAL S.A.C.

CONSORCIO ELECTRICAL
GROUP PERUS.A.C.

KABEL GROUP S.A.C

KABEL GROUP S.A.C

LALLAVES.A.

DIMATIC SAC

DIMATIC SAC

HIDROSTAL S.A.

BIEN/ MATERIAL

Paquete 26A- Cables electricos

Paquete 26B - Tuberias y bandejas portacables

Paquete 26C - Materiales puesta a tierra y proteccion
atmosferica

Paquete 26D - Equipos de alumbrado - Luminarias

Paquete 27 - Montacargas 2.5 tn

Paquete 28A-Sistema de integraciény programacion
hacia el SCADA existente

Paquete 28B -Scada eléctrico
Paquete 29 -RFP Mezclador estatico
Paquete 30 - RFP Lavado de ojos y duchas de emergencia

Paquete 31 - BOMBAS (AFLUENTES)

Paquete 32 - CENTRO CONTROL DE MOTORES 460V
(AFLUENTES)

Paquete 33 - INSTRUMENTOS (AFLUENTES)

Paquete 34 - TABLERO DE CONTROL (AFLUENTES)
Paquete 35- TUBERIAS Y ACCESORIOS HDPE (AFLUENTES)
Paquete 35- TUBERIAS Y ACCESORIOS HDPE (AFLUENTES)
Paquete 36- VALVULAS MANUALES (AFLUENTES)
Paquete 37-VALVULAS DE VENTEO Y ESPECIALES.
Paquete 38- TUBERIA Y ACCESORIOS DE ACERO (AFLUENTES)
Paquete 6. - Repuestos Filtro de arena (COMPRESOR)
Repuestos Start upy 1 afio Oper.

Televisores SMART de 43" LG

Adicionales HDPE

Adicional tubo PVC

Adicional Trafo 50kVA

Impermeabilizantes

Cables adicionales de energia.

raquete Z3A - KEPUES 1US PUK KEPUSILIUN PAKA EL
ARRANQUE Y 1 ANO DE OPERACIONES PARA EL SISTEMA DE

TABLERO ELECTRICO
Cables sumergibles para bomba de dragados

Cables de instumentacion y control

Paquete 12A-Repuestos para el arranque y 1 afio de
operaciéon de la bomba Patterson para SCI

Paquete 5 - REPUESTOS ADICIONALES PARA EL ARRANQUE Y
1 ANO DE OPERACIONES PARA LA SALA ELECTRICA

Paquete 5 - RELE DE PROTECCION Y CONTROL PARA LA SALA
ELECTRICA

ELECTROBOMBA HELIX V 50-06-1/A3/E/KS/60-21-5HP GE

UBICACION/
Etapaactual

UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site
UMSR-Site

UMSR-Site
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10.1. REPUESTOS STAR UP, 1 ANO DE OPERACION Y MATERIALES SURPLUS

Se realizd el inventariado de repuestos Star Up y de 1 afio de operacion, posteriormente
se realizo la verificacion de repuestos con personal de mantenimiento MINSUR, actualmente
estan almacenado en interior de la carpa del patio que colinda a las oficinas de Proyectos de
Cumani.

Se verificd el inventario de materiales excedentes de la construccion por HAUG,
actualmente estdn almacenados en el patio que colindante a las oficinas de Proyecto de Cumani.

La custodia de los repuestos y materiales surplus esté siendo gestionado por personal de
proyectos MINSUR. Se adjunta en los anexos el listado de Repuestos Star Up y Se emite los
listados a Proyectos MINSUR por personal logistica mediante correo de fecha 28-02-2024 y 14-
03-2024

Figura 77

Areas de almacenamiento de materiales excedentes y repuestos

11. SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE
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La matriz de identificacion e interpretacion de requisitos legales constituyo la base legal
para la implementacion de los planes, programas, procedimientos y estandares en Salud
Ocupacional, Medio ambiente y Seguridad en el trabajo; el D.S. N.° 024-2016-EM vy su
modificatoria constituyo el requisito de mayor exigencia debido que este proyecto tenia como
cliente a la Unidad Minera San Rafael, cuya actividad principal es la explotacion Minera.

Las actividades que se realizaron son:

v Excavaciones.

v Vaciado de concreto.

v Traslado y habilitacion de acero.

v Reubicacion de ichus

v Topografia, trazo y replanteo.

v Colocacidn de pintura

v'Habilitacién de soportes

v Soldeo de estructuras

v" Movimiento de tierras: excavacion, relleno, compactacion, carguio, traslado de
material.

v’ Zarandeo de material.

v' Perfilado de talud.

v' Limpieza de cunetas.

v" Termofusidn de tuberia HDPE

v lzaje de estructuras.

v Cableado de cables por bandejas.

v' Colocacion y compactacion material.
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v Encofrado y desencofrado.

v" Habilitacion de acero.

v" Termo-fusionado de tuberia.

v Puesta a tierra de equipos.
v Trabajos de albafileria.

v’ lzaje de equipos.

v Trabajos de carpinteria.

v Trabajos de ferreria.

v' Montaje y desmontaje de andamios.

11.1. ACTIVIDADES DE SUPERVISION

Desde el 23 de diciembre del 2022 que inici6 el Proyecto hasta el 22 de Enero del 2024,

se trabajé con un total de 46 233 HHT sin accidentes con tiempo perdido y se concluy6 en

promedio con 16 trabajadores expuestos a riesgos.

Figura 78

Estadisticas de accidentes en el trabajo

Accidentes con
Primeros Auxilios

Accidente de trabajo
con lesiones

0 2023
—2024

Accidentes con
Tratamiento Medico

Accidentes con
Trabajos Restringido

Accidentes con
Tiempo Perdido

Dias Perdidos

PERIOD

personales 00

00

00

00

00
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Figura 79

Estadisticas de Horas Hombre trabajadas en el Proyecto

N° de Trabajadores Horas Hombre trabajadas
MES Promedio H/H
MES MES
ENERO 8 2496 2496 2496
FEBRERO 8 1,256 2496 3,752
MARZO 12 1473 3,752 5225
ABRIL 12 2459 5,225 7,684
MAYO 12 3179 7,684 10,863
JUNIO 16 3,520 10,863 14,383
JULIO 16 4,345 14,383 18,728
AGOSTO 18 3113 18,728 21,841
SEPTIEMBRE 18 4,730 21,841 26,571
OCTUBRE 20 5,742 26,571 32,313
NOVIEMBRE 24 4,356 32,313 36,669
DICIEMBRE 26 5572 36,669 42,241
ENERO 2024 14 3,992 42,241 46,233

e IDS: INDICE DE DESEMPENO DE SUPERVISOR

Desde enero 2023 hasta enero del 2024 se realizé en el proyecto el cumplimiento del

IDS, donde involucraba: OPT, RACS, AEC e ICS los mismos que fueron realizados

por los supervisores, ingenieros, gerencia del proyecto.

Logrando un porcentaje 6ptimo de 100% todos los meses.

Semana a semana fue verificado por supervision Minsur y difundido en el COPAC

semanal, y asi mismo se verifico en campo su cumplimiento.
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11.2.

11.3. ESTADISTICAS QHSE

HORAS HOMBRE TRABAJADAS (HAUG)
Tabla 44
Estatus de HH trabajadas por el Contratista
HAUG MOD + SUPERVISION HAUG MOI, Subcontratistasy Total
Servicios Terceros
Mes N° Trab HHT Mes N° Trab HHT Mes N° Trab HHT
Ene-23 15 2,040 Ene-23 0 0 Ene-23 15 2,040
Feb-23 26 5,304 Feb-23 0 0 Feb-23 26 5,304
Mar-23 27 8,231 Mar-23 0 0 Mar-23 27 8,231
Abr-23 186 41,721 Abr-23 24 3,600 Abr-23 210 45,321
May-23 335 69,440 May-23 54 18,750 May-23 389 88,190
Jun-23 405 92,367 Jun-23 46 16,500 Jun-23 451 108,867
Jul-23 472| 101,057 Jul-23 68 22,950 Jul-23 540 124,007
Ago-23 479| 106,060 Ago-23 101 33,000 Ago-23 580 139,060
Set-23 488| 103,358 Set-23 105 33,900 Set-23 593 137,258
Oct-23 432 90,521 Oct-23 103 33,600 Oct-23 535 124,121
Nov-23 347 89,992 Nov-23 89 29,250 Nov-23 436 119,242
Dic-23 310 75,386 Dic-23 45 13,500 Dic-23 355 88,886
Ene-24 102 24,810 Ene-24 2 20 Ene-24 104 24,830
Feb-24 30 2,725 Feb-24 0 0 Feb-24 30 2,725
Acumulado 3,6564| 813,012 Acumulado 637 205,070 Acumulado 4,291 1,018,082

HAUG ha tenido en total 813,012.00 HH MOD trabajadas durante el proyecto; asi mismo se

ha tenido un total de 205,070 HH MOI durante el desarrollo del proyecto.

Las estadisticas de seguridad, salud en el trabajo y el medio ambiente, constituyen el

marco para evaluar hasta qué punto se protege a los trabajadores de los peligros y riesgos

relacionados con el trabajo. Estos indicadores son utilizados para formular politicas y programas

destinados a prevenir lesiones, enfermedades y muertes. Estas estadisticas fueron presentadas

semanal y mensualmente.

Estadistica total del proyecto:
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Tabla 45

Resumen del estatus de Salud en el trabajo y medio ambiente

IFAI - MES

IFLR - MES

IFEAP - MES

IFEAP - REAL

Ene-23
Feb-23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mar-23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Abr-23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
May-23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Jun-23 0.00 0.00 4.78 0.00 0.00
Jul-23 0.00 0.00 3.22 0.00 0.00
Ago-23 0.00 0.00 2.40 0.00 0.00
Set-23 0.00 0.00 1.92 0.00 1.00
Oct-23 0.00 0.00 1.64 0.00 0.00
Nov-23 0.00 0.00 1.43 0.00 0.00
Dic-23 0.00 0.00 1.29 0.00 0.00
Ene-24 0.00 0.00 1.25 0.00 0.00
Feb-24 0.00 0.00 1.25 0.00 1.00
Acumulado 0.00 0.00 1.25 0.00 0.00|
Indice de frecuencia de lesiones registrables:
Figura 80
Indice de Frecuencia de Lesiones registrables
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12. REPORTES TECNICOS DE OBRA

124



En el presente proyecto se han emitido las siguientes comunicaciones al Cliente y

contratista, Cartas al contratista (84), Cartas al Cliente (90), actas de reuniones semanales de

construccién (53), reporte de no conformidades (40), reportes de vigilancia SVR s (18); y se han

dado respuesta a solicitudes de informacion RFI (309).

Tabla 46

Resumen de RFIS del Proyecto

Resumen de RFls

DISCIPLINA APROBADO Ac:;‘nc/)lzﬁTD:ngg RECHAZADO TOTAL
00. GENERAL 2 2
01. CIVIL 13 45 27 85
03. ESTRUCTURA STELL 2 5 5 12
04. MECANICA 2 13 6 21
05. PIPING 5 28 17 50
06. ELECTRICIDAD 15 79 22 116
07. INSTRUMENTACION 3 17 3 23
Total general 40 189 80 309

Del resumen final de RFIs se puede indicar que:

Los 80 RFIs rechazados corresponden a malos planteamientos como:

- Trabajos formaban parte del alcance no aplicaba como RFI

- Consultas técnicas eran parte del proceso constructivo, no aplicaba como RFI

- Planteamientos que no se alineaban a los estandares del proyecto
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Figura 81
RFIs totales del Proyecto

RFI
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En el espiritu de resolver y dar fluidez a los trabajos se han respondido de manera

inmediata y proactiva los RFIs. En su gran mayoria los RFI fueron aprobados con comentarios.

13. LECCIONES APRENDIDAS EN EL DESARROLLO DE TRABAJOS

Se anexa un total de 23 lecciones aprendidas.

Toda la experiencia laboral obtenida durante los méas de 9 afios de experiencia fue en el
area de “Planeamiento y Control de Proyectos” experiencia aplicando la metodologia del PMI,
Lean Construction y Last Planner en proyectos de gran envergadur, las cuales los cursos ejercidos
en nuestra casa de estudios Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco ayudaron a
desenvolverme en la parte tedrica y técnica en las actividades de construccién, tales como
Turbomagquinas, Motores de Combustion interna, Ventilacion entre otros, sin embargo, debido a
la competitividad y nuevas herramientas de Gestion de Construccion de proyectos me vi en la

obligatoriedad de ampliar mis conocimientos llevando cursos como Ms Project y Primavera para
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generar cronogramas, asi como llevar a cabo un Diplomado en Gerencia de proyectos bajo el
enfoque del PMI.

Motivo por el cual, en base a la experiencia en el area de trabajo mencionada, expongo el
presente informe que tiene el proposito de mostrar herramientas de gestion de la Filosofia Lean
Construction para poder impulsar la disciplina de la gestion de proyectos para mejorar la
Productividad.

Es preciso mencionar que los rubros de construccién y mineria la cual es nuestro mercado
laboral para los egresados de la carrera profesional de Ingenieria Mecénica, a menudo es retratada
como conservadora y renuente a los cambios, dejando de lado herramientas y técnicas que apoyan
a desarrollar un mejor control y aumentar los niveles de productividad que este mercado

competitivo necesita.

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

- Durante el desarrollo de la construccion no se ha tenido accidentes con tiempo perdido.
El IDS del proyecto ha sido 6ptimo, esto se refleja en las estadisticas del proyecto.

- Se ha tenido una buena gestion Medio Ambiental, cumpliendo con los pardmetros del
IGA y plan de manejo ambiental durante el desarrollo del proyecto. Esto se ve reflejado
en el registro de entrega de areas del proyecto al &rea medioambiental de MINSUR.

- Se ha implementado estrategias de construccion para poder mejorar y optimizar el
proceso constructivo planteado inicialmente por HAUG. De no haber implementado
existia la posibilidad de no cumplir con la fecha de compromiso de entrega de la planta

STA a operaciones MINSUR
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- Durante el proceso de construccion se ha gestionado con HAUG diversas CHO, las que
han originado una extension de plazo; sin embargo, dichos cambios se alinearon con la
fecha de compromiso de entrega de la planta STA a operaciones MINSUR

- Laplanta STA se ha entregado a operaciones MINSUR el 15 de febrero del 2024 mediate
un certificado de transferencia. Actualmente la planta STA estad cumpliendo con el ECA
3 requerido segun DS-004-2017-MINAM

- ElI CAPEX del proyecto ha sido actualizado, debido a la variacion del alcance,
paralizaciones sociales, actualizaciones de ingenieria de detalle, mayor recurso de MOD,
MOI y equipos; asi mismo se ha contratado a empresas locales para culminar trabajos que
no estaban contemplados en el alcance de HAUG, mayor suministro de materiales E&lI,
etc.

- Sehavalidado y entregado a HATCH toda la documentacién del proyecto (carpetas TOP,
Planos As built) para el comisionamiento de la planta. De igual forma HAUG ha emitido
via ACONEX.

15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DURANTE EL TRABAJO REALIZADO

15.1. CONCLUSIONES SSOMA

- Se hatenido un total de 534,554.00 HH MOD HAUG trabajadas con cero accidentes
- Se hatenido un total de 278,458.00 HH MOI HAUG trabajadas con cero accidentes
- Se hatenido un total de 1018,082.00.00 HH MOD+MOI (HAUG y Subcontratistas)

- Se hatenido un IDS éptimo de todas las empresas que conformaban el proyecto
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15.2.

15.3.

CONCLUSIONES CONSTRUCCION

Se ha culminado con el montaje de todos los equipos acorde a los manuales y
recomendaciones de los vendor

Se ha culminado la construccion, precomisionado y comisionado de la planta STA de
manera satisfactoria cumpliendo todo los requisitos y especificaciones técnicas del
proyecto

A la fecha se tiene integrado los sistemas de tratamiento de agua de la fase 2 a la fase 1,
estos se encuentran energizados y estan siendo operados por el area de operaciones
MINSUR S.A UM San Rafael; sin embargo, es recomendable seguir monitoreando los
parametros de funcionamiento e ir coordinando y reportando el performance de los
equipos que integran la planta

El tratamiento de aguas de la planta viene cumpliendo los valores ECA 3 requerido en el
DS-004-2017-MINAM

Se recomienda integrar en todo momento las fabricaciones de las estructuras metalicas
inicialmente con los planos y luego compatibilizadas con los equipos que van llegando a
obra a fin de minimizar reprocesos y/o modificaciones en obra.

Se hizo un correcto acompafiamiento de los vendor en cada arranque de los equipos.

CONCLUSIONES PRECOMISIONADO

El contratista debe estimar correctamente los recursos a emplear para el alcance del
precomisionado; asi mismo el cliente debe revisar detalladamente lo indicado en su

propuesta por el Contratista.
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15.4.

El contratista debe contar con un equipo independiente y autdbnomo para el alcance del
precomisionado

Con el animo de iniciar los trabajos de precomisionado se han dado facilidades
sectorizando areas dentro de los subsistemas definidos, con el criterio técnico adecuado
Se realizaron caminatas por cada subsistema en la cual se hizo el levantamiento de
observaciones de cada equipo para la transferencia al comisionado

CONCLUSIONES CONTROL DE PROYECTOS/CONTRATOS

HAUG inicio el proyecto con un monto de U$ 12 709,924.75 sin IGV; al 22 de enero del
2024 HAUG cierra el proyecto con un valor de U$ 19 358,321.62 sin IGV, teniendo una
variacion del 52.3% adicional con respecto al valor inicial del contrato; se recomienda al
cliente reforzar el tema contractual para incluir en el alcance del contratista:

1) Mejorar la gestion de riesgos durante el proceso de adjudicacion y planificacion del
proyecto (liberacion de interferencias, interesados, procura, etc.)

2) La entrega de informacion total para inicio de ejecucién del proyecto debe quedar
debidamente registrado. Se debe evitar obviar la emisién de cualquier tipo de
documentos

3) Los PU deben estar detallados, revisados en su totalidad; firmados y aprobados

Durante el desarrollo del proyecto se ha tenido una mala productividad de HAUG (se ha
gastado el doble de horas HH MOD) debido a factores como: mala estimacion de ratios,
reprocesos, interferencias, etc.

1) La cantidad de MOD deben ser revisados antes de adjudicar el proyecto
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15.5.

15.6.

2) Se debe realizar un andlisis de confiabilidad del cronograma que ayude a tener un
mejor seguimiento y control del proyecto
En el organigrama del contratista se debe contar con un equipo completo de la oficina de
control de proyectos que ayude a cumplir correctamente con la reportabilidad a tiempo.
Ha existido una alta rotacion de personal directo y supervision en las obras civiles que han

impactado en la planificacion del proyecto.

CONCLUSIONES CALIDAD

Se recomienda al cliente continuar con los controles de asentamiento e impermeabilizacién
de terreno en la planta STA, sobre todo en los cajones de filtros y polay.

Se recomienda realizar la integracion multidisciplinaria de manera temprana para evitar
mayores tiempos en la procura y la ejecucion de los proyectos.

Se cerraron todas los NCR, SVR, punch list y se entregd el cliente las carpetas TOPs (CRP

+ PRP), facilidades y de gestion

CONCLUSIONES INGENIERIA

Se ha tenido un total de 309 RFls, de los cuales 80 de estos han sido rechazados; debido a
que no aplicaban (mal planteados, parte del alcance, parte del proceso constructivo, etc.
Se debe completar la ingenieria de detalle antes de la ejecucidn de los trabajos programados
para evitar demoras y reprocesos, afectacion a la procura, sobre todo en lo que respecta a
Temas de Control y Automatizacion, Contraincendio y la Integracién en general.

Se debe contar con un estudio geotécnico completo poniendo énfasis en las bases de las

estructuras principales.
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- Laingenieria de integracion multidisciplinaria debe llevarse con las Gltimas revisiones de
los equipos vendor y con el debido tiempo.
- Se han cerrado todos los planos As built y Green line.

15.7. CONCLUSIONES PROCURA (LOGISTICA)

- Se ha realizado la entrega de repuestos a Minsur, incluido los materiales sobrantes de la
construccion
- Los equipos suministrados para el proyecto se han instalado y estdn actualmente

operativos, MINSUR debe continuar con la gestion de los repuestos de los vendor

16. ANEXOS

ANEXO 1.- PANEL FOTOGRAFICO

ANEXO 2.- ESTATUS DE RFI

ANEXO 3.- ESTATUS DE CARTAS

ANEXO 4.- CRONOGRAMAS DE OBRA

ANEXO 5. - LECCIONES APRENDIDAS EN EL DESARROLLO DE TRABAJOS

ANEXO 6. - INFORME FINAL DE SSOMA
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ANEXO 1: PANEL FOTOGRAFICO

Construccién de Bases y Tanques Reactores
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Construccién de Cajon de Homogenizacion
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Edificio de Lechada de CI
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Instalacion de manifold , arena y vista de distribucion de Cajones de Filtro
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Construccién de base y Tanque Reductor PH

137



1 >
Reactivos

Montaje de Almacén
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Traslado de puente de barcaza
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Instalacion de Bafles en Pond B3
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ANEXO 2: ESTATUS DE RFI
ANEXO 3: ESTATUS DE CARTAS
ANEXO 4: CRONOGRAMAS DE OBRA
ANEXO 5: LECCIONES APRENDIDAS EN EL DESARROLLO DE TRABAJOS
ANEXO 6: INFORME FINAL DE SSOMA
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ANEXO 2.- ESTATUS DE RFI
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ANEXO 4.- CRONOGRAMAS DE OBRA
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ANEXO 4.- CRONOGRAMAS DE OBRA



— _Almacén de Reactivos
_Sistema de Captacion
~ _Agua contacto y no contacto
= _Estructuras
& A1660

B PROJECT:
1 "CRONOGRAMA SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SAN RAFAEL"
haug miNnsun
[Actvity D WBS Activity Name Grigal| Start Finish T 2023 2024
Duration Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Jul | Aug | Sep | Oct | Nov. | Dec | Jan | Feb
emadetratamiento a an Rafael rev0 4 A " " " 0 . . . n n . . 22-Jan24
5, Milestones 399.0 23Dec22A  22-Jan24A " " " " " " " " " " " " " 22-Jan24
By Procura & Suministros 230.0 30-Mar23A  20-Dec-23A v Sy 30-Def23 A, Proc
B Preliminares & Movilizacién 310.0 28Dec22A  13Dec23A W " " " " " " " " " m—y 13{Dec-2B A, Prelimih:
& Construccion 316.0 27-Mar-23A 22-Jan24A : : v . . . . . . . . * »2-Jan-24
B, Sistema de Tratamiento de Agua (Reactivos) 2490 27Mar23A  13Dec23A |11 T —— a— o S — o S o =y 1306028 A, Sistema
Obras Civiles 27-Mar23A | 05-Dec-23A : : v " " " " " " " My 05-Dpc-23 4, Obras Ciyil
- _Sala Electrica y Subestacion i i v i i " " " " =y 06-Now23 A, Sala Hectrica y St
_Mezclador Estatico ADO1 30-Apr23A [ 28Nov23A (I : v " " " " " " ¥ 28-Novi23 A Jvé E
— Tanques Reactores 187.0| 08-Apr-23 A 22-Nov-23A v v 22Nov ZBA Tdnques React
T _sistema de Homogenizacion | 100.0[05-uk23A 05-Dec23A v - " - m— f'{ 'délola'c;'z's' ‘ ‘
_Sistema Contra Incendio 109.0 27-Jun-23 A 31-Oct-23A ; ; ; ; v 31-Oct‘.23 A, Sl;tema Pontra Inceny
Planta de Floculantes y Cloruro Férrico 07-Jun-23A 06-Sep-23A : : : : ﬁ oe-ssp-QBA Planta dé Floculantes y Idruro Ferid
~ _Planta de Lechada de Cal : : : | y——— 06.Sep-23 A, Planta dé Lechadh de dla

MIN-23.3.1.2

[~ _Sistema Contra Incendio
_Sistema de Homogenizacién
= Tanques Reactores
— _Almacen de Reactivos
= Planta de Lecheda de Cal, Reactivos, Floculantes y Cloruro Férrico
- _Sistema de Captacion
Equipos mecanicos
_Tanques Reactores
_Sistema Contraincendio
Planta de Floculantes y Cloruro Férrico
— _Planta Lechada de Cal
i _Tuberias
— _Sistema de Homogenizacién
~ _Sistema Contra Incendio
_Sistema de Reactivos, Lecheda de Cal, Floculantes y Cloruro Férrico
— Sistema de Captacion de afluentes
~ _Sistema de agua de contacto y no contacto (Fuera de ALCANCE)
i _Electrico & Instrumentacion
I Sala Electrica y Subestacion
Preparacion de reactivos, Lecheda de Cal. Floculantes y Cloruro Férri
| _Tanques Reactores
B, Sistema de Filtro de Arena y Reduccién de PH
Obras Civiles
Tanque reductor y espumante
~ _Cajon Alimentador
— Filtro de Arena y Planta Preparacion
_Planta acidos
I~ _Sala Electrica y Subestacion
= Estructuras
& A1760

— _Cajon Alimentador
— _Tanque reductor PH y espumante
_Filtro de Arena
— Planta de acido y compresor
[ _Subestacién
Montaje de Equipos Mecanicos
1~ Tanque reductor PH y espumante
_Filtro de Arena
— Cajon Alimentador
_Planta de acido y compresor
Montaje de Tuberias
~ _Sistema de Descarga de efluentes
— _Tuberia Filtros y Tanque PH
— _Tuberia de Acidos y Aire
Montaje Electrico & Instrumentacién
Sala Electrica y subestacion
— Cajon Alimentador
— _Filtros de Arena
| — _Planta de acidos y compresores
B Sistema de Clarificacion y manejo de lodos
= _Obras Civiles
= _Montaje Mecanico & Piping
~ Montaje Electrico & Instrumentacion
By Zona de Afluentes
_Civil y Mecanico
Estacion Polay
- _Cajén de Paso 1
Electricidad e Instrumentacion
_Estacién Polay
_Tuberia

MIN-23.3.2.2

Colocacion de Grout

Colocacion de grout

10-un23A  |27-Sep-23A
4-Jul-23A 20-Nov-23A :
23A 13-Dec-23A ;

16.0 14-Aug-23A 13-Dec23A

;
:
i
i
| te7.0[15-Apr23A  [110ct23A |
;
07-un23A | 11-Oct23 A :
?
_ 4
AMav-“sA
01 AU9'23A
1343ec 23A
14$ 23A
_ ooz
[ 1509]
302.0 10-Apr-23 A 17-Jan-24A
27-Apr-23A
1160
| 750[124u23A  [15Nov23A |

154.0 07-Jun23A 13-Dec23A

i

5.0( 06-Sep-23A :
i
;
15Nov-23A 3
b
:
mxa i

ey 208
[ to0[Aug2sA |260s020
194.0 05-Jun-23A 22-Jan-24 A

20—Deo-23A
| 1720
170 31-Aug-23 A

2 0 [12-Apr-23A  [20-Dec-23A |

177

P———

27-Sepi23 A, Althacén de Rgar

ittema de Caf

P — 14—Nuv—23 A Agd

v ¥ 13iDec)
_ Colocack
17 Nov-Z 23A Sigd

2 aontacto y
A, Estructu
In e Grout

P— 18$ep -23A, Slsterna de Hémoge

v v 1‘-N0v23A. Tan|
v ¥ 13:Dec2
0-Sep-2

A, Plan

a de Ledﬁeda

Equlpoé meca) :
4 ZO—Sep-2$A Tanques Reag:!ores : :
4 11-Oct -23 A! Sistema Contringendio
m 19—Sep-23A Planta de Floculanta :y: CloruroF|

Py 30-Sep-23 A, Planta Lechada de fal :
""""" A Tub’e’ri’é‘;s
, $istema
ktema Contr
Sistema de
A Sistemia)
rna e égua
A, Electrido)
A, Sala Elef
epzraclon d

by 06-Dec-23
B2-Nov-23A, S}
¥ 03-Deo-23 A

<

-Nov-23 A Sist

¥ 13:Dec)
¥ 13:Dec)
22-Nov-23 A, P
13D

, Obras Cii
. Tanque re
n Alimentgd

¥ 06-Dec-23
H H H H H H H ™Y 06-Dec-23
¥ 15Nov-23 A, Caj

. 4 15—Nov23A Sal
v — 13~Deo~2
m Colocacu

\ Cajon Allmentadbr

=
o
©
a
3
=Y

-y o&Dfecfza
i—Y 2-Nov-23 A, Pf
m—y 15-Nov-23 A, ion

v

or PHy it
| 17-Jan-24 A

——— 19-Sep-23A Ca;on Allmen(ador : :
22Nov-23 A, Panta de acid
¥ 13Dec2p A Montaje,
¥ 13Dec 2 A, Sistemal
W 13:Dec-2 A, Tuberia
Tuberia deiA\
023 A, Man|

> VAV.V'IV'éﬁ;que reduct

: v 29Noy-23 A,
g v 27-D|

23 A, Filtfo
lc-23 A, Plant
22-Jan24
M|

v v ;26—D

22—Jan 24
o-ZSA Mon
23 A Zona
23A Clvll y

‘ b—y 20-De
Se— ZSNOWZSA
¥ 0Dec

v 28Nov-23A Fle i
V—'—'— 23—Nov-23A Estacion Pok
24, Tuberi

£ Precom & Comm 820 15Nov23A  20an24A |

== A3830 MIN-23.4 Precomisionado Sistema de 10.0 15-Nov-23A 17-Jan-24 A
Clarifirarion

W A3780 MIN-23.4 Precomisionado Sistema de 20.0 16-Nov-23A 03-Jan-24A
Reactivne

@ A3770 MIN-23.4 Precomisionado Sistema Reactor 20.0 29-Nov-23A 03-Jan24 A

= A3820 MIN-23.4 Precomisionado Sistema de 20.0 04-Dec23A 03-Jan-24 A
Homanenizarian

@ A3740 MIN-23.4 Precomisionado Captacion 20.0 05-Dec23A 17-Jan-24 A
Afluientes.

wa A3750 MIN-23.4 Precomisionado Sistema de Agua 18.0 27-Dec-23A 27-Dec23A
de contacta v na contact

ma A3760 MIN-23.4 Precomisionado Taller de Mtto 8.0 27-Dec-23A 27-Dec-23A
LaharatorioAlmacén Reactivas

wa A3790 MIN-23.4 Precomisionado Sistema de 12.0 10-Jan-24 A 20-Jan-24 A
Filtrada

@ A3800 MIN-23.4 Precomisionado Sistema de 12.0 10-Jan-24 A 17-Jan-24 A
Descarna de Ffluentes

@ A3810 MIN-23.4 Precomisionado Sistema 12.0 10-Jan-24 A 17-Jan-24 A
Reducrion de

mmmm— Actual Level of Effot [C—_—_1 Remaining Work Page 1 of 1
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ANEXO 5.- LECCIONES APRENDIDAS
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1. INTRODUCCION

CUMBRA INGENIERIA SA realizé el desarrollo de los trabajos comprendidos dentro del
alcance del presente proyecto, la cual esta fundamentada en un analisis profundo de los
requerimientos que MINSUR ha plasmado en los documentos a inicio del proyecto
“GERENCIAMIENTO DE CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
AGUA DE LA U.M. SAN RAFAEL”

CUMBRA INGENIERIA SA., garantizé y cumplié el éxito de su metodologia basado en
la experiencia de los profesionales que asigné para las diversas actividades que se
ejecutaron, los diferentes.

2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El Proyecto: Gerencia de Construccion del Sistema de Tratamiento de Aguas de la
Unidad San Rafael (STA SR) para la Adecuacion a los Estandares de Calidad
Ambientales para agua de la unidad minera, consiste en la implementacion de un
sistema integral para el manejo y coleccion de las aguas contactadas y no contactadas,
actuales y futuras. La UMSR esta desarrollando el proyecto Sistema de Tratamiento de
Aguas San Rafael, para lo que se requiere la ejecucion de las Obras Civiles y de
movimiento de Tierras correspondientes a los trabajos preliminares y construccion de la
Fase 2, que sera ejecutado por la empresa CUMBRA INGENIERIA S.A. Identificando
los aspectos ambientales y mitigando los posibles impactos ambientales a través de los
controles operativos que se establezcan en conformidad con la legislacién nacional
vigente.

2.1. PROYECTO O SERVICIO
GERENCIA DE CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA- UM
SAN RAFAEL

2.2. AREA EJECUTANTE
PROYECTOS DE EXPANSION — UM SAN RAFAEL

2.3. CONTRATISTA

Razon social: CUMBRA INGENIERIA S.A
Ruc: 20100356270

Pagina Web: www.cumbraingenieria.com.pe.

2.4. UBICACION DEL PROYECTO

Los trabajos de “GERENCIA DE CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUA- UM SAN RAFAEL” se encuentran ubicados en el margen
izquierdo del dique B2.5.

FACILIDADES TEMPORALES

De acuerdo con el instrumento de gestion ambiental correspondiente a la 19va
Comunicacion Previa se tiene las siguientes facilidades temporales:

+ Oficinas modulares

» Comedores en Cumani

» Generadores

* Punto de acopio de residuos, bafios quimicos ¢ Pararrayos, antenas




~CUMBERA

Ingenieria

INFORME DE CIERRE AMBIENTAL

Area: Medio Ambiente

Version: 01

Cadigo: STA-001-06-23925-0000-09-48-0003-B-02

Pagina: 4 de 14

UNIDAD
MINERA SAN
RAFAEL

* Rampa de acceso y estacionamiento.

LEYENDA:

OFICINA E IGLU
CONTENEDORES

PUESTA A TIERRA

CERCO DE GENERADOR

BANCO DE DUCTO

PARARRAYOS

CUNALETAS Y SUMIDEROS

Imagen N°01: Inspeccion de limpieza de cunetas y
pozos

3. PLANO, DISENO Y ESQUEMAS DE TRABAJO
Se adjunta planos respectivos de los trabajos a realizar.

4. ACTIVIDADES DEL PROYECTO
La optimizacién del Sistema de Tratamiento de Aguas tiene como objetivo mejorar el
nivel de confiabilidad del actual sistema de tratamiento de aguas de la UM San Rafael,

pozos

Imagen N°02: Inspeccion de limpieza de cunetas y
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que tiene como punto de vertimiento a P4 que descarga en la Quebrada Chinacota, el
cual viene cumpliendo con los Limites Maximos Permisibles.

CUMBRA INGENIERIA S.A se encargara de la ejecucion de las Obras civiles y de
movimiento de tierras correspondientes a los trabajos preliminares y construccion de la
Fase 1 del Sistema de Tratamiento de Aguas de la Unidad Minera San Rafael.

4.1. TRABAJOS PRELIMINAR

Movilizacién y desmovilizacion de recursos (equipos y materiales) de lugar de
Origen a obra en Mina. Para los trabajos de optimizacion del sistema de
tratamiento de aguas de acuerdo al décimo primer informe técnico sustentatorio.
Trazo y replanteo durante la obra

Instalaciones temporales de facilidades fuera de unidad minera seran
coordinadas por el area de gestion social de MINSUR (Alojamientos, suministro
de alimentos, lavanderia, transporte y otros).

Instalacion de facilidades temporales de acuerdo a la 19va comunicacion. Los
cuales contempla Oficinas modulares tipo contenedores, comedores tipo iglu,
grupos electrégenos, bafios quimicos, punto de acopio de residuos sélidos,
rampas de acceso y estacionamiento, antena de internet, pararrayos, almacén
de tuberias, estructuras metalicas equipos, entre otros.

Habilitacion de facilidades temporales para contratistas, incluido en el Cuarto ITS
de la UM San Rafael aprobado mediante la Resolucién Directoral No. 038-2017-
SENACE/DCA, los cuales seran principalmente la planta de concreto.
Construccion de caminos y accesos peatonales para el sistema de tratamiento
de aguas y para los sistemas de filtros de arena y reduccion de pH. Las areas
entregadas estaran liberadas al 100% por medio ambiente y libre de
interferencias, esto de acuerdo al contrato establecido.

Adecuacion de control de manejo de aguas existentes. La mayor parte de la
modificacion propuesta sera construida en instalaciones existentes; por ende, el
manejo de aguas para la etapa constructiva ya se encuentra implementado de
acuerdo con el contrato establecido.

4.2. CONTROLES OPERACIONALES

4.2.1. Manejo de residuos liquidos

Se verificara que los residuos liquidos generados en los bafios portatiles, sean
recogidos de acuerdo con un cronograma establecido para el mantenimiento por
una EO-RS autorizada por el cliente. La limpieza sera de acuerdo con el
procedimiento de mantenimiento de banos quimicos de la empresa prestadora
de servicios.

En la plataforma de oficinas principal se tendra 10 bafos portatiles a cargo de
cliente MINSUR. Para los demas frentes de trabajo CUMBRA INGENIERIA S.A
solicitara la instalaran los bafios portatiles y lavamanos de acuerdo a la
necesidad y cantidad de personal que tenga en el frente de trabajo.

Se haran inspecciones periddicas de los bafios portatiles y lavamanos en obra
para verificar que los trabajos de mantenimiento se estén ejecutando.
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Imagen N°03: Inspeccidon de limpieza de banos. Imagen N°04: Inspeccion de limpieza de bafos.

Imagen N°05: Inspeccidon de limpieza de baiios. Imagen N°06: Inspeccion de limpieza de lavamanos

4.2.2. Manejo de Residuos Soélidos (Peligrosos y No Peligrosos)

e La Gestion de Residuos Sdlidos se basa en la normativa legal vigente, las
medidas contempladas en el Instrumento de Gestién Ambiental del Proyecto y
en las buenas practicas de CUMBRA INGENIERIA S.A.

e Durante el desarrollo de las actividades constructivas, se generaran residuos
solidos tales como envases vacios, residuos aprovechables y no aprovechables
y pafios contaminados con hidrocarburos, y demas residuos. El manejo de los
residuos solidos se integrara al plan de manejo de residuos solidos que
actualmente maneja MINSUR para todas sus operaciones en San Rafael.
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e El cual contempla las siguientes actividades: Recoleccién y segregacion,
Almacenamiento temporal y transporte hacia los almacenes de la EO-RS para
su disposicion final.

o Entre las principales actividades de minimizacion desarrollaremos lo siguiente:

e Implementacion de estaciones para la segregacion de residuos solidos de
acuerdo con cada area y necesidad del frente de trabajo.

¢ Implementar contenedores segun los lineamientos del NTP 900 058 2019
(codigo de colores para almacenamiento de residuos), a fin de, ser facilmente
identificados, los cuales cuentan con letreros informativos referentes a la
clasificacion de los residuos. Cada contenedor debe tener su tapa y bolsa, debe
estar rotulado y contar con una base estable.

o Se implementara contenedores para residuos Biocontaminados.

o Minimizar la generacion de residuos soélidos en el area de trabajo.

e Se realizaran inspecciones planificadas y no planificadas para determinar el
grado de concientizacién en el manejo de residuos.

e La disposicion final de los RR. SS sera responsabilidad del Cliente a cargo de
una EO-RS.

e Brindar capacitaciones en temas de sensibilizacion sobre el manejo de los
residuos Solidos, Residuos Biocontaminados, reduccion del plastico de un solo
uso y demas temas

e Se desarrollaran al inicio de guardia de acuerdo al programa establecido.

Imagen N°07: Campana de gestion de residuos Imagen N°08: Campaiia de gestion de residuos
peligrosos y no peligrosos. peligrosos y no peligrosos.
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Imagen N°09: Campaiia de gestion de residuos

peligrosos y no peligrosos.

Imagen N°10: Campaiia de gestion de residuos
peligrosos y no peligrosos.

30 mar. 2023 10:00 47 a. m.
Planta STA

Imagen N°12: Bateria de residuos en oficinas.
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4.2.3. Gestion de Recursos

Agua para consumo Humano: este recurso se comprara en distribuidores debidamente
autorizados, que cuenten con los medios y muestren condiciones seguras para la
compra.

4.2.4. Plan de cierre

Al término de las actividades, el area designada para las facilidades temporales de
construccion sera retirada, se procedera con el desmantelamiento y desmovilizacion de
equipos, contenedores y demas estructuras, liberando de esta manera las areas.

Se procedera con la limpieza general y eliminacion de escombros de las facilidades
temporales hacia el DME Larancota de acuerdo con el plan de manejo ambiental y en
coordinacion con el Cliente.

CUMBRA INGENIERIA S.A. dejara todas las areas en condiciones similares a las que
las encontro al inicio del Proyecto, esto de acuerdo al alcance del contrato establecido
con el cliente.

5. CONCLUSIONES

e Las inspecciones constantes en campo fueron importantes para la
implementacion de medidas preventivas y correctivas de todas las actividades
del proyecto.

e Hoy en dia sabemos, que el 99.9 %, de las causas de los accidentes e incidentes
son, por fallas y errores que se dan por omisiones o trasgresiones, errores
latentes y errores activos, a las normas, PETS, estandares, etc., en los diferentes
niveles de responsabilidad de las organizaciones, donde se desempefia el ser
humano, porque es el ser humano, es el que disefa, planifica, organiza, ejecuta,
controla, etc., en general todo esta bajo nuestra responsabilidad en un proceso
operacional productivo.

LECCIONES APRENDIDAS

o Mejorar la caracterizacion de los residuos, implementar campafias para
concientizar.

o Mejorar el desarrollo de las actividades del Programa de Actividades de
Liderazgo por parte de la linea de mando, Jefaturas y Gerencias para obtener
mejores indicadores proactivos y que puedan elevar la cultura preventiva de los
integrantes de la compafriia en el proyecto.

o Mejorar el desarrollo de las actividades diarias de construccion sobre aspectos
de Orden y Limpieza.

Propiciar

decuado y peligrosos.
Objetivo Especifico Reducir el consumo de ciertos aspectos ambientales. INDICADOR % DE AVANCE Y META
Susttir da . .

Ley N° 28611 - Ley General del Ambiente.

Ley 29783 - Ley General de Seguridad y Salud en e Trabajo, Reglamento D.5. N* 005-012-TR y modifcatorias.
0.5 0102014 6 6 Jas Actividades de Expl Benefico, Labor General, Transporte y
D.5. N°014-2017-MINAN: Regl:

D.S. N YDS. N lidad

MINERA SAN

Constante hasta el final del proyecto
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Evidencias del cumplimiento del Programa

 mINsSur

PROVECTO DE EXPANSION
ADOPTA UN ARBOL

MIENTRAS EL
CONSUMISMO
CRECE LA
BIODIVERSIDAD

SE EXTINGUE

“Siembra un arbol”

MINSUR

AGUAY ENERGIA RECURSOS VITALES

AHORRALOS, CUIDALOS,
PRESERVALOS.
CUANDO

[TYUTANR 81 4

AHORREMOT ENIRCIA
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1. Tardan 1000 anos en degradarse.

2. E170% termina en el fondo de! mar.

3. Causan la muerte de + 100.000 animales marinas.

4. En el mundo se consumen més de 14,000 toneladas
de bolsas de plastico al dia.

5. Menoas del 5% son reciclados.

6. Cerca del 10% terminan en los aceanos.

C MINSUR

3 DEJULIO
"DIA
INTERNACIONAL

Las bolsas de plastico tradan més SIN BOLSAS DE
de 500 afios en descomponersey PLASTICO
se estima que cada persona
gasta unas 230 bolsas plasticas al
ano.

"Todas las acciones que se lleven a cabo en esta linea
nos ayudaran en la Jucha por un mundo mas sano y
habitable"

Hemos creado elementos artificiales que afectan la
salud de las especies; recuerda usar bolsas de tela y
evitemos el consumo desmesurado del usa de plastico.
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Imagen N°14: Campafiias de Medio Ambiente

Imagen N°13: Campaias de Medio Ambiente
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Imagen N°16: Campafiias de Medio Ambiente

Imagen N°17: Campaiias de Medio Ambiente

54887
Planta STA

Imagen N°19: Desinfeccion de oficinas Imagen N°20: Regado de Vias
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Imagen N°21: Inspeccion de lavamanos

Imagen N°22: Desinfeccion de bafios
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Imagen N°23: Campana adopta un arbol
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Imagen N°24: Campana adopta un arbol




~CUMBERA

Ingenieria

INFORME DE CIERRE AMBIENTAL

UNIDAD

Area: Medio Ambiente

Version: 01

MINERA SAN

Cédigo: STA-001-06-23925-0000-09-48-0003-B-02

Pagina: 13 de 14

RAFAEL

Desviaciones ¥ Fitroz A 0/ Desviaciones
REPORTANTE (Empresa / Area/ Personal / UO) Estados Desde: Hasta:
cumbra RESPONSABLE (Empresa / Area / Personal / UO) ASIGNADO ® ENPROCESO ®  CULMINADO ® v || 01/02/2023 06/02/2024 E
# Otro Lugar tipo Detalle Evidencias Fecha Compromiso cumplimiento Estado
— e ——— SUCCION DE MINERAL/ ce evidencia materia excedent en plataforma STA by
DESMONTE
213507 PLATAFORMA STA FALTA ORDEN ¥ LIMPIEZA SE EVIDENCIA FALTA DE ORDEN EN EL ALMACEN DE MEDIO AMBIENTE 26/05/2023
T PEAlTTASTA CONTAMINACION Se retos evidencias de residuos sélidos. aria
AMBIENTAL
‘ - ,
& ” S0 / Inspeccione
Inspecciones 7 siteos 01 lspecionss
REPORTANTE (Empresa / Area / Personal / UO) Estados Desde: Hasta:
cumbra RESPONSABLE (Empresa / Area / Personal / UO) Tipo de inspeccion v || ASIGNADO ® v H
Inspeccion de :
IDENTIFICAC § ! Objetivo de la Inspeccion Detalle Evidencias Fecha Compromiso cumplimiento Estado
identificacion
presmen 5 SRR ROS S SR OTRESESES LUNURE IV EN EL FISU ——
236702 2 250102023 a .
GURIDAD
ot o ey Bateria de residuos llena ) . cu
207854 207854 Baterfa de residuos colmatados ? 21/04/2023
Mantener ordenadas las herramientas o chinia di ) oA -
206988 206988 Herramientas fuera de su punto de almacenamiento . 160472023
manuales
Mantener ordenadas y limpias las Mantener el orden v |a limpieza =
206523 206523 GIS e e m 16/04/2023 cusnaoo RN
herramientas |
4 )

Imagen N°26: INSPECCIONES de medio ambiente en el centinela
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Imagen N°27: INSPECCIONES de medio ambiente en el centinela

“CUMPLIR CON MI TRABAJO
MI PRIMER OPCION
CUIDAR EL MEDIO AMBIENTE
MI UNICA ELECCION”

“ENSENAR A CUIDAR EL MEDIO AMBIENTE, ES
ENSENAR A VALORAR LA VIDA”






