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: Grava Limosa con Mezclas de arcilla

. Kilogramos

: Kilo newton

: Valor Planificado

: Valor Ganado

: Costo Real

: Variaciones del Costo

: Variaciones del Cronograma

: Rendimiento del Costo

: Rendimiento del Cronograma

: Aceleracion pico del terreno (aceleracion maxima)
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GLOSARIO

Plataforma:
Es el area rellenada y conformada de manera uniforme con el fin de servir como base de

una determinada estructura.

Suelo Mejorado:
Es el tratamiento de un suelo débil a través de métodos que mejoren las propiedades de

resistencia del suelo y su control de drenaje.

Suelo Reforzado:
Es el resultado de un relleno de material estructural o granular en el cual se colocan laminas
horizontales de refuerzo de un material que resiste a traccion y evita la rotura por corte.

Existen taludes o muros de suelo reforzado.

Suelo Retenido:

Es el material de relleno conformado que soporta el muro de suelo reforzado.

Suelo de Fundacion:

Es el suelo base que soporta las cargas del suelo o estructura superior.

Arcilla:
Son particulas que representan didmetros menores a 0.002 mm, los cuales tienen la

propiedad de plasticidad cuando entran en contacto con agua.

Limos:
Es un sedimento transportado en suspension por corrientes de rios 0 vientos. Presenta

didmetros que varian entre 0.002 a 0.006 mm.
Gravas:
Conjunto de materiales que presentan tamafios mayores que la arena y proceden de

minerales o rocas fragmentadas. Comprende diametros entre 2 a 64 mm.

Protocolo:

Conjunto de reglas de formalidad y orden.
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Valor Ganado:
Es la gestion de proyectos que permite tener un control de la ejecucion del proyecto a
través de su presupuesto planificado y su calendario ejecutado.

Reporte:
Es el medio de comunicaciéon e informacion entre los involucrado del proyecto, sobre los

acontecimientos referentes al proyecto.
Andlisis de Estabilidad:
Es la determinacion de la estabilidad de una determinada estructura ante factores de

deslizamiento, estados de rotura y métodos de equilibrio limite.

Herramienta Informéatica SLIDE:

Es un Software de analisis de estabilidad que utiliza métodos de equilibrio limite.

Planos As built:

Son los planos finales actualizados en la culminacion del proyecto.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es establecer una metodologia de supervision para obras
civiles en la conformacién de una plataforma con suelo mejorado en el campamento minero
Yumpag, Yanahuanca, Pasco; para el cual se realiz6 una revision bibliogréfica de
metodologias de supervision aplicadas en proyectos de construccion y métodos de
mejoramiento de suelos similares a la conformacién de una plataforma con suelo mejorado
en un campamento minero. Por lo tanto, se presenta una metodologia de supervision de
obras civiles en la fase inicial de revisién del proyecto, en la fase intermedia de ejecucion
del proyecto y en la fase final del proyecto. Las fases del proyecto se subdividieron en
actividades que definen procedimientos de control de obra; la fase de revisidén del proyecto
incluye las actividades de inicio de supervision, reconocimiento del terreno e informe inicial;
la fase de ejecucién del proyecto incluye las actividades de control de seguridad, control
ambiental, control de calidad, servicio de ingenieria, control de avance de obra, supervision
técnica de obra, informe mensual de obra y verificacién del andlisis de estabilidad; la fase
final del proyecto incluye las actividades de entrega de obra e informe final. Los resultados
muestran una metodologia adecuada de supervision de obras de conformacién de una
plataforma con suelo mejorado en campamentos mineros, ademas la metodologia
propuesta de supervision de obras civiles asegura un control organizado en la fase de
ejecucion del proyecto y complementa la evidencia documentaria de los trabajos
culminados de supervision en la fase final del proyecto.

Palabras clave: Metodologia, supervision, obras civiles, protocolo, suelo mejorado.
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ABSTRACT

The objective of this research is to establish a supervision methodology for civil works in
the conformation of a platform with improved soil in the Yumpag, Yanahuanca, Pasco
mining camp; for which a bibliographic review of supervision methodologies applied in
construction projects and soil improvement methods similar to the conformation of a
platform with improved soil in a mining camp was carried out. Therefore, a civil works
supervision methodology is presented in the initial phase of the project review, in the
intermediate phase of project execution and in the final phase of the project. The phases of
the project were subdivided into activities that modified the work control procedures; The
project review phase includes the activities to initiate supervision, site recognition and initial
report; The project execution phase includes the activities of safety control, environmental
control, quality control, engineering service, work progress control, technical work
supervision, monthly work report and verification of stability analysis; The final phase of the
project includes the work delivery activities and final report. The results showed an
adequate methodology for supervision of works of conformation of a platform with improved
soil in mining camps, in addition to the proposed methodology of supervision of civil works
ensures an organized control in the project execution phase and would complement the

documentary evidence of the completed work of supervision in the final phase of the project.

Keywords: Methodology, supervision, civil works, protocol, improved soil.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del Problema

En la actualidad, la construccién de diversas obras civiles contribuye al desarrollo de las
condiciones de vida de una poblacion. Sin embargo; las obras privadas no cuentan con
procedimientos establecidos de supervisidn que garanticen la seguridad del proyecto,
debido a que no se cuenta con un reglamento para el servicio de supervision de estas
obras. Rodriguez (2004), afirma que no hay un método definido para una supervision
adecuada; por lo que se genera diversos problemas como: disminucién de la productividad,
atrasos de obra, inadecuado proceso constructivos, desviacion de recursos, pérdidas
econdmicas e insatisfaccion del cliente, entre otros. Ademas Rozo (2016), indica que la
inexistencia de una gestibn de supervision de proyectos genera pérdida de recursos
valiosos en la etapa de ejecucién. Cada empresa tiene su propia forma de ejercer la
supervision, debido a que no hay un método definido para controlar obras civiles en

proyectos mineros.

En la comunidad campesina de Huachus del departamento de Pasco, el suelo de fundacién
es arcilloso con alto nivel freatico. Esta zona se caracteriza por presentar diversas
exploraciones mineras (Cia. de Minas Buenaventura S.A.A., 2009). Las compafias
mineras establecen campamentos a través de relaciones comunitarias. El campamento
Yumpag necesita ampliar las instalaciones del campamento minero en un area de
aproximadamente 1500 m2, el cual presenta un terreno inestable y saturado. El area de
Gestion Ambiental de la Compafiia Minera exige que los trabajos de obra no afecten las
zonas de bofedales colindantes al proyecto.

En cuanto a las obras que presentan suelos no aptos para la cimentacion de una estructura,
se prioriza la mejora de un suelo. Los métodos de mejoramiento del terreno disminuyen los
asentamientos y aseguran la estabilidad en terraplenes, fundaciones, carreteras, entre
otros componentes. Leiva (2016), afirma que los suelos arcillosos limosos presentan un
fendmeno de expansion susceptible de sufrir cambios volumétricos por cambios de
humedad. La Sierra del Perl, se caracteriza por ser una zona altamente lluviosa, esto
provoca que las precipitaciones saturen el suelo de fundacién y perjudiquen la estabilidad
del terreno. El nivel freatico tiene una importante correlacion con las precipitaciones y

condiciones locales de saturacién. (Santa Cruz & Silva, 2002).
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En la actualidad, no se cuenta con una metodologia establecida de supervision de obras
civiles. Por ello, las empresas supervisoras desarrollan su propia forma de supervision, lo
que conlleva a que la ejecucion de proyectos se desarrolle de forma diferente a lo
proyectado y se generen inconvenientes en el producto entregado al cliente.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Establecer una metodologia para la supervisién de obras civiles en la conformacion de una

plataforma con suelo mejorado en el campamento minero Yumpag, Yanahuanca, Pasco.

1.2.2. Objetivos Especificos

a. Presentar una metodologia de supervisién de obras civiles en la conformacién de
una plataforma con suelo mejorado en la fase de Revision de Obra.

b. Presentar una metodologia de supervision de obras civiles en la conformacién de
una plataforma con suelo mejorado en la fase de Ejecucion de Obra.

c. Presentar una metodologia de supervision de obras civiles en la conformacion de
una plataforma con suelo mejorado en la fase Final de Obra.

d. Proponer una metodologia de supervision de obras civiles mediante un ejemplo del
caso de estudio: Conformacion de una plataforma con suelo mejorado en el

campamento minero Yumpag, Yanahuanca, Pasco.

1.3. Justificacién

La supervision de obras privadas no tiene un procedimiento definido debido a que la
coordinacion de los trabajos es realizado directamente por el contratista y el cliente. Estas
coordinaciones definen el alcance de la supervision y éste se limita a desarrollar lo que

especificamente requiere el cliente.

En el caso de la supervisién de obras civiles en mineria, el desarrollo de los trabajos
interactia con el entorno ambiental y social, debido a que estas obras se encuentran
colindantes a comunidades campesinas que se dedican a la ganaderia y agricultura, los

cuales son fuentes de desarrollo para la poblacion.
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Los proyectos mineros se establecen en zonas reducidas, por lo que las entidades mineras
requieren aprovechar al maximo los espacios adquiridos para la ampliacion de sus
campamentos. Las areas permitidas se proyectan para diferentes usos, los cuales generan
cargas al terreno. Estos terrenos generalmente presentan diversos problemas de
inestabilidad y se encuentran colindante a areas de bofedales; es por ello, que se requiere
una supervision que certifique la calidad de los trabajos y el funcionamiento estructural

correcto.

Los proyectos en la sierra peruana involucran grandes cantidades de movimiento de tierras,
estos a su vez requieren de una supervision adecuada para prevenir los deslizamientos o

colapsos de estructuras que influyen directamente sobre la comunidad.

Un método de supervisién para obras civiles en este tipo de trabajos permite que la obra
tenga una gestién de control de obra y que el cliente se encuentre satisfecho con la

culminacion del proyecto.

1.4. Presuposicién Filosofica

Los proyectos de obras civiles son ejecutados en gran cantidad alrededor del Peru. Estas
obras muchas veces se encuentran en ambientes alejados de la poblacién o entornos que
carecen de servicios basicos. La ejecucion de proyectos influye en la comunidad, por lo

que se requiere que estas obras se realicen de forma adecuada.

Muchas veces no se toma conciencia de la importancia de llevar un control adecuado del
proyecto. Estos controles minimizan las desviaciones e incertidumbres en el proyecto.
Ademas, influyen en la satisfaccion del cliente, quien califica la calidad aplicada en la obra

para la seleccién del servicio de supervision en proyectos futuros.

En 1 Corintios 14:40, la biblia recomienda el siguiente versiculo: “Pero hagase todo
decentemente y con orden”. Este mandato necesariamente requiere que cada persona
haga con decencia y orden la parte que le es asignada; para ello, es necesario que alguien
le asigne su trabajo y asi ejercite la supervision y el seguimiento que asegurara el orden

requerido para cualquier objetivo.
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CAPITULO Il.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Rodriguez (2004), desarrolla un método de supervision de obra en los procesos
constructivos, los cuales son de utilidad para las empresas constructoras, debido a que no
se cuenta con un método definido para el control adecuado del proyecto. El presente
estudio hace una comparacion entre la construccion sin un método formal de supervision
y la construccién que aplica el método propuesto. Como resultado de comparaciéon entre
02 viviendas similares, la aplicacion del método obtuvo un ahorro de 12 dias en cronograma
y 60,208.99 délares en el costo final.

Guzman (2016) elabora una estructura metodolégica de trabajo para la supervision y
mejora de las actividades de obra realizadas por contratistas del sector de la construccién
de infraestructura vial con objetivo de cumplir los requisitos vigentes en el reglamento y
especificaciones técnicas del proyecto. La investigacion presenta el procedimiento para la
identificacion de actividades criticas y la estructura de supervision a través de la gestién

del alcance, del tiempo, del costo y la identificacion del riesgo.

Rozo (2016), realiza un disefio de gestiébn de supervision de actividades durante la
ejecucién de proyectos de obras civiles segun el PMI, en el cual se evalla las pérdidas que
genera la falta de una gestién de supervision, a través de sesiones de retroalimentacion
con el fin de identificar necesidades. En esta investigacion se realiza un seguimiento de la
planificacion de constructoras y se demuestra que los lineamientos del PMI son
herramientas Utiles para el cumplimiento de la gestion de supervisién de actividades en
ejecucion. Se concluye que el proponer una metodologia incluye establecer el alcance,
formular la estructura de divisién del trabajo, establecer la gestién del tiempo, estimar
recursos, estimar cosotos, realizar un seguimiento y control de las actividades que

aseguran un procedimiento adecuado.

En el caso de obras con el estado, Castillo (2006), establece criterios sobre la
administracién de servicios de supervision de obras publicas para el sector Salud del
estado de Tabasco en Mexico. En esta investigacion se evalua el impacto de un
inadecuado proceso de ejecucion de obra; lo cual genera incumplimiento, baja calidad,

incremento de costos y retrasos en los objetivos planeados. Se realiza una identificacion
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de criterios que generan problemas antes, durante y despues de la culminacion de la obra.
Los resultados establecen procedimientos de Supervision de acuerdo a la “Ley de obras
publicas y servicios relacionados con las mismas”, para que las entidades inicien de forma

adecuada el proceso de ejecucion de servicios por contrato o administracién directa.

Coronado (2007) realiz6 un manual de gestion de obras, en cual propone una trasferencia
de conocimientos y documentaciones que permiten identificar los recursos reales del
proyecto y definir sus restricciones. Plantea elaborar un plan maestro de un sistema de
programacion y control de calidad de cada proceso referenciado. La metodologia de esta
investigacion consiste en criterios para reducir los plazos de ejecucién y aumentar la
productividad de la obra. Este manual comprende un proyecto desde el inicio de obra

(planeamiento) hasta el cierre de obra (control de calidad y entrega de obra).

Antén (2016) demuestra que la supervisién de obras requiere de estrategias de gestion y
conocimiento de la ejecucion del proyecto a través de especificaciones técnicas, planos,
procedimientos constructivos. Asimismo, evalla los protocolos de control, los cuales
aseguran la calidad de los materiales, procedimientos de trabajo antes y después de la
ejecucion de partidas. Sus resultados aseguran la productividad y garantizan la continuidad
de los trabajos, mediante programas de mantenimiento de equipos, maquinarias y llegada

de materiales.

Atencio (2018), realiza una comparacion entre dos métodos de mejoramiento de suelo de
cimentacion. La primera alternativa consiste en mejorar el terreno mediante corte y
eliminacion de 07 metros de profundidad de suelo, luego reemplazarlo con una capa de 04
metros de enrocado, seguido de una capa de 03 metros de concreto cicl6peo, debido a
que en este caso se construird una losa de concreto armado de 02 metros de espesor que
soportara la carga de un Espesador de Concentrados. La segunda alternativa propuesta
consiste en ejecutar 305 micropilotes distribuidos concéntricamente debajo del area donde
se ubica la losa de cimentacion. Los resultados de la investigacion indicaron que para dicho
proyecto la segunda alternativa produce mayor ahorro en tiempo y costo; sin embargo, para
el manejo del drenaje del suelo se recomienda la opcién de enrocado de la primera
propuesta. El factor climatico provocé demoras en el proceso constructivo, originAndose
problemas de control de calidad del relleno. Finalmente, el autor recomienda disefiar a

detalle el sistema de drenaje en proyectos en donde la precipitacion sea constante.
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Figura 1: Reemplazo masivo de material de cimentaciéon
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Fuente: Atencio (2018).
Figura 2: Mejoramiento de cimentacion mediante micropilotes
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Fuente: Atencio (2018).

Zamora (2014), analiza la conformacion de terraplenes sobre suelos blandos para disefiar
un tratamiento de mejora que permita la disminucién de asentamiento y asegurar la
estabilidad fisica de terraplenes. Esta investigacion describe los procedimientos para el
mejoramiento de suelos blandos usando métodos de precarga, columnas de grava y
drenes verticales. Se concluye que el método de precarga disminuye asentamientos
cuando vuelve a ser sometido por cargas, evitando la consolidacion primaria y reduciendo
la consolidacion secundaria. En otra investigacion respecto a los métodos de columnas de
grava y precargas, Alonso (2014) realiza una investigacion aplicando técnicas de fiabilidad
del tratamiento de mejora de terreno mediante columnas de grava considerando la
probabilidad de fallo. Se concluye que las probabilidades de fallo son bajas cuando se
efectla la consolidacion previa a través de precargas, debido a que tiene influencia en los
maodulos de deformacion de suelo. Por otro lado; Poves (2017), afirma que la estabilizacion
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por columnas de grava compactada es un buen método de mejora de suelos debido a que
reduce el asentamiento desde un 50% hasta un 85%, estos asentamientos dependen del
diametro y separacién de las columnas de grava.

Egoavil (2012), evalua el comportamiento de cimentaciones superficiales en suelo de baja
capacidad portante reforzadas con geomallas y geotextiles. Esta investigacion describe las
propiedades del geosintético de refuerzo y sus metodologias de célculo. Se concluye que
el uso de programas de equilibrio limite para el célculo de la carga de hundimiento refleja
valores semejantes a los planteados mediante metodologias analiticas. De forma similar,
Chorres (2017), realiza una investigacion sobre geotextiles como mejoramiento de suelo
de cimentaciones superficiales, cuyo problema principal es el suelo inestable. Esta
investigacion prioriza la importancia de realizar un estudio de mecanica de suelos para
determinar las propiedades de cada componente de suelo a través de ensayos geotécnicos
y ensayos internos del geosintético. Se determind que el refuerzo con geosintéticos logra
una reduccion de espesores de material y que el mejoramiento de un terreno por la carga
de hundimiento de un suelo se realiza colocando un espesor de material de mejores
propiedades sobre el terreno débil. Los resultados del CBR indicaron que con el uso del
geotextil el suelo tiene una mejora del 4%. A continuacion se muestra un grafico sobre la

aplicacion del geotextil con respecto a sus principales aplicaciones.

Figura 3: Aplicacion del geotextil
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La Direccién General de Carreteras (2002), establece una guia de cimentaciones en obras
de carretera en base a experiencias de especialistas y las normas. Este manual describe
definiciones, criterios basicos para la introduccion, reconocimiento del terreno y los
métodos de prospeccidn (ensayos en campo y laboratorio). Este guia tiene como objetivo
presentar temas de cimentaciones superficiales, cimentaciones profundas, disposiciones
especiales para obras relacionadas con carreteras, patologias y tratamientos de mejora de
un terreno. Para mejorar un suelo se requiere realizar una caracterizacion geotécnica,
evaluar la problematica y elegir un tipo de tratamiento que sea factible en el proceso de
estabilizacién. A continuacion se muestra una tabla de los principales métodos de mejora

de suelos propuestos en la Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera de Espafa.

Tabla 1: Métodos de Mejoramiento de Suelo

: TERRENO MEJORA DE PROFUNDIDAD
VESRIER EFICAZ DEL
O TRATAMIENTO | GRANUL | COHESI| RESIS- | DEFORMA- | PERMEA- TRATAMIENTO
AR VO TENCIA BILIDAD BILIDAD
Cualquier suelo
Sustitucion del problemético Moderada
terreno (suelos blandos, Si Si Si (normalmente
arcillas expan- menos de 3 m)
sivas)
L . Pequefia
Compactguon con | Cualquier terreno no Si Si No (normalmente
rodillo saturado
menos de 1 m).
Precargas Si Si Si Si No Hasta varias
decenas de metros
Mechas drenantes No Si No No Si Hasta varias
decenas de metros
St Si Normalmente hasta
Vibracion profunda | Vibroflota | Vibrosu Si Si No !
o o 15 m de profundidad
cion stitucion
Compactacion I . . Véase epigrafe
dinamica Cualquier tipo Si Si No 794
Solo con Normalmente
Jet-grouting Cualquier tipo Si Si columnas menos de 20 m
secantes
Columnas de grava Cualquier tipo de Si Si Si Normalmente
suelo blando menos de 20 m

Columnas de suelo Cualquier tipo de Normalmente

cemento suelo blando Si Si No menos de 20 m
Estabilizacién con Cualquier tipo de . . Normalmente
Si Si No
Cal suelo blando menos de 20 m
Claveteado o cosido _Suelos de . , . Normalmente
consistencia media Si Si No
del terreno . menos de 10 m
0 superior
Refuerzo en la
Estabilizacion con Cualquier tipo de . . . cimentacioén o en el
o Si Si Si . .
Geosintéticos suelos blando interior de

terraplenes

Fuente: Direccion General de Carreteras (2002).
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Guevara (2009), afirma que la construccion de estructuras que funcionan como muros de
suelo reforzado se comportan adecuadamente con un material granular de baja plasticidad.
Esta investigacion garantiza la estabilidad fisica del proyecto a través del cumplimiento de
los valores minimos de los factores de seguridad estatico y pseudoestatico. El proyecto de
recrecimiento del deposito de relaves con muros de suelo reforzado con geomallas
incrementa la capacidad del depdésito, reduce el area ocupada y disminuye los volimenes

de relleno.

Mansilla (2012) realiza una publicacién en la revista Civilizate, sobre una zona inundable
en el Sub tramo Il del acceso al Nuevo Puerto de Yurimaguas, este tramo presenta
manifestaciones geodinamicas que se expresan en forma de inundaciones en temporadas
de lluvia. Para mitigar las inundaciones, se proyect6 elevar la rasante y construir
estructuras hidraulicas que permitan un adecuado drenaje. Se propuso la solucién de un
pedraplén, que consiste en reemplazar el material hasta una profundad de 1.50 metros de
profundidad por un material granular de mayor resistencia y colocar geosintéticos para
mejorar las condiciones de suelo. Los geosintéticos utilizados fueron los geotextiles para
evitar la migracion de finos y geomallas uniaxiales para proporcionar mayor resistencia a
la traccion. Sobre este mejoramiento se construy6 un Pedraplén, el cual se comporta igual
gue un terraplén pero esta compuesto de piedras de gran tamafio que funcionan como
subdrenaje. Este tipo de trabajos, requiere de un analisis de estabilidad que garantice la
seguridad del proyecto.

Figura 4: Conformacion de un pedraplén reforzado con geosintéticos.

- Geomalla MacGnd WG200

~Geomalla MacGrid WG200
~ Geclextl no Tejido MacTex N40.1

Material Granular

Fuente: Revista Civilizate (2012)
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2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Metodologia

La metodologia consiste en la revision de los fundamentos y verificacion de la eficacia de
los procedimientos de cada método en una investigacion (Aguilera, 2013).

2.2.1.1. Etimologia

La palabra metodologia proviene de tres palabras griegas: meta (“mas alla”), odés
(“camino”) y logos (“estudio”). La metodologia consiste en un plan de investigacién que

permite cumplir determinados objetivos en el marco de una ciencia (Ocejo, 2015).

2.2.1.2. Evaluacién de la metodologia

Segun Aguilera (2013), la evaluacion de la metodologia comprende:

- Sustentacion tedrica y empirica.

- Rigor y calidad para generar conocimiento.
- Grado de coherencia

- Lacerteza de leyes 0 normas.

- Modo de orden del trabajo.

2.2.1.3. Tipos de Metodologia

Ocejo (2015) menciona 04 tipos de metodologia, los cuales detallan a continuacion.

A. Metodologia Perceptual
Consiste en implicar conocimiento superficial de la actividad con el objetivo de precisar

elementos evidentes.

B. Metodologia Aprehensiva
Consiste en la basqueda de aspectos no tan evidentes con el objetivo de analizar y

comparar el evento de estudio.

26



C. Metodologia Comprensiva

Consiste en la explicacion de situaciones que generan el evento.

D. Metodologia Integrativa
Consiste en la modificacion del evento por parte del investigador con el objetivo de evaluar

un estudio determinado.

2.2.1.4. Validacion de Metodologia

A. Definicion de Validez

Yacuzzi (2005), afirma que la validez de un estudio implica la relevancia de sus objetivos y
la coherencia légica entre sus componentes. En otras palabras, la validez se va
desarrollando a lo largo de cada etapa de la investigacion. Un caso de estudio tendra
resultados validos si los procesos se monitorean adecuadamente desde el disefio de caso

hasta la difusion de resultados.

A. Tipos de Validacion

Segun Yacuzzi (2005), existen cuatro tipos de validacion:

- Lavalidez de las construcciones temporales

Consiste en operacionalizar las métricas que se utilizan durante el estudio para inferir

legitimamente.

- Validez interna

Es la vinculacién de la verdad con las inferencias que se realizan para determinar las
causas de los fendmenos. Las herramientas mas usadas consisten en la construccion de

explicaciones y el andlisis de series cronoldgicas.

- Validez externa

Es la validacion mediante resultados que generalizan una teoria mas amplia, la cual

permite identificar otros casos que arrojen resultados similares al primero.
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- Validez de fiabilidad

Es la demostracion de las operaciones de estudio mediante procedimientos de tareas que
se realizaran en el estudio y registros de todos los pasos dados en la aplicacion a un caso
de estudio.

2.2.2. Supervision de Obras Civiles

Segun Fernandez (2013), la supervisién es el representante directo de la entidad debido a

gue asegura el control y garantiza la calidad de obras que ejecuta el contratista.

2.2.2.1. Etimologia

Etimoldégicamente la palabra supervision, se compone de dos palabras en latin: “visus” que
significa examinar para dar un visto bueno y “super” que significa preeminencia. Por lo que
supervision tiene el concepto de la preferencia de dar el visto bueno después de examinar

mediante una vision superior (Arguelles, 2009).

2.2.2.2. Funciones de Supervision
La supervision tiene la funcién de informar, coordinar y asesorar al cliente con respecto al
proyecto en ejecucién. Castro y Melara (2016), afirman que las funciones del supervisor se
subdivide en:
- Ejercer autoridad

- Concientizar responsabilidad

- Establecer mecanismos de comunicacion.

2.2.2.3.  Perfil de Supervision

La supervision debe tener un perfil de acuerdo al tipo de proyecto. Las principales

caracteristicas de un supervisor se muestran en el siguiente esquema.
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Figura 5: Caracteristicas requeridas que debe tener la supervision

Perfil de
Supervisidn
|
[ [ [ I |
Criterio técnico Capacn.dad' Fle Experiencia Profesionalismo Etica personal
organizacion laboral

Fuente: (Castro y Melara, 2016)

La supervisiébn comprende el servicio en tres fases: fase de revision del proyecto, fase de

supervision en la ejecucion del proyecto y fase de cierre de obra.

2.2.2.4. Supervisiéon en la Revision del Proyecto

La planificacién del proyecto comprende distintas actividades que se deben realizar antes
de iniciar la obra. Estas actividades consisten en la revision del expediente técnico, la
verificacién del disefio en campo, formulacion de recomendaciones y prevencion de

modificaciones con el fin de evaluar correcciones (Fernandez, 2013).

A continuacion se definen algunos conceptos de la revisién de un proyecto.

A. Inicio de Supervisién
En esta actividad se debe solicitar toda la informacion disponible del proyecto, los permisos
para efectuar los trabajos en campo, organizar el equipo de trabajo de supervision e

implementar el gabinete de trabajo. (Fernandez, 2013).

B. Inicio de Obra
Elinicio de obra se rige desde el dia siguiente en el que la entidad haya notificado el nombre
de la supervision, haya realizado la entrega del terreno, haya entregado el calendario de
entrega de materiales, haya entregado el expediente técnico de obra completo y haya
otorgado adelanto. (Ley N° 30225, 2018).
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C. Contrato de Obra
Segun el articulo 1771 del Cdodigo Civil, el contrato de obra es aquel contrato por el cual el
contratista se compromete a ejecutar una obra determinada y el cliente a cambio darle una

retribucién econdmica (Decreto Legislativo N° 295, 2015).

D. Reconocimiento del terreno

En esta actividad se identifica las condiciones del terreno que no estan previstas en el

disefo. Este reconocimiento involucra la caracterizacion geotécnica y la topografia en obra.

E. Informe inicial
Consiste en un informe de revision integral de la ingenieria del proyecto, detalle de la

verificacion de informacion encontrada en campo y el detalle de las probables
modificaciones del proyecto. (Fernandez, 2013).

F. Diagnéstico de Obra

Es el andlisis que se realiza en la revision de la obra, en la que se determina la situacion

actual del proyecto y se da conformidad para la ejecucion de obra a través de un protocolo.

2.2.2.5. Supervisién en el Control de Seguridad e Impacto Ambiental

Consiste en controlar y supervisar la ejecucién de los trabajos del proyecto, de modo que
no se altere el entorno del ambiente ni que ocurran accidentes por falta de implementacion

de medidas de seguridad. (Fernandez, 2013).

A continuacion se definen algunos conceptos en el control de seguridad e impacto

ambiental realizado por supervision en obras civiles dentro de unidades mineras.
- Registro de Inicio de Jornada

Consiste en un formato que se rellena diariamente en la charla de inicio de jornada, estas

charlas de seguridad involucran a los colaboradores y al personal de supervision.
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- Orden de trabajo
La Orden de Trabajo es un formato en el que se detalla de forma descriptiva y gréafica las
actividades que comprende la tarea asignada por el jefe inmediato.

- ldentificacion de Peligros, Evaluacién y Control de Riesgos - Continuo
El IPERC es la evaluacién que se realiza diariamente en campo para identificar los peligros
de la tarea, evaluar los riesgos y analizar los controles antes del inicio de las actividades.
Este formato debe ser firmado diariamente al inicio y durante la ejecucién de las tareas

designadas por el supervisor inmediato.

- Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro (PETS)
Es un formato que contiene los pasos de cada tarea; a su vez identifica peligros, riesgos y

evalla controles para evitar la ocurrencia de accidentes.

- Permiso Escrito para Trabajo de Alto Riesgo (PETAR)
Es la verificacion efectuada por el supervisor en campo previa tarea de alto riesgo.

- Ficha Ambiental General
Es un formato que se realiza en los primeros dias de la ejecucion del proyecto para evaluar
los impactos producidos en el ambiente y las acciones preventivas. En este formato se
detalla los insumos, materiales y equipos que generan impactos potenciales en el ambiente

o0 peligros en zonas intangibles.
- Ficha Mensual de Control Ambiental

Es un formato que se desarrolla mensualmente para informar el cliente sobre la

problematica ambiental que se presentd en el proyecto y la medida de control tomada.

2.2.2.6. Supervisién en el Control de Calidad
Consiste en implementar un sistema que certifique la calidad de obra. Los procedimientos
de este control se basan en el flujo de informacion, calidad de los materiales, equipos y

métodos de construccién de la obra civil (Fernandez, 2013).

El sistema de garantia de la calidad abarca todas las labores desde el inicio de obra hasta

el fin de la obra y se registraron sisteméticamente a través de documentos de calidad.
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A. Andlisis Granulométrico Por Tamizado

El ensayo de granulometria determina cuantitativamente la distribucion de diferentes

tamafios de particulas de suelo (MTC E 107).

Previo al ensayo se debe realizar el muestreo de suelo en campo, luego secar el
material en un cuarto temperado, seguidamente desmenuzar terrones y finalmente
realizar el cuarteo de la muestra representativa, ya sea de forma mecanica o
manual. (MTC E 106).

Para el ensayo de granulometria, se necesita de los siguientes equipos y materiales:

Dos balanzas (una con sensibilidad de 0,01 g para pesar material que pase el tamiz
N° 4 y la otra para pesar los materiales retenidos en el tamiz N° 4).

Estufa u horno (Para mantener temperaturas de hasta 110 °C).

Tamices de malla cuadrada (3”, 27, 1 1"2, 17, 34", 3", N° 4, N° 10, N° 20, N° 40, N°
60, N° 140, N° 200).

Envases (Recipientes para manejar y secar las muestras)

Cepillo y Brocha (limpieza de mallas de los tamices pequefios y grandes
respectivamente).

Franela (limpieza de Recipientes).

Mortero (para desmenuzar terrones).

El ensayo de granulometria tiene el siguiente procedimiento:

Separar los finos mediante el proceso de lavado del material.

Secar el material de suelo en un horno.

La muestra para analisis granulométrico se encuentra constituida en dos fracciones,
las cuales se ensayan por separado (una retenida sobre el tamiz N° 4 y otra que
pasa dicho tamiz).

En la fraccidn gruesa retenida en el tamiz N° 4, se utiliza tamices desde 3” hasta la
malla N° 04. Se debe remover el tamiz individualmente durante un minuto
aproximadamente y luego pesar el material retenido en cada malla.

En la fraccion fina que pasa por el tamiz N° 4, se utiliza tamices desde la malla N°
04 hasta la Malla N° 200.

Los valores de peso retenido por cada tamiz son procesados en una hoja de calculo,
para obtener la gréfica de la curva granulométrica y los porcentajes de suelo en

cada malla (retenidos y pasantes), los cuales se usan para la clasificar el suelo.
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B. Limites de Atterberg

Los limites de Atterberg, se dividen en determinacion del Limite Liquido y Liquido Plastico.

El Limite Liquido (LL) es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, en el

momento en el que el suelo se encuentra en el limite entre los estados liquido y plastico.

Los equipos y materiales para realizar el ensayo de Limite Liquido son los siguientes:

Recipiente o vasija de porcelana de 4 1/2 pulgadas de diametro.

Copa Casagrande (puede ser de operacién manual o mecanica).
Ranurador (con calibrador de 1 cm)

Recipientes o taras (con tapas)

Balanza (con sensibilidad de 0.01 g).

Estufa o un horno de laboratorio.

Espatula (de hoja flexible entre 3 y 4 pulgadas de longitud y 3/4" de ancho).
Tamiz N° 40

El ensayo de Limite Liquido tiene el siguiente procedimiento.

Previo al ensayo, se debe elegir una porcién representativa entre 150 g a 200 g de
material pasante del tamiza N° 40.

Si la Copa Casagrande es manual, se debe verificar la calibracion, la cual debe
cumplir con la altura de 1 cm de salto y un solo rebote por revolucién de la manivela.
Se debe ajustar la placa de ajuste hasta que el instrumento se calibre.

Separar una porcion de suelo de 30 a 40 gramos en su estado humedo y se
presiona hasta esparcir el material con una profundidad de 1 cm dentro de la copa.
Utilizando el ranurador, se divide la muestra dentro de la copa, haciendo una ranura
a través del suelo por la mitad, generando una abertura de 13 mm (1/2 pulgada)
Levantar y soltar la copa girando la manivela a una velocidad de 2 golpes por
segundo hasta que las dos mitades de suelo tengan contacto con la base. Si la
pasta de suelo no logra cerrarse en la base o se desliza en muy poca cantidad de
golpes, se reportara al suelo como no plastico.

Si el material logra juntarse alrededor de los 25 golpes; se debe registrar el nUmero
de golpes (N) y tomar una tajada de muestra de suelo, la cual sera colocado en
recipientes o taras para obtener su contenido de humedad.

Luego se realizan dos pruebas adicionales produciendo numeros de golpes
sucesivamente mas bajos para cerrar la ranura. (Una de las pruebas se realizara

para un cierre entre 25 a 35 golpes, otra para un cierre entre 20 y 30 golpes, y la
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otra para un cierre entre 15 a 25 golpes). Finalmente, se sacan muestras para

determinar su contenido de humedad.

Figura 6: Proceso de Prueba en Ensayo de Limite Liquido

MUESTRAS DEL SUELO

AMTES DE La PRUEEBA DESFUES DE LA PEUEEA
A ?

Fuente: MTC (2016)

El Limite Plastico (LP) es la humedad mas baja con la que se puede formar barras de suelo

en forma de plastilina de 3.2 mm de didmetro, logrando rodar dicho suelo en una superficie

de vidrio esmerilado y evitando el desmoronamiento de las barras de suelo.

Los equipos y materiales para realizar el ensayo de Limite Plastico son los siguientes:

Espatula (de hoja flexible entre 3 y 4 pulgadas de longitud y 3/4" de ancho).
Recipiente de porcelana de 4 1/2 pulgadas de diametro aproximadamente.
Balanza (con sensibilidad de 0.01 g).

Estufa o un horno de laboratorio, que alcance una temperatura de 110 °C.
Tamiza N° 40

Vidrio de reloj o recipientes para determinar contenidos de humedad.
Superficie de rodadura (vidrio grueso esmerilado).

Recipientes o taras (con tapas).

El ensayo de Limite Plastico tiene el siguiente procedimiento.

Se debe elegir una porcion representativa que tenga un peso aproximado de 20 gr
de material pasante del tamiza N° 40.

Se agrega humedad a la muestra y se forma una esfera manualmente.

Se moldea la muestra y se rueda con los dedos sobre una superficie lisa hasta
formar laminas delgadas de suelo, en forma de cilindros de 3.2 mm de didmetro.

Se reline 6 gramos de laminas de suelo y se determinar el contenido de humedad.

Cuando el limite liquido o el limite plastico no puedan determinarse a través de los ensayos

respectivos, el indice de plasticidad tiene un resultado NP (no plastico). Si el indice de

Plasticidad es un valor negativo el I.P. también sera “No plastico”.
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Figura 7: Procedimiento de obtencion del Limite Plastico.

10cm .
Fuente: FAO
Finalmente, se calcula el indice de Plasticidad (IP).
IP=LL-LP.e (1)

C. Proctor Modificado

El ensayo de Compactacion (Proctor Modificado), determina la relacion que existe entre el
contenido de humedad y el peso especifico seco de un suelo, para graficarlo en una curva
de compactacion.

MTC E 110, menciona tres métodos alternativos y la eleccibn se basa en las
especificaciones del material o en su gradacion.

Tabla 2: Métodos del ensayo de Proctor Modificado

METODOS A B C
Diametro de Molde 4’ 4’ 6”
Peso del Martillo 445N 445N 445N
Altura de Caida 45.7 cm 45.7 cm 45.7 cm
N° de golpes/capa 25 25 56
Numero de capas 5 5 5

Material a usar

Material que pasa por el
tamiz N° 4

Material que pasa el
tamiz 3/8"

Material que pasa el
tamiz 3/4"

Uso

Retenido en Tamiz

N°4 <20 %

Retenido en Tamiz

N° 4 >20 %

3/8"<20%

Retenido en Tamiz

3/8">20%

34" <30%

Fuente: MTC (2016)

El ensayo Proctor Modificado tiene los siguientes equipos y materiales.



Ensamblaje de molde: Son cilindricos hechos de material rigido. Cada molde posee
una base y un collar de extensién ensamblado.

Molde de 4” y 6” de diametro: Mayormente se usa el de 6 pulgadas, las dimensiones
se muestran en la siguiente imagen.

Pis6n o Martillo: El pisén posee una masa de 2.5 kg y cae de una altura de 304.8
mm. La parte que golpea debe ser plana y circular con un didmetro de 50.80 mm.
Extractor de Muestras: Extrae el material restante compactado en el molde.
Balanza: Con aproximacion a 1 gramo.

Estufa u horno de Secado: Para temperaturas uniformes de 110 °C.

Regla metélica: Con una longitud de 10 pulgadas y biselado en el borde de arrastre.
Tamices: La malla 3/4", 3/8”, N° 04.

Herramienta de Mezcla: Cucharas, Morteros, espatulas, entre otros instrumentos
gue colaboren con la elaboracion de Mezclas con diferentes adiciones de agua.

Taras pequefias (Para sacar el contenido de humedad).

El ensayo de Proctor Modificado tiene el siguiente procedimiento.

Para los métodos A y B se requieren 23 kg de muestra. Para el Método C, se
requiere una muestra de 45 kg del campo. Con la muestra extraida se debe elegir
el método de Prueba de Compactacion.

Preparar minimo cuatro especimenes (0 5 muestras de preferencia), con
contenidos de agua, de modo que estos tengan un contenido de agua lo mas
cercano al Optimo estimado. Se debe escoger 04 muestras con diferentes
humedades, que varien en 2%.

Después del curado de cada muestra, sigue la compactacion del suelo. Se coloca
la muestra suelta en el molde y se compacta el suelo en cinco capas de similar
espesor. Cada capa debe ser compactado con 56 golpes. Para el ensayo se usa
un pison de 44.5 N (10 Ibf) que cae desde una altura de 457 mm (18 pulg),
produciendo una energia de compactacion de 2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbf/pie3).
Luego de compactar, se debe remover el collar y plato base del molde. Se debe
enrasar el material compactado con la regla metalica.

Se registra el peso del molde mas el suelo que quedo compactado y seguidamente

extraer una muestra de suelo para obtener su contenido de humedad.

Para el calculo de la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad, se tienen

las siguientes ecuaciones.
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Se obtiene el volumen del molde proctor (V) y el peso del suelo humedo (P,) en el
molde para cada punto de proporcion de humedad. Seguidamente, se calcula la

densidad humeda del suelo (yn).

Pp (g7) (2)

Yn (gr/cm3) = V(ema) e

Se calcula el contenido de agua (W) de dos muestras por cada proporcion de

humedad. Esto se obtiene con los datos de Peso humedo (P;,) y Peso Seco (F).

W (%) = (Z22) X 100 oo (3)

P

Se obtiene la densidad seca del suelo (ys) y la humedad promedio (Wp) para cada

punto de muestra.

Ys (gr/cm3) = J—hw ....................................... (5)

100

Finalmente se obtiene una curva de compactacién, cuyo grafico permite hallar la

maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad

D. Densidad de Campo con el método del cono de arena

El ensayo de densidad de campo permite determinar la densidad del suelo in situ mediante

el método del cono de arena, tiene como objetivo encontrar el peso especifico del suelo en

campo y hallar el grado de compactacién del mismo (MTC E 117).

El aparato de densidad de cono de arena consiste en lo siguiente:

Un frasco desarmable que contenga arena, el cual tenga un volumen conocido.

Un dispositivo desarmable que consisten en una valvula cilindrica con un orificio de
1/2 pulgada de didmetro, unido a un embudo de metal. El embudo facilita el ingreso
de la arena, la valvula permite el ingreso y cierre del material de arena en el frasco.
Un plato de metal cuadrado con un orificio central que permite recibir el embudo
grande (cono) del aparato descrito anteriormente. La placa debe ser plana y
cuadrada con una base de 3” de longitud como minimo y lo suficientemente grueso

como para mantenerse rigido (espesor entre 3/8” a1/2”).
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Este ensayo es adecuado para suelos de tamafio maximo de 2” y un volumen de
orificio de 2,830 cm3. Si el punto de ensayo contiene particulas de suelo muy
grandes, el ensayo debe ser trasladado a un nuevo lugar.

Para realizar el ensayo de densidad de cono de arena se necesita los siguientes materiales.

Balanzas: Con capacidad minima de 20 kg y una sensibilidad de 5 gramos, para los
trabajos realizados en campo.

Estufa: Equipo de secado que soporte una temperatura de 110 °C, para determinar
el contenido de humedad del suelo ensayado.

Instrumentos multiples: Cuchillo, cincel, espéatula pequefia, comba, cucharones
para levantar la muestra, recipientes o cubos con tapa para muestras, costales
plasticos para retener humedad en muestras, brocha, entre otros.

Arena: Limpia, seca y calibrada (Con un coeficiente de uniformidad D60/D10 menor
a 2, un tamafio maximo de particula menor que 2 mm y menos del 3% en peso que
pase la malla N° 60). Usualmente este material se conoce como “Arena de Ottawa”

y se manda a preparar en un laboratorio calificado.

El ensayo de densidad tiene el siguiente procedimiento.

Previo al ensayo se debe determinar las propiedades de la arena (la densidad y el
peso de la arena en el cono).

Seleccionar la ubicacion representativa de un area y preparar un plano nivelado.
Colocar el plato sobre la base de la superficie y fijar el plato a través de clavos para
restringir movimientos laterales.

Se realiza una excavacion de 12 cm a través del orificio central en el plato de base.
Limpiar el borde del orificio y colocar inversamente el aparato de cono de arena de
forma que el embudo se encuentre apoyado en el plato base.

Seguidamente, se abre la valvula dejando caer la arena en el hoyo.

Luego de asegurar que la arena dejo de fluir, se cierra la valvula. Se retira el cono
y se realiza los calculos numéricos con los pesos del cono y el suelo restante.
Determinamos parametros de volumen y peso de la arena y del suelo extraido.
Luego se toma una muestra del material extraido en taras para sacar el contenido
de humedad en laboratorio o con un ensayo en campo denominado “Humedad
Speedy”.

Continuando, se realiza la correccion por material grueso, el cual consiste en
tamizar el material de suelo extraido y registrar el peso del material que quede
retenido en la malla 3/4, segun ASTM D 4718.
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- Finalmente, se extrae la arena no contaminada del suelo y se vuelve a tapar el hoyo

excavado.

E. Contenido de Humedad con carburo de calcio (Speedy)
El ensayo de contenido de humedad en suelos con el método del carburo de calcio
determina la humedad del suelo en campo mediante un medidor de humedad de gas a
presion con carburo de calcio, conocido como “Humedad Speedy” (MTC E 126).

El ensayo de Contenido de Humedad consiste en un medidor de humedad de gas a presion
con Carburo de Calcio, usualmente se obtiene como un kit de herramientas. También se le
conoce como tipo “Speedy”, el cual contiene una balanza digital, dos esferas de acero de

1.25 pulgadas de diametro, cepillo, trapo de limpieza, cuchara, carburo de calcio.

El ensayo de Contenido de Humedad tiene el siguiente procedimiento.

- Se selecciona un peso exacto de material de suelo proporcionado por el fabricante
del instrumento.

- Con el vaso de presion en posicién horizontal, se inserta la tapa a presion y se sella
el equipo.

- Luego agitar el cuerpo con un movimiento rotacional, para que el carburo de calcio,
las bolas de acero y el suelo, reaccionen con la humedad del suelo. Para suelos
granulares se debe rotar por 1 minuto y para el resto de suelos se necesita rotar
por un minimo de 3 minutos.

- Cuando deje de moverse la aguja del manémetro, se debe registrar el dial.

- Finalmente, se abre la tapa del instrumento y se expulsa el carburo de calcio y las

bolas de acero para un nuevo ensayo, evitan aspiracion de humos.

F. Liberacién de capa compactada
Este protocolo consiste en realizar el control topografico del relleno y liberar capas
compactadas para la continuacion de los trabajos de recrecimiento. Este protocolo

depende del cumplimiento del grado de compactacion, frecuencia de ensayos y nivelacion.
Segun Najera (2014), el levantamiento topografico es un grupo de trabajos que se ejecutan

con el fin de tener una representacion grafica de una superficie contemplando elevaciones

y elementos existentes. Se divide en dos areas: Planimetria y altimetria.
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La correcta georreferenciacion contribuye a la elaboracion de un correcto levantamiento

topogréfico, en el cual se controlan los niveles y &reas segun el disefio. (Sacristan, 2017).

G. Autorizaciéon de trazo y excavacion de canal

Este protocolo consiste en documentar el replanteo del trazo de un canal cuando éste se

encuentra aledafio al terreno de terceros. Este protocolo autoriza la construccion de las

estructuras proyectadas en coordinacion con el cliente.

H. Asentamiento en concreto fresco

El ensayo de asentamiento (Slump) determina el revenimiento o fluidez del concreto fresco
en obra. (MTC E 705).

Para el ensayo de asentamiento se requieren los siguientes equipos.

Molde: Compuesto metalico liso con espesor de lamina mayor a 1.14 mm. Su forma
interior debe ser la superficie lateral de un tronco de cono de 203 mm de didmetro
en la base mayor, 102 mm de diametro en la base menor y una altura de 305 mm
aproximadamente. El molde debe contar con dispositivos para sujetarlos con los
pies y las manos durante el ensayo.

Varilla compactadora: De hierro liso, cilindrico de 5/8” de diametro y de longitud de

60 cm aproximadamente, terminando en punta semiesférica.

Para el ensayo de asentamiento se sigue el siguiente procedimiento.

Primero, se humedece el molde para evitar que el concreto se pegue al molde.

Se coloca el molde sobre una superficie estable, nivelada y no absorbente.

Luego, el molde se sujeta con los pies y se rellena con muestra de concreto en tres
capas distribuidas equitativamente. (Un tercio de volumen equivales a 67 mm de
altura en el molde y dos tercios equivalen a 155 mm de altura aproximadamente).
Cada capa debe ser compactada con 25 golpes con la varilla compactadora,
distribuidos de manera uniforme sobre su seccién transversal (La capa de fondo se
debe compactar en todo su espesor y las capas superiores se deben compactar
hasta una cierta profundidad en la cual penetre ligeramente la capa inferior.

En la capa superior se debe apilar el concreto, para que la compactacion logre
asentar en el borde superior. Por consiguiente, se enrasa la superficie del concreto.
Seguidamente, se retira el molde alzandolo cuidadosamente en direccion vertical,

se coloca al costado del concreto en forma inversa y se mide el slump.
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I. Protocolo de temperatura en concreto fresco
El método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de concreto
tiene el objetivo de verificar que la temperatura de mezcla del concreto fresco sea el
adecuado con respecto a los estandares de calidad (MTC E 724).

El ensayo de temperatura requiere de los siguientes equipos y materiales.
- Recipiente: Compuesto de un material no absorbente.
- Medidor de temperatura: Calibrado para medir temperatura de concreto dentro de
un rango de 0° C a 50° C. Este dispositivo requiere una inmersion minima de 3
pulgadas durante la realizacion del ensayo.

- Calibracién del medidor de temperatura (necesario para el control de calidad).

El ensayo de temperatura se realiza de la siguiente manera.
- Colocar la muestra de concreto formando espesores mayores a 75 mm.
- Colocar el termémetro dentro de la muestra, cubriendo el sensor con un minimo de
3 pulgadas en todas las direcciones.
- Registrar la temperatura en un tiempo minimo de 2 minutos hasta que la lectura se

estabilice.

J. Aceptacién de vaciado concreto simple
Segun el ASTM C 31, para aceptar el concreto en obra es necesario que se cumpla con un
procedimiento adecuado de preparaciéon y colocaciéon de concreto. Para determinar la
resistencia del concreto se debe extraer muestras cilindricas del hormigdn en obra para su
posterior ensayo. El MTC E 723 afirma que el método de ensayo para la elaboracion y
curado de probetas cilindricas de concreto en obra tiene el objetivo de proteger la muestra

para su posterior ensayo en laboratorio.

K. Prueba hidraulicay control topogréafico en red de alcantarillado
La red de alcantarillado debe cumplir con parametros de las especificaciones del proyecto.
La prueba hidraulica se verifica en cada parte de la linea de alcantarillado, verificando que
se hayan instalado correctamente a fin de evitar posibles fallas en tuberias, uniones y

accesorio. (Manya, 2015).

Las pruebas a realizar en cada tramo de red de alcantarillado son los siguientes:
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K.1. Prueba de Nivelacién y alineamiento

Segun Manya (2015), para pendiente menores a diez por mil, el error maximo que se
permite debe ser menor que la suma algebraica de la pendiente medidas entre dos 0 mas
puntos. El alineamiento se efectuara colocando cordeles en la parte superior y al costado
de la tuberia, de tal forma que las tuberias queden alineados al eje de la excavacion.

A continuacién de muestra una representacion grafica de la nivelacién y alineamiento

realizado de forma correcta y errénea.

Figura 8: Nivelacién y Alineamiento de tuberias de alcantarillado

VISTA LATERAL

&r rodo carracio

Fuente: Manya (2015)

K.2. Prueba hidraulica de filtracion

Se llena con agua un tramo de red alcantarillado por el buzén aguas arriba a una altura
minima de 30 cm bajo el nivel del terreno y taponeado en el buzén aguas abajo. Luego de
24 horas se realiza la prueba en la que se mide el descenso del nivel de agua. De esta
forma se evalGa que la infiltracion encontrada debe estar dentro de los parametros de

infiltracién permisible. (Manya, 2015).

Para el cumplimiento de la prueba hidraulica se debe seguir este procedimiento:

- Se obtienen los datos de longitud de tuberia (L), el diametro interno de tuberia (9),

el tiempo de prueba (T), area de buzon (A) y altura de descenso en buzon (h).
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- Se calcula El volumen filtrado (V), la filtracién permisible en prueba (Fp) y la filtracion

habida en prueba (Fh), mediante las siguientes férmulas.

_ Axh
"~ 1000

0.0047x@XL
Fp = T .......................................... (7)
\%

Fn = 60

- La filtracion habida en prueba (Fh) debe ser menor que filtracion permisible en
prueba (Fp).

2.2.2.7. Supervisiéon en el Avance de Obra

Consiste en verificar el cumplimiento del avance fisico-financiero del proyecto y determinar
desfases con el objetivo de corregir de manera oportuna. Este control se debe efectuar con
la medicién de avances de actividades. (Fernandez, 2013).

A. Control del uso de equipos en obra

Consiste en el control de horas maquina de los equipos que participan en la ejecucién de
los trabajos del proyecto. Este control se realiza a través de gréaficos que miden el

rendimiento del equipo.

B. Programacion de Obra

Rivera (2015), afirma que la programacion de obra es la elaboracion de un plan mas
detallado de las diferentes actividades del proyecto. Estas actividades se ordenan de forma
sistematica mediantes el relacionamiento de predecesores y dependencias de las tareas.

A cada tarea se le asigna una duracion, una fecha de inicio y una fecha de terminacion.

Existen diversas técnicas de programacion, las mas importantes se presentan a

continuacion:
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B.1. Método de la Ruta Critica CPM (Critical Path Method)

Fernandez (2018), afirma que el CPM es en un método deterministico que establece la

secuencia de actividades de una obra y determina la trayectoria critica para la ejecucion

de actividades. Para hallar la ruta critica se determinan las holguras de cada actividad del

proyecto.
Figura 9: Holgura para el inicio de la actividad.
IC = INICI) MAS CERCAND ® Duracién # TC = TERMINO MAS CERCANO
[TEMPRANT]) * * (TEMPRAMD)
ACTIVIDAD"A"
Holgura | AcTIVIDAD "A"
i ¥
IL = INICIO MAS LEJANG Duracion STL = TERMING MAS LEIAND
(TARDMO] [TARDIO)

Fuente: Fernandez (2018)

B.2. Método PERT (Program Evaluation Review Techinique)

Es una técnica de evolucion del sistema CPM, en el que se le da un enfoque probabilistico

a la duracioén de actividades. Por lo que permite manejar la incertidumbre del término de

las actividades mediante 03 escenarios: tiempo optimista (a), tiempo pesimista (b) y tiempo

normal (M). Estos escenarios permite calcular el tiempo probable (te), el cual va unido a la

varianza de la actividad (Fernandez,

2018).

Figura 10: Varianza de actividades

f(tiempo)

d m

tiempo
te b

Fuente: Fernandez (2018)
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B.3. Diagrama de Barras o Método de Gantt

Fernandez (2018), afirma que el diagrama Gantt consiste en un grafico de barras que
permite relacionar la secuencia de actividades de un proyecto y su duracion.

Figura 11: Avance de trabajo realizado

MATERIAL
MANO DE OBRA
HERRAMIEMTAS ¥ TRABAID

EQUIPO REALIZADO (%) § cosTO

A'CTIUIBAD 2 e e e e e D D DO O 0 e D e e O e 0 B 5

TRABAID PLAMIFICADOD >
DURACION (Du)
INICIO FINALIZACION

Fuente Fernandez (2018)

C. Valor ganado en el control de avance del proyecto

Ambriz (2008) afirma que el valor ganado mide el desempefio del proyecto mediante la
comparacion del avance real frente a lo planeado.

Figura 12: Elementos de la gestion del valor ganado

Gestion del Valor Ganado
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»Tiempo
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Fuente: Ambriz (2008)
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Los valores principales del valor ganado son los siguientes:

- Valor Planificado (PV), es el valor programado del presupuesto contratado a la
fecha o también conocido como Linea Base de Medicion del Rendimiento (PMB).

- Valor Ganado (EV), es el valor de lo que se ha realizado a la fecha, determinado
con los costos programados.

- Costo Real (AC), es el gasto real generado del trabajo realizado hasta la fecha.

El analisis del valor ganado comprende indicadores de variacion e indices de rendimiento.

Tabla 3: Indicadores de variacion e indices de rendimiento
INDICADORES DE VARIACION

Variaciones del costo (CV) = EV-AC

Cv=0 Se gasto igual que lo presupuestado.
Cv>0 Se gasto menos de lo presupuestado.
CV<0 Se gast6 mas de lo presupuestado.

Variaciones del cronograma (SV) = EV-PV

SvV=0 El cronograma se encuentra al dia.
SV>0 El proyecto se encuentra adelantado
SV<0 El proyecto se encuentra atrasado

INDICES DE RENDIMIENTO

Rendimiento del costo (CPI) = EV/IAC

CPI=1 Igual a lo planeado
CPI>1 Menor al planeado
CPI<1 Mayor al planeado

Rendimiento del cronograma (SPI) = EV/IPV

SPI=1 Igual a lo planeado
SPI>1 Menor al planeado
SPI<1 Mayor al planeado

Rendimiento del costo - cronograma (CSl) = CPI x SPI

CSI>0.9 El proyecto se encuentra “OPTIMO”
0.8<CSI<0.9 El proyecto se encuentra en “CHEQUEQO”
CSI<0.8 El proyecto se encuentra en “PELIGRO”

Fuente: Ambriz (2008) & Chavez (2018)
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2.2.2.8.  Supervision en el Reporte del Proyecto

Consiste en supervisar detalladamente la obra para asegurar que los trabajos se cumplan
dentro de las condiciones contractuales. Por lo tanto; abarca la inspeccion de obra, la
coordinacion con el contratista sobre el proceso constructivo. (Ferndndez, 2013).

A. Reporte Diario

El reporte diario es un informe de las actividades realizadas en obra el dia de la fecha con
el fin de notificar y prevenir las actividades a realizar el dia siguiente.

B. Reporte Semanal

El reporte semanal es un informe que se realiza cada semana para notificar las actividades
realizadas en la semana, informar el avance fisico semanal acumulado, indicar los recursos
utilizados, prevenir los requerimientos para la siguiente semana y notificar eventos

importantes ocurridos a lo largo de la semana.
C. Informes mensuales de obra
El informe mensual de obra consiste en mantener informado a la entidad sobre el control

de la ejecucion del proyecto y sustentar la valorizacion mensual de obra para autorizar el

pago de la obra ejecutada.
Este informe indica las actividades mas resaltantes en el mes, muestra el control de calidad
de los ensayos efectuados por la supervision, informa las actividades ambientales

realizadas en el mes, menciona los recursos utilizados en el mes y notifica el avance fisico

de obra a través de la curva “S”. (Fernandez, 2013).

C.1. Valorizacion mensual de obra

La OSCE afirma que la valorizacién es la cuantificacion econdmica del avance fisico en la

ejecucion de un proyecto que se realiza en un determinado tiempo.
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Segun el DECRETO SUPREMO N° 056-2017-EF, las valorizaciones se formulan en base
a los metrados realmente ejecutados, con los precios unitarios y gastos generales previstos
en el presupuesto de obra. Estos pagos a cuenta se realizan el Ultimo dia de cada periodo

establecido con el cliente.

Tabla 4: Formato de valorizacion mensual del proyecto

femo | 250 progamade | (0T | Ve | Vemaean | s |
dq gl?jrgll)a: il Metra Metr Metr Metr Metr Avance
Partida partida . Costo . Costo . Costo . Costo . Costo

1

2

3

4

5

Fuente: OSCE

2.2.2.9. Supervision en el andlisis de estabilidad del proyecto

Valiente, Sobrecases, & Diaz (2015); afirman que el estudio de estabilidad se basa en

estados Ultimos de rotura de masas de suelo, cuando éste es sometido a cargas.

A. Aceleracién Sismica de Disefio
La aceleracién sismica de disefio se obtiene a través de un estudio de peligro sismico, este
estudio implica el método deterministico y probabilistico, los cuales definen el sismo de
disefio. (Mendoza, 2016).

- Método de Peligro Sismico Deterministico

El analisis deterministico consiste en la evaluacion del peligro sismico durante un terremoto

de tamafio especificado en un determinado lugar. (Aguilar, 2019).

- Método de Peligro Sismico Probabilistico

El andlisis probabilistico permite identificar y cuantificar en forma racional incertidumbres

como tamafio, ubicacion y recurrencia de un terremoto.
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- Método de Peligro Sismico Norma E.030

Valiente, Sobrecases, & Diaz (2015), afirman que los efectos de un sismo en un talud
pueden modelarse empleando aceleraciones horizontales y constantes. Terzaghi en 1959,
aplico modelos que representan los efectos del sismo mediante aceleraciones
pseudoestéticas.

B. Caracterizacion Geotécnica
La caracterizacion geotécnica de suelos es el proceso de analisis de pruebas en campo y
ensayos en laboratorio, con la finalidad de realizar un disefio. (Chapilliquen, 2017).
Un andlisis de estabilidad requiere los valores de las propiedades geotécnicas del suelo
(cohesion, angulo de friccion y peso unitario), estos valores son obtenidos de los ensayos
de Corte Directo y Densidad de Campo. (Valiente, Sobrecases, & Diaz, 2015).

C. Cortes o Secciones del Plano del Proyecto
El andlisis de estabilidad debe evaluar los resultados en las secciones mas criticas. Las
secciones mas criticas se encuentran perpendicularmente a las caras de los taludes,

debido a que se definen dngulos de disefio més reales. (Mendoza, 2016).

D. Cortes o Secciones del Plano del Proyecto
Segun la Norma E.020, las cargas son fuerzas que resultan del peso de los materiales de
una determinada estructura. El metrado de cargas se realiza de acuerdo a la asignacion
de las cargas moviles, efectos medioambientales y cargas provocadas por un sismo. La
carga muerta es el peso de los materiales propios de una determinada estructura, asi como
equipos que sean de condicion permanente. La carga viva es el peso de los ocupantes,
materiales, equipos y otros objetos méviles que sean de influencia en una estructura y de

condicién no permanente.

E. Métodos de célculo de estabilidad de taludes
Segun Valiente, Sobrecases, & Diaz (2015). Los métodos de calculo para realizar el
andlisis de estabilidad fisica se dividen en dos grupos: calculos con métodos de equilibrio

limite y calculos con modelos numéricos.
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- Célculos con Método de Equilibrio Limite

Los métodos de equilibrio limite se fundamentan en dividir la masa de un terreno de alto
potencial inestable en fracciones verticales, calcular el equilibrio de cada una de ellas y
analizar el equilibrio global; con el fin de obtener el factor de Seguridad, el cual se define
como la relacion entre fuerzas/momentos resistentes y fuerzas/momentos
desequilibrantes. Los modelos habitualmente empleados para la resoluciéon de ecuaciones
del método general de equilibro limite son: Bishop, Spencer, Janbu, entre otros. (Valiente,
Sobrecases, & Diaz, 2015).

Figura 13: Analisis de fuerzas actuantes en una fraccién vertical de suelo
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Fuente: Valiente, Sobrecases, Diaz (2015)

- Calculo con Modelos Numéricos
Estos modelos utilizan elementos finitos complejos, que estudian el estado tensional de los
elementos y sus deformaciones. Este modelo aplica el método “phi-reduction. Para realizar
el analisis se modela la seccién del estudio, se establecen los parametros de las diferentes
unidades geotécnicas (c, ¢, E,u) y se define la presencia de nivel freatico. Posteriormente,
se simula la secuencia constructiva. Valiente, Sobrecases, Diaz (2015); afirman que la
comparacion entre el calculo mediante elementos finitos y el célculo de los métodos por

rebanadas o fracciones, presentan resultados de buena concordancia.

F. Factores de Seguridad
Valiente, Sobrecases, Diaz (2015) afirman que la estabilidad se determina a través del

cumplimiento del factor minimo de seguridad. El analisis de estabilidad fisica de un suelo
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se realiza en condicion estatica y pseudo estética (sismica). A continuacion se muestra los

factores de seguridad para estabilidad general segun diferentes normativas.

Tabla 5: Factores de seguridad de estabilidad general

T TALUD TEMPORAL TALUD PERMANENTE
ESTATICA SISMICA ESTATICA SISMICA
AASHTO LRFD 1.33-1.53 1.1 1.33-1.53 1.1
NAVFAC-DM7 1.3-1.25 1.2-1.15 1.5 1.2-1.15
FHWA-NHI-11-032 - 1.1 - 1.1
CE.020 - - 1.5 1.256

Fuente: Valiente, Sobrecases, Diaz (2015)

G. Herramienta informética SLIDE

En la actualidad, se tiene una diversidad de herramientas informaticas de apoyo en el
analisis de estabilidad. Uno de ellos, es el software SLIDE versién 6.0 distribuido por la
empresa Rocscience. El programa SLIDE calcula los factores de seguridad en condicion
estatica y pseudo estatica a través de métodos de equilibrio limite. Entre ellos se encuentra
los métodos Bishop, Spencer, Janbu, Bishop Simplificado, entre otros. Sardén (2013),
afirma que se consideran superficies de falla circulares, estos circulos representan la falla
gue tienen por centro varios puntos dentro de una malla definida en el modelamiento.
Segun Mendoza (2016), para que el programa SLIDE determine los factores de seguridad
de estabilidad global, se debe obtener previamente los siguientes datos:

- Secciones de andlisis

- Nivel freatico

- Divisién geométrica de unidades geotécnicos

- Caracterizacion geotécnica

- Determinacion de ubicacion y dimension de refuerzos

- Propiedades de refuerzo

- Cargas verticales de disefio

- Aceleracion sismica de disefio

- Métodos de analisis.

H. Verificacion de estabilidad interna

Segun AASHTO, la estabilidad interna se determina relacionando la carga de tension

aplicada sobre el refuerzo y la carga de tension permisible para el refuerzo, siendo la
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tension permisible analizada por dos tipos de falla: por extension y rotura del refuerzo y por

extraccion de los refuerzos.

H.1. Célculo de la tension admisible del geosintético de refuerzo

T — TULT
* " RF., xRF, xRF,

....................................... (9)
T
T, = 10
2= Fs (10)
Donde:
Ta (KN/m) : Resistencia de disefio a la tensién a largo plazo.
Tur (KN/m)  : Resistencia Ultima a la tensién (ensayo con el método de Tira Ancha).
RFp : Factor de reduccion por dafios del refuerzo durante la instalacién.
RFcr . Factor de reduccion por fluencia del refuerzo (creep).
RFp : Factor de reduccion por degradacion quimica y biolégica.
Ta(KN/m) : Tension admisible del geosintético.
FS : Factor de seguridad general.
H.2. Célculo del coeficiente de presion de tierra o empuje activo “Ka”
Se obtiene de la ecuacion de Rankine:
Ky =tan?(45 — 2) e (12)
Donde:
© : Angulo de Friccién del suelo reforzado.
H.3. Célculo del esfuerzo horizontal "ay” y vertical "a,,”
Oy =V XZ+03+qQ+A0y oo (12)
O =0y X Kg + A0 oo (13)
Donde:

oy (KN/m2) : Esfuerzo vertical

¥ (KN/m3)  : Peso especifico del suelo reforzado
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z (m) : Profundidad de capa de refuerzo debajo de la parte superior del muro.

g (KN/m2) : Sobre carga de disefio

Ao, : Incremento de esfuerzo vertical debido a cargas concentradas igual a O.
Aoy, : Incremento de esfuerzo horizontal debido a cargas concentradas igual a 0.

o, (KN/m2) : Esfuerzo producido por talud sobre la parte superior del muro. (o, = 0)

H.4. Calculo de la tension maxima "T,,,," en cada capa de refuerzo.

Tmax = 0Oy X SV ........................................ (14)
Para la capa de geomalla superior: S,,; = d1 + % X (A2 —=d1l) oo (15)
Para las capas de geomallas intermedias: S, = % X (d2 —d1) + % X (d3 —-d2) ........ (16)
Para la capa de geomalla inferior: S,,; = % X(dy—dpn_1)+H—=dy) oooiiiiiiiiiiiannn, a7
Donde:
d, (m) : profundidad de la Ultima capa de geomalla.
dp_q (M) : profundidad de la penultima capa de geomalla.
Figura 14: Profundidad de cada capa de geomalla en muro de suelo reforzado.
* !
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—_— y —
Fuente: FHWA-NHI-00-43
H.5. Célculo de la relacién de cobertura “Rc”.
b
R, = Sy (18)
Donde:
b (m) : Ancho de geomalla
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Sh (m) : Separacion horizontal de las geomallas

H.6. Estabilidad interna por rotura de refuerzo.
Para comprobar la estabilidad interna por rotura de refuerzo, se verifica que la Tensién
Admisible del refuerzo “Ty”, sea mayor que el cociente de la tensién Maxima “Tmax” entre la

Relacion de Cobertura “R.”.

H.7. Estabilidad interna por extraccion de refuerzo.
Se calcula la Longitud de Empotramiento “Le” en la zona resistente, la longitud “L.”" en la

zona activa y la longitud total de refuerzo “L”.

1.5XT,
Le > — M > ] N e, (20)
CiIXF*XyXdnpXRcXa

Lo=(H—=2)Xtan(45 —2) ..coccooiirrnrrriririrnnn (21)

L=Lo+L;=07XH=25M .cccccoviiiiiiiiiniiiiinnnn, (22)
Donde:
Ci : Coeficiente minimo de interaccion (0.67)
a : Factor de relacion de tensiones (De la figura 12).

F* : Es el valor resultante de “tangente del angulo de friccion”

Figura 15: Superficie de falla potencial y Variacion de la relacién de tensiones “a”.
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Fuente: FHWA-NHI-00-43

54



Se verifica la estabilidad interna por extraccion de refuerzo, para el cual se comprueba que
la Tension maxima de refuerzo “Tmax” Sea menor que la tensién maxima del refuerzo por

arrancamiento “P;’.

/S (23)
PrzﬁxF*nydnxLexCchxa ............................. (24)
F*=CiXtan@ ........coooiiiiiiiiiiiiiii i, (25)
Donde:
FSpo : Minimo factor de seguridad por falla de extraccién de refuerzo (1.5).

Tnax (KN/m) : Refuerzo maximo a la tension.

C : Un valor de “2” para refuerzo tipo tira, rejilla (geomallas) y lamina.
a : Factor de correccion de escala.

F* : Factor de resistencia a la extraccion.

© : Angulo de Friccién del suelo reforzado.

R : Relacion de cubrimiento de refuerzo

¥y (KN/m3) : Peso especifico del suelo reforzado.

dn (M) : Profundidad de cada geomalla.

Le (M) : Longitud del empotramiento en la zona de resistencia.

H.8. Estabilidad interna en condicién sismica.

Se calcula la aceleracion sismica en el muro “Am” y la Fuerza Inercial “P/”, a través de las

siguientes formulas.

Ay =145 —A) XA e, (26)
Pr=An X Wy, 27)
W, = 0.5 X H2 X tan(45 — 2) X ¥ wooooorverocieeee, (28)
Donde:
A : Coeficiente de aceleracion sismica.
Wa (KN/m) : Peso de la zona activa
H (m) : Altura de muro
©,y,H : Se hallan de igual forma que en la estabilidad sismica estatica.
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Figura 16: Analisis sismico en estabilidad interna
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Fuente: FHWI-NHI-00-43

La fuerza inercial P, se distribuye sobre los refuerzos proporcionalmente a sus areas de

resistencia “L¢”. Por lo tanto, se calcula el la carga por fuerzas dinamicas “Tmq”.

Lei
Z?=1(Lei)

Toa = P X ( ) e (29)

Se calcula la carga por fuerzas estaticas “Tmax”, el cual fue el hallado en el andlisis

estatico. Seguidamente se corrobora el calculo de la Tension maxima total “Tiotal”.
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H.9. Estabilidad interna por rotura de refuerzo con cargas sismicas.

Se verifica la estabilidad por rotura de refuerzo del geosintético bajo cargas sismicas, el
cual se debe disefiar para resistir cargas estéticas y dinamicas.

- SpsXR.
Por cargas estéaticas T4, < Q7B XRFXES * o e (32)
" SrtXR
Por cargas estaticas T,q < T e, (33)

(0.75)><FS><RFDXR1D

Tutt = Syt F Sps cnneeeeeee e (34)
Donde
R, : Factor de reduccion por degradacion a largo plazo.
Srs . Esfuerzo del refuerzo necesario para resistir las cargas estéticas.
St : Esfuerzo del refuerzo necesario para resistir las cargas dinamicas.
Tuie : Esfuerzo ultimo requerido para refuerzos con geosintéticos.

Zevallos (2008), utiliza la siguiente formula para verificar si se cumple con el factor de

seguridad por rotura de refuerzo con cargas sismicas. (FS > 1.1)

FS < TweRe e, (35)

- RF+XRFpXRFpXTimax+RFpXRFpXTma

H.10. Estabilidad interna por extraccion de refuerzo con cargas sismicas.

Se verifica la estabilidad por extraccion de refuerzo del geosintético para cargas sismicas,

en el cual el coeficiente F* se debe reducir al 80% del valor estatico.

T P.XR, 1
total = (9 75)xFSpy  0.75%FSpo

X(O0B8XF)YXyXdy XLy XCXReXa=Tf.cc........ (36)

Donde:

FSeo : Factor de Seguridad por extraccion (1.5).

C : Se asume el valor de “2” para mallas.

PryRc : Se calcula como en estabilidad interna en condicién estatica.
Tfinal : Tension final por extraccion.
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I. Verificacion de estabilidad externa
AASHTO realiza una idealizaciéon del muro de suelo reforzado para realizar los célculos de
estabilidad externa por deslizamiento, vuelco y capacidad de soporte.

Figura 17: Estabilidad externa con talud horizontal
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Fuente: Suarez (2014)

I.1. Factor de seguridad por deslizamiento

Segun AASHTO, el factor de seguridad por deslizamiento es la divisién entre la sumatoria
de fuerzas horizontales resistentes y la sumatoria de las fuerzas actuantes. A continuacion

se muestran las ecuaciones que se utilizan en el disefio de MSR.

FS __ Y Fuerzas horizontales resistentes _ V;xtan8 (37)
DES = Y. Fuerzas horizontales actuantes ~ Fy+F, i

Vi= vV, XHXL. e, (38)

Fy= qXHXKgp . ooooiiiiiiiiiiiiii (39)
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Donde:

V (KN/m)
F1 (KN/m)
F2 (KN/m)
Tan ©

O

oF

Yr

Yt

H (m)

L (m)

g (KN/m2)

F, = %xyfozxKaf ....................................... (40)

Kap = tan®(45 = 25) .ooooooiiiececccesc e (41)

: Es la carga por metro del suelo reforzado.

. Es la fuerza de empuje del suelo retenido (Empuje activo).
. Es la fuerza horizontal producto de la sobrecarga.

: El menor valor entre el resultado de “Tan (©1)” y “Tan (©,)”
: Angulo de friccion del suelo retenido.

: Angulo de friccion del suelo reforzado.

: Peso unitario del suelo reforzado.

: Peso unitario del suelo retenido.

: Altura total del muro de suelo reforzado.

: Longitud del refuerzo

. Es la sobrecarga de disefio en la parte superior horizontal del muro.

Para verificar la estabilidad al deslizamiento se debe calcular la fuerza de resistencia por

cada capa de geomalla utilizando la siguiente ecuacion:

FSgn = LG e, (42)

F1+F,

Donde:

Ci : 0.67 (Coeficiente de interaccién minimo segin AASHTO).

U : El valor minimo entre el resultado de “Tan (©5)” y “Tan (©)”".
dn : Profundidad a la que se encuentra la geomalla.

I.2. Factor de seguridad por volteo

Segun AASHTO, el factor de seguridad por volteo es la division entre la sumatoria de los
Momentos Resistentes (Mr) y la sumatoria de los Momentos de Volteo (Mv). A continuacion

se muestran las ecuaciones que se utilizan en el disefio de MSR.

L
__ X, Momentos Resistentes (Mr) _ V1><(§)

FSVOL -

Y. Momentos de volteo (Mv) (Fy xg)+(}:‘2 xg)
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Para hallar los factores de seguridad se utilizan los mismos parametros halladas en la

verificacion por deslizamiento.

Adicionalmente, se debe verificar que la excentricidad “e”, es menor al resultado de la

siguiente expresion “L/6”.

H H
FiX()+FRX(5)
= el (44)
Vi
Figura 18: Excentricidad en analisis de estabilidad externa en suelos reforzados
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Fuente: IMT (2013)

Para verificar la estabilidad al volteo se debe calcular la fuerza de resistencia por cada capa

de geomalla y verificar que la excentricidad en cada capa de geomalla sea menor que el

valor de “L/6".

I.3. Factor de seguridad por capacidad de soporte

FHWA-NHI-00-43, indica que para prevenir fallas por capacidad portante, la tensién vertical

no debe exceder la capacidad carga admisible en el suelo de cimentacion.
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Figura 19: Esfuerzo vertical para el calculo de capacidad de soporte
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Fuente: Suarez (2014)

AASHTO indica que el ancho de cimentacién “L” es igual al valor de la longitud de la

geomalla al nivel de la cimentacién. A continuacién se muestra las formulas obtenidas al

realizar sumatoria de momento en el Punto “C” del grafico.

Donde:
e

Oy

H H
FiX(G)+F2X(3)
C = e, (45)
Vi+qXL
_ V1+q><L
V T T g e (46)

: Excentricidad para estabilidad externa por capacidad de soporte.

: Esfuerzo vertical o carga admisible

Para determinar la capacidad de carga ultima “qu:’, se usa métodos de mecanica de suelos

para el caso de muros de suelo reforzado sin influencia de aguas subterraneas. Braja M.

Das indica la siguiente ecuacion para el calculo de la capacidad de carga ultima.

Quit = Ce XN+ 05X (L—2Xe)Xyc XNy coovviiiiinnnnn, (47)
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Donde:

Cc (KN/m2) : Cohesion del suelo de cimentacion.

L (m) : Ancho de cimentacion (Longitud de geomalla de refuerzo).

¥c (KN/m3)  : Peso unitario del suelo de cimentacion.

N:.y N, : Factores de seguridad de carga de acuerdo al &ngulo de friccion.

Tabla 6: Factores de seguridad de carga para la teoria de Meyerhof

&' N, N, N, i’ N, N, N,
0 5.14 1.00 0.00 26 2275 11.85 12.54
I 5.38 1.09 0.07 27 23.94 13.20 14.47
2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 14.72 16.72
3 5.90 1.31 0.24 29 27.86 16.44 19.34
4 6.19 1.43 0.34 30 30.14 18.40 22.40
5 6.49 1.57 0.45 3l 3267 20.63 25.99
6 6.81 1.72 0.57 32 35.49 23.18 30.22
7 7.16 1.88 0.71 33 38.64 26.09 35.19
8 7.53 2.06 0.86 M4 4216 29.44 41.06
9 7.92 225 1.03 35 46.12 33.30 48.03
10 8.35 247 1.22 36 50.59 37.75 56.31
1 8.80 2.71 1.44 37 55.63 4292 66.19
12 9.28 2.97 1.69 38 61.35 48.93 78.03
13 9.81 3.26 1.97 39 67.87 55.96 9225
14 10.37 3.59 2.29 40 75.31 64.20 109.41
15 10.98 3.94 2.65 41 B3.86 73.90 130.22
16 11.63 434 3.06 42 93.71 B5.38 155.55
17 12.34 477 3.53 43 105.11 99.02 186.54
18 13.10 5.26 4.07 44 118.37 115.31 224.64
19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 134.88 271.76
20 14.83 6.40 539 46 152.10 158.51 330.35
21 15.82 7.07 6.20 47 173.64 187.21 403.67
22 16.88 7.82 7.13 48 199.26 22231 496.01
23 18.05 B.66 8.20 49 229.93 265.51 613.16
24 19.32 9.60 9.44 50 266.89 319.07 762.89
25 20.72 10.66 10.88

Fuente: Braja M. Das (2012)

Finalmente, se calcula el factor de seguridad por capacidad de soporte, a través de la

siguiente expresion.
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I.4. Estabilidad externa con cargas sismicas

Con respecto al disefio en la estabilidad externa, AASHTO indica realizar los calculos de
forma integral por deslizamiento, volteo y capacidad de soporte. Estos célculos deben
adicionar a las fuerzas estaticas, la Fuerza Inercial Horizontal “Pr y el 50% del Impulso

Dindmico horizontal “Pag”, los cuales estan representados en el siguiente grafico.

Figura 20: Estabilidad externa sismica de un muro de suelo reforzado
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Fuente: IMT (2013)

Segun IMT (2013), para estructuras con talud superior horizontal, se utilizan las siguientes

ecuaciones.
Ay = (145 —A) X A oo (49)
Pap = 0375 X Ay X ¥p X H? oot (50)
Pir = 0.5 X Ay Xyp X H? oo, (51)
Donde:
Am . Coeficiente de aceleracién del terreno. (Si Am>0.45, Am=A).

¥r (KN/m3)  : Peso unitario del suelo retenido.

H (m) : Altura de muro.

I.5. Estabilidad externa por deslizamiento con cargas sismicas

Para hallar el factor Pseudoestéatico de la estabilidad externa por deslizamiento del muro

de suelo reforzado, se utiliza la siguiente ecuacion.
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Y. Fuerzas horizontales resistentes VixXu

FS = = e, 52
DES.SISMO Y. Fuerzas horizontales actuantes F1+F;+Pip+(50%XP aE) ( )

I.6. Estabilidad externa por volteo con cargas sismicas

Para hallar el factor Pseudoestético de la estabilidad externa por volteo del muro de suelo

reforzado, se utiliza la siguiente ecuacion.

T(Mr) V1><(§)
Y(Mv) (leg)+(F2x§)+(P1Rxg)+(50%xPAEx0.6xH)

FSyoLsismo =

|.7. Estabilidad externa por capacidad de soporte con cargas sismicas

Para hallar el factor Pseudoestatico de la estabilidad externa por capacidad de soporte del

muro de suelo reforzado, se utiliza las siguientes ecuaciones.

Vo =@ XL, (54)
Mpap = (Ve X £) + (Ve X2) oo (55)
H H H
M, =(Fy x2) + (Fyx Z) + (PIR xZ) + (50% X PAE X 0.6 X H) .......... (56)
_ (LY _ (Mrap—My
= (%) ( ar] ) (57)
Vi+V;
Oy = T (58)
Quit = Cc X Ne + 05X (L—2Xe)Xye XNy covoeeiiiniiii, (59)
FSCS = M ....................................... (60)
oy

J. Estabilidad global

Se determina a través de métodos de equilibrio limite, cominmente se usa un software de

modelamiento como “Slide”.
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2.2.2.10. Fase de Supervision en el Cierre de obra
La fase de cierre de obra o fase final de liquidacion, comprende todo lo que corresponde a
la liquidacion de obra. Las actividades principales se basan en la aceptacion de metrados,
pre-liquidaciones mensuales de obra, revision y elaboracién de planos As built, recepcién
de obra, liquidacion de obra y del contrato de supervision. (Fernandez, 2013).

A. Entrega de obra
Consiste en verificar el cumplimiento de los planos, disefios y especificaciones técnicas del
proyecto. La supervisién asesora al cliente para la correcta recepcion de obra y se finaliza
a través de un acta de entrega de obra.

B. Informe final de obra

- Informe Final
Consiste en sustentar de forma detallada el avance final del proyecto. Este informe incluye
una memoria descriptiva, control finales de costo y tiempo, cuadro de valorizaciones,

planos finales as built y documentaciones agrupadas.

- Control Final de Costo y Tiempo

Consiste en realizar un analisis de valor ganado controlado al final del proyecto.

- Cuadro Resumen de Valorizaciones
Consiste en resumir las valorizaciones efectuadas a lo largo del proyecto a indica el monto

total de la obra.
- Planos Finales

Consiste en la elaboracién de planos As built, los cuales grafican el resultado final del

proyecto tal cual se encuentra en obra.

2.2.3. Mejoramiento de Suelos
Se conoce como mejoramiento de suelo al proceso en el que éste se somete a un

tratamiento que mejore sus propiedades fisicas. Con el fin de obtener un terreno estable,

capaz de soportar diferentes cargas y condiciones ambientales. (Arriaga , 2006). El fin del
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tratamiento del suelo es evitar que se produzcan grandes incrementos en la presion de
poros durante oscilaciones provocadas por un sismo.

La densificacion adecuada del suelo mantendra la estabilidad del mismo; sin embargo, para
cualquier método de mejoramiento de un terreno, se debe considerar el control del drenaje
y subdrenaje. (Quijada , 2008).

2.2.3.1. Métodos de Mejoramiento de Suelos

El mejoramiento de suelos puede lograrse por muchos procedimientos. A continuacion se

describe los diferentes métodos de mejora de suelos:

A. Mezclas

Este método consiste en combinar suelos con agentes estabilizadores. Se pueden

subdividir en mezclas de suelos y mezclas con productos quimicos.

A.l. Mezclas de Suelos
Es uno de los métodos mas usados. Los suelos de grano grueso, como grava-arena, tienen
poca cohesion y una friccion interna alta, lo que les permite soportar grandes esfuerzos.
Las arcillas presentan propiedades diferentes que el material granular, ya que tienen buena
cohesion y poca friccidon, pero son inestables ante humedades altas. La mezcla adecuada
de grava y arcilla da como resultado un material estable en el que se aprovecha la friccion
interna de uno y la cohesion del otro. Esta combinacion debe cumplir un grado de

compactacion de acuerdo a las necesidades del suelo. (Arriaga , 2006).

A.2. Mezclas con productos quimicos

Este tipo de estabilizacién utiliza sustancias quimicas que involucran la sustitucioén de iones

metalicos y cambio en la composicién del suelo. (Arriaga , 2006).

- Mezclas con cal
Arriaga (2006), afirma que la cal disminuye la plasticidad de los suelos arcillosos. Los
porcentajes en la dosificacion con cal varian entre 2 a 6% con respecto al peso seco del

material estabilizado.
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- Mezclas con cemento Portland
Se usa principalmente en suelos granulares (arenas y gravas). El cemento mezclado con
el suelo mejora las propiedades mecanicas del mismo, provocando la disminucion de la
relacion de vacios y de la plasticidad de los suelos. Este método aumenta la resistencia y
durabilidad con una dosificacion de cemento que varia entre 3y 8 %. (Arriaga , 2006).

B. Precargas:
Este método consiste en aplicar cargas previas a las normales de operacion, directamente
sobre el suelo de fundacion. Las precargas disminuyen la compresibilidad y buscan
incrementar la resistencia de los suelos cohesivos blandos. (Arriaga , 2006).

C. Densificacion por medio de explosivos:
Este método pretende mejorar la distribucion de las particulas del suelo mediante un
incremento uniforme de la presion de aire, estos incrementos pueden ser generados por
explosivos. La excitacion debe superar la energia minima como para romper el equilibrio

de una estructura de suelo, pero sin hacer volar el suelo. (Arriaga , 2006).

D. Inyeccion de compactacion.
Segun Arriaga (2006), este método consiste en inyectar a presion una mezcla de cemento
de alta consistencia y arena. La idea es formar bulbos de mortero que compactan el suelo.

Se usa comunmente para compactar los suelos sueltos.

E. Compactacion Dinamica
Segun MENARD (2016), este método permite densificar los suelos a gran profundidad,
debido a los impactos de gran energia producidos por la caida de una masa, de forma
repetitiva, sobre una superficie desde una determinada altura. Este método se adapta

mayormente para obras de gran superficie, debido a la velocidad de su ejecucion.

F. Mejoramiento con Geosintéticos de Refuerzo
Segun Egoavil (2012), un geosintético estd compuesto por polimeros sintéticos, los
polimetros son sustancias de naturaleza organica con alto peso molecular. Los productos

mas comunes de los materiales geosintéticos son geomallas, geotextiles, geomembranas,

geocompuestos, entre otros; las propiedades de estos productos permiten su aplicacién en
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diferentes obras civiles como refuerzo, filtracion, drenaje, proteccion, impermeabilizacion,
separacion y control de erosion.

Los geosintéticos realizan la funcion de refuerzo en el mejoramiento de propiedades
mecénicas de una masa de suelo. Cuando el suelo y el elemento de refuerzo son
combinados, se forma un compuesto denominado por Henry Vidal en 1965 como “suelo

reforzado”. Segun la norma CE.020 se denomina Muros de tierra armada.

Figura 21: Tipos de Muros en Voladizo
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Fuente: Norma CE. 020

2.2.3.2.  Obras hidraulicas en mejoramiento de suelo

Las obras hidraulicas se subdividen en obras de drenaje y subdrenaje. Estas obras
garantizan la estabilidad hidraulica y evitan los deslizamientos, debido a que controlan las
aguas superficiales y los flujos subterraneos. (Suarez, Deslizamientos. Tomo |l: Técnicas
de Remediacién, 2009).

G. Obras de Drenaje Superficial
Las obras de drenaje pluvial cumplen la funcién de estabilizar un relleno reduciendo la
infiltracion dentro del mismo y evitando la erosion. (Suarez, 2009). El sistema de
recoleccién de aguas superficiales puede estar conformado por canales y pozas de
recoleccion; este sistema capta y evacua la escorrentia aguas arriba del relleno, evitando

que el fluido penetre las capas del suelo.
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H. Obras de Subdrenaje

El drenaje subterrdneo cumple la funcion de disminuir las presiones de poros con el fin de
aumentar su resistencia. Las obras de subdrenaje se subdividen en subdrenes de zanja,
enrocados, drenes horizontales, drenes verticales de alivio, galerias de drenaje, drenes de
pantalla, entre otros. Los sistemas de subdrenaje estdn compuestos por geosintéticos,
materiales granulares y tuberias perforadas. (Suarez, Deslizamientos. Tomo Il: Técnicas
de Remediacion, 2009).

- Geosintéticos:
Son polimeros sintéticos que cumplen la funcién de filtracion, drenaje, proteccién,

impermeabilizacion. Para obras de subdrenaje pueden ser geomembranas o geotextiles.

- Material granular:
Son agregados gruesos y uniformes, se subdividen en bloques de roca (2 a 4 pulgadas de
diametro), gravas medianas (1 a 2 pulgadas de didmetro) y gravas pequefias (3/4 a 1
pulgada de diametro).

Figura 22: Conformacién de un enrocado (material granular)

Subdrenaje:

Material Granular

Fuente: Suarez (2009).
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2.2.4. Conformacioén de Plataforma de suelo mejorado

2.2.4.1. Muro de Suelo Reforzado
Segun Guevara (2009), los muros de suelo reforzado son estructuras de suelo compactado
gue interactian con refuerzos extensibles o inextensibles, los cuales incrementan la
capacidad de carga sobre un relleno conformado con menor cantidad de volumen de
relleno estructural. EI muro de suelo reforzado se compone de geosintéticos de refuerzo,

material de relleno estructural y un material de contencién de finos como fachada.

A. Geosintéticos de Refuerzo

- Geomalla Uniaxial
Este tipo de geomalla posee una gran resistencia a esfuerzos de traccion en direccion
longitudinal. Su aplicacion se da en muros y taludes de suelo reforzado, donde se conoce
la direccién del esfuerzo principal mayor. (Egoavil, 2012).

- Geomalla Biaxial
Este tipo de geomalla posee una gran resistencia a esfuerzos de traccion en la direccién
longitudinal y transversal. Su aplicacion se da mayormente en cimentaciones de esfuerzos
movilizados como los pavimentos. Estdn compuestos por fibras unidas entre si, la cual

mantiene su estabilidad dimensional global y su resistencia a la traccion. (Egoavil, 2012).

- Geotextil Tejido
Son fabricados por procesos de tejido, el cual tiene la aplicacién de un elemento de refuerzo
de suelo. El entrelazamiento de las fibras se puede dividir en geotextiles tejidos por

filamentos Unicos, filamentos multiples o fibrilados. (Egoavil, 2012).

Figura 23: Geomalla uniaxial y geomalla biaxial

Fuente: Tex delta
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B. Material de Relleno Estructural

Los muros de suelo reforzado se comportan adecuadamente con un material granular de
baja plasticidad y que cumplan con un grado de compactacion aceptable.
El material de relleno estructural tiene la funcién de trabajar por friccion con el refuerzo. Por

ello, se le denomina como suelo reforzado.

Figura 24: Estabilizacion de material granular con geosintético

Fuente: (Palma, 2012)

C. Material de Separaciéon de Suelo o Fachada

- Geotextil No Tejido
El geotextil no tejido cominmente se usa para separar una capa de otra en la conformacién

de un suelo y para evitar la migracion de finos.
- Sacos Metaleros

Los sacos metaleros son usados en el extremo del muro de suelo reforzado como material

de fachada de un relleno de suelo conformado.

2.2.4.2. Enrocado - subdrenaje
Segun Suérez (2009), el subdrenaje forma parte del mejoramiento de suelo, debido a que

controla el subdrenaje de suelos saturados. La conformacion de un enrocado esta

compuesto por geosintéticos, materiales granulares y tuberias perforadas.
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A. Geosintéticos
Los geosintéticos son polimeros sintéticos que presenta una gran variedad de utilidades.
Para obras de subdrenaje se utilizan geotextiles y geomembranas.

- Geotextil para subdrenaje
Es un geosintético que actia como un filtro que impide el paso de las particulas del suelo

pero permite el paso del flujo del agua. Se usa también como material de proteccion.

- Geomembrana
Son laminas de material geosintético de muy baja permeabilidad y resistentes ante efectos

ambientales.

B. Material granular

Son agregados gruesos y uniformes. Segun Suarez (2009), los filtros de material granular

son mas eficientes cuando su didmetro es mayor a 20 cm.

- Bloques de roca (abarcan desde 2 a 4 pulgadas de diametro).
- Gravas medianas (abarcan desde 1 a 2 pulgadas de diametro).

- Gravas pequeias (abarcan desde % de pulgada a 1 - pulgadas).

2.2.4.3. Canal de Coronacion - drenaje

Los canales abiertos son las obras de drenaje mas usadas para proyectos mineros. Para
el disefio de canales, es necesario conocer primero el caudal de disefio. Este caudal puede

ser hallado con distintos métodos estadisticos, los cuales requieren los siguientes datos:

- El &rea de la cuenca, formada por escorrentias a lo largo del trazo del canal.

- El estudio hidrolégico para obtener el valor de la intensidad de lluvia.

- El plano topografico en donde se encuentra el trazo del canal, para el disefio del
trazo y pendiente.

- Visita en campo con fotografias y levantamiento de datos complementarios (tipo de

suelo, pendiente de la cuenca, trazo del eje del canal, entre otros).
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2.2.4.4, Controles de obra

A. Control de Calidad

El control geotécnico de calidad requiere de los siguientes protocolos.
- Andlisis Granulométrico por Tamizado, segun MTC E 107.
- Limites de Atterberg, segun MTC E 110 y MTC E 111.
- Proctor Modificado, segun MTC E 115.
- Densidad de Campo, segun MTC E 117.
- Contenido de Humedad con carburo de calcio (Speedy), segun MTC E 126.

El control topogréfico de calidad requiere de los siguientes protocolos.
- Protocolo de Liberacién de Capa Compactada.

- Protocolo de Autorizacién de Trazo y Excavacién del Canal.

El control de calidad de concreto requiere de los siguientes protocolos.
- Protocolo de Asentamiento de Concreto Fresco, segiin MTC E 701.
- Protocolo de Aceptacién de Vaciado de Concreto Simple.

- Protocolo de Temperatura del Concreto, segun MTC E 724.
El control de calidad en la red de alcantarillado requiere de los siguientes protocolos.

- Protocolo de prueba de nivelacién y alineamiento.

- Protocolo de prueba hidraulica de filtracion.

B. Control de avance de obra

Se realiza a través de reportes diarios, semanales e informes semanales. Los cuales

contienen el control acumulado del avance de obra con respecto a lo programado.

C. Control de Estabilidad fisica
Para realizar el analisis de estabilidad fisica; se requiere tener datos topogréficos,

parametros geotécnicos de cada componente del suelo, la aceleracidon sismica obtenida

de un estudio de peligro sismico y las cargas actuantes sobre el relleno de suelo.
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CAPITULO lIl.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Zonade Estudio
El trabajo de investigacion se realizé en el proyecto de la construccion de la plataforma 02,
ubicada como ampliacién dentro del campamento minero Yumpag en la comunidad de

Huachus, del distrito de Yanahuanca.

3.2. Descripcion de la Zona de estudio

3.2.1. Ubicacion Geogréafica

El proyecto de la plataforma 02 Yumpag se encuentra ubicado en los terrenos
pertenecientes a la Comunidad Campesina de Huachus, en el Distrito de Yanahuanca,
Provincia de Daniel Alcides Carrion y Departamento de Pasco, a una elevacion
aproximada entre 4400 a 4,500 msnm.

Las coordenadas UTM WGSB84 del lugar son 320605.28 E y 8827755.93 N.

Las coordenadas UTM PSADS56 del lugar son 320835.89 E y 8828124.07 N.

Figura 25: Ubicacion del Proyecto
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Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.2. Vias de acceso
El acceso al proyecto se da mediante via terrestre de Lima hasta la localidad de Huaura, a
través de la panamericana Norte. De este punto se procede hasta la localidad de Churin,
después se sigue la ruta hacia Oyodn, luego se continla hasta la Unidad Minera
Uchucchacua. Se prosigue pasando Chacua y la planicie Cachipampa, con rumbo a Cerro
de Pasco, a partir de este punto continta por el caserio Pampa Saleras hasta Yumpag.

Todo el recorrido es un total de 270 km.

3.2.3. Topografia
El relieve de la zona del proyecto es tipica de las localidades andinas del Altiplano
presentando cerros con pendientes regulares a pronunciadas.
El &rea del proyecto esta ubicada en el campamento minero Yumpag. El area disponible
presenta una topografia ondulada y se encuentra rellanada con material propio de la zona
(suelo con gravas angulosas, limos y arcillas), presenta un acceso vehicular a nivel

intermedio a través de una via vecinal. (Cia de Minas Buenaventura S.A.A., 2009).

3.2.4. Condicion climética
Yanahuanca como distrito, estd compuesto de caserios centros poblados y comunidades
campesinas. El area del proyecto posee una temperatura minima media que fluctda entre
-3.0°C enelmes de julioy -4 °C en los meses de febrero y noviembre. La zona del proyecto
minero Yumpag se encuentra a una altura media de 4500 m.s.n.m. y en los meses
lluviosos, el clima presenta una sensacion fria propia de la sierra. La precipitacion ocurre
en forma de lluvia, granizo o nevadas y se da con mayor impacto entre enero y marzo.
Entre mayo a agosto es un periodo que usualmente ocurre precipitaciones minimas. La

precipitacion promedio es de 66.6 mm/afio. (Cia de Minas Buenaventura S.A.A., 2009).

3.2.5. Vegetacion
El area del lugar de estudio se caracteriza por la existencia de las siguientes especies
predominantes de la flora: Ichu, Huamanpinta, Garbancillo y Ortiga. Segun el D.S.N° 043-

2006-AG, estas especies se encuentran amenazadas con peligro de extincion.

3.2.6. Aspectos Geolbgicos
El &rea destinada al proyecto se ubica sobre depdsitos fluvio-aluviales del cuaternario,

debido que se observan gravas angulosas con matriz limo arcilloso. Geomorfol6égicamente
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la zona pertenece al Altiplano Andino (Puna), con presencia de un rio semi meandrico de
baja pendiente que erosiona moderadamente la zona adyacente al proyecto. En algunas
zonas el sustrato rocoso cuenta con una cobertura de top soil (Tipo de suelo “OL” segun
clasificacién SUCS). Segun el Mapa de Suelos del Pert (FAO 1990) la zona del Proyecto
tiene el tipo de suelo Leptosol districo — Andosol vitrico (LPd - ANZ).

3.3. Propuesta de esquema metodolégico
La metodologia de supervision de obras civiles se valido en cada una de las fases del
proyecto mediante la aplicacion de la metodologia a un ejemplo de estudio.
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3.4. Procedimientos en la Revision del Proyecto

3.4.1. Inicio de Supervision

La revision del proyecto fue realizado mediante un protocolo de Inicio de Supervisién con
la informacion del contrato de obra del proyecto.

3.4.2. Supervision en el Reconocimiento del Terreno

Para llevar a cabo el reconocimiento del terreno se utilizdé un protocolo de Visita de Obra,
en el cual se verifica la informacién geotécnica y topogréfica del lugar del proyecto. La visita
de campo incluye el uso de instrumentos de laboratorio de suelos, equipos topogréficos,

entre otras herramientas de exploracion.

3.4.3. Supervision en el Informe Inicial

Previo a la elaboracion del Informe Inicial, se utilizé un protocolo de Diagnostico de Obra

para sustentar observaciones sobre el disefio.

El informe inicial contiene toda la informacion que el cliente necesita conocer antes de la
ejecucion del proyecto. Para ello, se utilizé la informaciéon del protocolo de Inicio de

Supervision, el protocolo de Visita de Obray el protocolo de Diagnéstico de Obra.

3.5. Procedimientos en la Ejecucion del Proyecto
3.5.1. Supervision en el Control de Seguridad
La supervision ejerce un papel importante en el control de seguridad, debido a que las
unidades mineras priorizan la evaluacién de peligros y riesgos. Por ello, la seguridad en

obras civiles se manifiesta mediante protocolos firmados que garanticen las medidas de

prevencion de cada actividad.

La Identificacion de Peligros, Evaluacion y Control de Riesgos, se controla a través de la

siguiente tabla.
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Tabla 7: Matriz Basica de Evaluacidon de Riesgos o impactos.

Catastréfico
(@] .
< | Mortalidad
a
&
S Permanente
)
Temporal
Menor
A B C D E
comin |8 o 700 (e o
sucedido |suceder |9 p q
suceda |suceda
FRECUENCIA

Fuente: D.S. N° 024-2016-EM (Anexo N° 07).

3.5.2. Supervision en el Control Ambiental

La gestion ambiental en unidades mineras prioriza el cuidado del ambiente de la zona del
proyecto. En el caso de obras civiles, las medidas de prevencion ambiental en el proceso
constructivo del proyecto se planificaron mediante una ficha ambiental general y una ficha

mensual de control ambiental.

3.5.3. Supervision en el Control de Calidad
3.5.3.1. Analisis Granulométrico por Tamizado

A. Procedimiento de muestreo
En este ensayo, se escoge un lugar representativo para la extraccion de la muestra y se
detalla la composicion del material. La cantidad de muestra recomendada para llevar al

laboratorio es de 20 kilogramos.

B. Procesamiento de lainformacién del ensayo
- Se obtiene el peso total de la muestra seca (se recomienda que la muestra seca
sea mayor a 10 kg).
- Seguidamente se obtiene el peso total de la muestra lavada y seca (gr) y el peso
de finos lavados (gr).
- Se obtienen los pesos retenidos obtenidos en cada malla del proceso de tamizado.
Con estos pesos obtenidos, se calcula los porcentajes de pesos retenidos, pesos

retenidos acumulados y pesos pasantes acumulados.
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- Todos los datos mencionados anteriormente, son usados para el célculo de
porcentajes de contenido de grava (sumatoria de porcentajes retenidos entre la
malla 3” hasta la malla N° 4), arena (sumatoria de porcentajes retenidos entre la
malla N° 4 hasta la malla N° 200) y finos (porcentaje retenido en el tamiz de fondo).

- Se realiza la clasificacion SUCS (ASTM D - 2487) con los datos de porcentajes de

los tamices y los limites de consistencia del material de muestra.

Tabla 8: Tabla de clasificacion de suelos por el método SUCS.

Clasificacion del Suelo
Criterio para asignacion de Simbolo de Grupo y Nombre de Grupo utilizando Simbolo
i Nombre del
Pruebas de Laboratorio de
Grupo
Grupo
Grava bien
Gravas Limpias Cu24 y 1=Cc<3 GW
graduada
Menos del 5%
Grava mal
pasa Malla N° 200 Cu<4 y/o 1>Cc>3 GP
graduada
. Grava bien
Finos (ML,MH) | GW-GM )
Cux4y graduada con limo
Gravas -
1=Cc=<3 . Grava bien
Mas del Frontera Finos (CL,CH) | GW-GC )
graduada y arcilla
50% queda Entre 5y 12%
Grava mal
retenido en pasa Malla N° 200 Finos (ML,MH) | GP-GM )
Cu<4 ylo graduada con limo
Malla N° 4
1>Cc>3 ) Grava mal
Finos (CL,CH) | GP-GC .
graduada y arcilla
Finos (ML,MH) GM Grava limosa
Gravas con Finos i i
Suelos de . Finos (CL,CH) GC Grava arcillosa
Mas del 12% pasa
Granulometria . Grava limo-
Malla N° 200 Finos (CL-ML) GM-GC .
Gruesa arcillosa
Mas del 50% Arena bien
. Arenas Limpias Cu=6 y 1=Cc<3 SW
queda retenido graduada
Menos del 5%
en Malla N° 200 Arena mal
pasa Malla N° 200 Cu<6 y/o 1>Cc>3 SP
graduada
Arena bien
Finos (ML,MH) | SW-SM .
Cuz6y graduada con limo
Arenas 1=Cc=<3 ) Arena bien
Frontera Finos (CL,CH) | SW-SC .
Mas del graduada y arcilla
Entre 5y 12%
50% pasa la . Arena mal
pasa Malla N° 200 Finos (ML,MH) | SP-SM .
Malla N° 4 Cu<6 y/o graduada con limo
1>Cc>3 ] Arena mal
Finos (CL,CH) SP-SC )
graduada y arcilla
Finos (ML,MH) SM Arena limosa
Arenas con Finos
. Finos (CL,CH) SC Arena arcillosa
Mas del 12% pasa
Arena limo-
Malla N° 200 Finos (CL-ML) SM-SC .
arcillosa
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Arcilla inorganica
IP>7 CL de baja o media
Arcillas y A plasticidad
Inorgéanica — _
Limos IP<4 ML Limo inorganico
Limite Arcilla o limo
Suelos de o 4<IP<7 CL-ML . .
liquido inorganico
Granulometria - -
Fi menor a 50 Arcilla o limo
ina . LL — Secado al h -
Organica ecado & horho < 0.75 oL orgéanico de alta o
Mas del 50% LL — No secado
media plasticidad
pasa la Malla N°
Arcilla inorganica
200 Arcillas y IP>7 CH o
Inorgéanica de alta plasticidad
Limos
o IP<4 MH Limo inorganico
Limite
liquid Arcilla organica de
iquido —
Organica LL —Secadoalhorno _ OH plasticidad media
mayor a 50 LL — No secado
o alta
Suelos Turba o suelo
altamente Principalmente materia organica de color negro y olor organico. PT altamente
organicos organico

Fuente: ASTM D 2487

C. Procedimiento de obtencién de resultados
El resultado del ensayo se representa mediante el grafico de la curva granulométrica, en la
cual se relaciona el didmetro de abertura del tamiz (mm) y el porcentaje acumulado de

pasantes (%).

Figura 26: Formato para grafica de curva granulométrica.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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3.5.3.2. Limites de Atterberg

A. Procedimiento de muestreo

Se escoge un lugar representativo para la toma de muestra. La cantidad de muestra
recomendada para llevar al laboratorio puede variar entre 200 a 300 gramos de material
tamizado que pasa la Malla N° 40.

B. Procesamiento de lainformacién del ensayo

- Primero se calcula el “Limite Plastico (L.P.)”, utilizando 02 capsulas.
- Segundo, se obtiene el “Limite Liquido (L.L.)”, en el cual se utilizan 03 capsulas
diferentes segun el nimero de golpes del ensayo.

- Tercero, se calcula el “indice de Plasticidad (IP).

C. Procedimiento de obtencién de resultados

Diagrama de Fluidez

El diagrama de fluidez muestra una gréafica que relaciona el nimero de golpes con los
contenidos de humedad por cada ensayo de Limite Liquido. En esta grafica el valor de 25
golpes en el eje “X”, se proyecta una recta vertical que intersecta con la linea formada por
los puntos de contenidos de humedad y finalmente se halla el valor de Limite Liquido

proyectando una recta horizontal hacia el eje “Y”.

- Grafica de Plasticidad
La grafica de plasticidad tiene como ejes el limite liquido en el eje “X” y el indice de
plasticidad en el eje “Y”. De acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo se intersectan
los valores mencionados en un punto dentro de la carta de plasticidad, donde se ubica el

grupo de clasificacion de suelos finos.

A continuacion se muestra la gréfica de la carta de plasticidad para la clasificacion de

suelos finos.

81



Figura 27: Carta de Plasticidad para clasificacién de suelos finos.
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Fuente: Chaparro & Duarte (2013).

3.5.3.3. Protocolo de Proctor Modificado

A. Procedimiento de Muestreo
Se escoge el lugar representativo de la extraccion de la muestra y se detalla la composicion

del material. La cantidad de muestra recomendada puede variar entre 30 a 40 kilogramos.

B. Procesamiento de lainformacion del ensayo
Se calcula el contenido de humedad y el peso especifico seco en cada punto de humedad.
La finalidad es encontrar el 6ptimo contenido de humedad de la maxima densidad seca de

la muestra de suelo.

C. Procedimiento de obtencién de resultados
El resultado se obtiene mediante una curva de compactacion, la cual se conforma de
puntos de cada proporcion de humedad. Estos puntos se forman por medio de la relacién
de las densidades maximas secas en las ordenadas y los contenidos de humedad en las
abscisas. Finalmente, se obtiene el 6ptimo contenido de humedad y la maxima densidad

seca del ensayo.
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3.5.3.4. Densidad de campo con cono de arena

A. Procedimiento de Muestreo
Se habilita un lugar uniforme para la realizacion del ensayo y se detalla la compaosicion del

material de suelo sobre el cual se realiza la prueba en campo.

B. Procesamiento de la informacién del ensayo
Se toma nota de la ubicacién del ensayo mediante coordenadas y se calcula el grado de

compactacién a través del ensayo de densidad de campo.

C. Procesamiento de la informacién del ensayo
El resultado se obtiene mediante el cumplimiento del porcentaje del grado de compactacién
del terreno, el cual se obtiene dividiendo el grado de compactacién obtenido en campo

entre el grado de compactacion obtenido en laboratorio.

3.5.3.5. Protocolo de Contenido de Humedad Speedy
La cantidad de muestra utilizada en el ensayo se define de acuerdo a las especificaciones
del equipo de medicion de humedad. En este caso se utilizé 6 gramos de muestra con

particulas de tamafios maximos de 10 mm.

A continuacion se muestra las especificaciones de un equipo “Speedy”.

Tabla 9: Medicion de humedad con “Speedy”

Medicion de humedad con el equipo Speedy

Modelo S2000

Peso bruto 5.5 kg

Rango de medicion de humedad expresado 0-20 % (estandar)

como porcentaje del peso humedo de la 0-10 %

muestra 0-50 %

Peso de la muestra Para 0-20%, rango: 6g
Para 0-5%, rango: 10g
Para 0-10%, rango: 12g

Tamaifo maximo de la muestra 10 mm

Fuente: Neuterk
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El ensayo de contenido de humedad con el método Speedy ASTM D — 4944, incluye su
resultado en el protocolo de “Densidad de campo con el cono de arena”. La humedad se

determina a través de lo que sefiala el indicador de medicion del instrumento “Speedy”.

3.5.3.6. Liberacion de capa compactada
Para realizar este protocolo, se verifico el cumplimiento del protocolo de Densidad de
Campo con el Método del Cono de Arenay el protocolo de Contenido de Humedad Speedy.
Para el desarrollo del protocolo se realizé la verificacion topogréafica de la culminacion de
la capa compactada de suelo.

3.5.3.7. Autorizacion de Trazo y Excavacién de Canal
Este protocolo se realizé mediante el levantamiento topografico de las nuevas coordenadas
del trazo del canal de coronacion.

3.5.3.8. Asentamiento en Concreto Fresco
El ensayo de asentamiento se realizo6 durante el tiempo de vaciado de concreto con la

medicién del slump mediante el uso de un flexémetro.

3.5.3.9. Temperatura en Concreto Fresco
El ensayo de temperatura se realiz6 durante el tiempo de vaciado de concreto fresco con

la medicién de la temperatura mediante el uso de un termémetro digital.

3.5.3.10. Aceptacion de Vaciado de Concreto Simple
Este protocolo se realiz6 mediante controles del proceso constructivo antes, durante y

después del vaciado de concreto.

3.5.3.11. Prueba Hidraulica y Control Topografica en Red de
Alcantarillado
El protocolo se realizé mediante el control topografico del alineamiento y los desniveles de
la red de alcantarillado.
La prueba hidraulica se realiz6 mediante el estancamiento de agua en un tramo de red de

alcantarillado para determinar la filtracion habida en campo.
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3.5.4. Supervision en el Avance de Obra

3.5.4.1. Control de Equipos en Obra

- Este protocolo fue controlado mediante el nUmero de viajes de los volquetes y el
volumen trasladado de material para cada partida del proyecto.

Volumen de traslado de material = N2 Viajes X Volumen de volquete

- EI'ndmero total de horas maquina ejecutadas por semana de cada equipo se calcul6

a través de la sumatoria de todos los equipos en un dia.
Total de horas ejecutadas = 2 horas ejecutadas de cada maquinaria

- El porcentaje de disponibilidad de equipos en obra se calculé mediante el total de
horas ejecutadas y el total de horas programadas diariamente.

Total de horas ejecutadas

% Disponibilidad de equipos en obra = Total de horas programadas

3.5.4.2. Control de Avance del Proyecto

A. Método de Valor ganado
Este protocolo se realizé mediante el método del valor ganado. Para obtener los 03 valores
de la gestion del valor ganado (PV, EV y AC), se realiza la sumatoria de costos en cada

semana.

Luego se representan estos valores en porcentajes, dividiendo entre el valor total

planificado del proyecto (BAC).
- PV%=PV/BAC

- EV%=EV/BAC
- AC%=AC/BAC
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B. Indicadores de valor ganado
Las variaciones del valor ganado son calculadas de la siguiente manera.
- Variaciones del cronograma (SV) = EV — PV
- Variaciones del costo (CV) = EV - AC

Los indices de rendimiento son calculados de la siguiente manera.
- Indice de rendimiento del cronograma (SPI) = EV / PV

- Indice de rendimiento del costo (CPI) = EV / AC
- Indice de costo y cronograma (CSI) = SPI x CPI

3.5.5. Supervision Técnica de Obra

3.5.5.1. Reporte Diario

El reporte diario fue elaborado para informar al cliente sobre los procedimientos
constructivos y prevenir las actividades del dia siguiente.

3.5.5.2. Reporte Semanal

El reporte semanal fue elaborado para informar el porcentaje de avance ejecutado en obra

y detallar los acontecimientos de la semana.

3.5.6. Supervision en el Informe Mensual de obra

El informe mensual fue elaborado para informar las actividades realizadas durante el mes

y sustentar la valorizacion del proyecto.

3.5.7. Supervision en la Verificacion del Analisis de Estabilidad

A continuacién se describe el procedimiento para verificar el andlisis de estabilidad del
proyecto de acuerdo a especificaciones AASHTO (American Association of State Highway
and Transportation Officials), lineamientos de FHWA-NHI-00-43 (Federal Highway

Administration — National Highway Institute), entre otras investigaciones de especialistas.
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3.5.7.1. Seleccién del tipo de estructura
La conformacion de un suelo reforzado puede ser construido a través de un Muro de suelo
reforzado “MSR” (inclinacién de fachada mayor a 70°) o un Talud de suelo reforzado” TSR”
(inclinacion de fachada menor a 70°). Para el proyecto de estudio, se seleccion6 el Muro
de Suelo Reforzado (MSR).
La eleccion del tipo de estructura se realiz6 teniendo en cuenta las siguientes

consideraciones de la Administracion Federal de Carreteras (FHWA).

A. Condiciones geologicas y geotécnicas
El suelo de la cimentacion debe tener una resistencia que soporte 2.5 veces el peso de la
estructura. Si el suelo no cumple las condiciones de resistencia, se requiere mejorar las

propiedades del suelo a través de algun método de tratamiento de suelos.

B. Condiciones topograficas
El sistema debe satisfacer las necesidades de espacio para la construccién de la estructura
de suelo reforzado y la superficie superior habilitada de acuerdo a la topografia existente.

Figura 28: Conformacioén de suelo reforzado con geosintéticos
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Fuente: Geomatrix (2017)

3.5.7.2. Seleccién de componentes del suelo reforzado
El MSR presenta dos tipos de refuerzo: los elementos extensibles e inextensibles. Para el

proyecto Yumpag se optd por el reforzamiento con geomallas uniaxiales, las cuales
pertenecen al grupo de los elementos de refuerzo extensibles.
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Con respecto al tipo de fachada, se optd por el uso de sacos metaleros rellenados de
material de suelo seleccionado, cubiertos con geomalla de refuerzo y geomembrana de

proteccion ante efectos ambientales.

Figura 29: Conformacion de MSR con refuerzos de geomallay geomembrana

Fuente: Elaboracién Propia.

3.5.7.3. Seleccién de factores minimos de seguridad
Para determinar los criterios de disefio con respecto a factores de seguridad, se realiza
una evaluacion de las normativas de referencia. “Standar Specifications for Highway
bridges - AASHTO —HB 17", menciona que los muros de suelo reforzado (MSR), deben
disefiarse para una estabilidad externa, estabilidad interna y estabilidad general.

La estabilidad externa debe cumplir con los factores de seguridad minimos requeridos por
deslizamiento, volteo y capacidad de soporte (los célculos asumen que la masa de suelo

reforzado y la proteccion externa son un cuerpo rigido).

La estabilidad interna debe cumplir con los factores minimos de seguridad por

arrancamiento, rotura y conexion.

La estabilidad general debe realizarse por el método de las dovelas, usando modelos de

equilibrio limite como Bishop Simplificado, Spencer o Janba Simplificado.

A continuacién, se indica los factores de seguridad elegidos para el disefio de acuerdo a
normativas AASHTO y lineamientos FHWA.
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Tabla 10: Factores minimos de seguridad segun tipo de falla

Tipo de falla Factores de seguridad minimo | Factores de seguridad minimo
estatico pseudoestatico

Estabilidad interna (geomalla de refuerzo)

Extraccion de refuerzo 1.5 1.1
Rotura del refuerzo 15 1.1
Conexiéon 15 1.1

Estabilidad externa (elemento integrado)

Deslizamiento 15 1.2
Volteo 2.0 15
Capacidad de Soporte 25 2.0

Estabilidad general

Estabilidad de taludes
(Equilibro Limite)

15 1.0

Fuente: Federal Highway Administration FHWA-NHI-00-43 & ASSHTO

3.5.7.4. Determinacion de la aceleracién maxima del terreno

El valor de la aceleracién pico del terreno (PGA) se obtiene a través de un estudio de peligro
sismico. Si no se tuviera dicho estudio, se debe estimar un valor de acuerdo a

investigaciones o codigos nacionales del Instituto Geofisico del Peru.

Tabla 11: Aceleracion maxima del terreno en Yanahuanca - Pasco.

’ PROBABLIDAD DE PERIODO DE ACELERACION
SISMO VIDA UTIL
EXCEDENCIA RETORNO MAXIMA EN ROCA
Frecuente 50 afios 50% 75 afios 0.175¢9
Raro 50 afios 10% 475 afos 0.30g
Muy raro 100 afios 10% 950 afios 0.36 g

Fuente: Estrella (2018)

Para el caso de estudio, se eligi6 la aceleracibn maxima esperada de 0.32g, el cual se
encuentra dentro de los resultados de exposicién sismica en Yanahuanca, Pasco. Este
dato fue tomado de un estudio realizado en el depdsito de Material Estéril a unos 3

kilometros aproximadamente del Campamento Yumpag.
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3.5.7.5. Determinacion del coeficiente sismico horizontal
Se debe seleccionar una aceleracién de disefio para aplicar a la estructura de suelo
reforzado en un software de modelamiento de estabilidad fisica.
El coeficiente sismico de disefio para factores de seguridad mayores a 1, fue elegido a

partir de las siguientes recomendaciones.

Tabla 12: Estimacion del coeficiente sismico horizontal

Horizontal Seismic

Coefficient “Kh” Description
0.1 Major Earthquake, FOS>1 Corp of Engineers
0.15 Great Earthquake, FOS>1 (USACE)
Y% to 1/3 of PHA Marcuson, FOS > 1
1% of PHA Hynes-Griffin, FOS > 1
0.5 of PHA AASHTO, FOS > 1

FOS= Factor of safety, PHA= Peak Horizontal Acceleration (in g’s)

Fuente: Melo y Sharma (2004).

Se eligi6 el coeficiente sismico de disefio: ¥ de la aceleracién maxima del terreno.

3.5.7.6. Cargas verticales de disefo
Las sobrecargas que se asignan verticalmente sobre la parte superior del muro de suelo
reforzado se rigen de acuerdo a las cargas establecidas en la arquitectura del proyecto.

Para el caso de estudio, se aplicaron cargas de los médulos habitaciones.

Las cargas verticales para el disefio se deben presentar de la siguiente manera.

Tabla 13: Cargas Verticales de disefio

Cargas asignadas
Tipo de cargas Cargas distribuidas
Cargaen la Carga del Mddulo habitacional (02 niveles): 9 KN/m2
Seccion 1-1 N° Bloques habitacionales: 3
Cargaen la Carga del M6dulo habitacional (01 nivel): 6 KN/m2
Seccion 2-2 N° Bloques habitacionales: 1

Fuente: Elaboracién Propia
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3.5.7.7. Caracterizacion Geotécnica

Para seleccionar el material de relleno estructural en la conformacion de la plataforma, se
debe determinar las propiedades de los suelos a través de estudios geotécnicos
Para suelos de relleno en MSR, se recomienda elementos granulares, no cohesivos. A

continuacién, se presenta las propiedades geotécnicas de un suelo reforzado.

Tabla 14: Propiedades geotécnicas del relleno estructural.

Propiedades geotécnicas del relleno estructural

Ensayo de Andlisis Granulométrico

Tamafio del tamiz Porcentaje de pasantes
4’ 100 %
Ne 40 0a60%
N° 200 0al5%

Ensayo de Limites de Atterberg

indice de Plasticidad Entre0y 6

Ensayo de Compactacion

Peso unitario hiimedo Entre 16 KN/m3 a 21 KN/m3

Grado de compactacion 90 % (Fabricantes de geomalla)
85 % (< 2 m del hombro del muro)

Ensayo de Humedad “Speedy”

Variacion de Humedad Optima 2%

Fuente: Suarez (2014)

A continuacion se describe como se obtiene los parametros geotécnicos (peso unitario

hamedo, cohesion y angulo de friccion) de cada unidad geotécnica.

Tabla 15: Parametros de unidades geotécnicas en estabilidad interna y externa

Peso unitario humedo “y” Cohesion “C” Angulo de friccién “@”

Unidades Geotécnicas
(KN/m3) (KN/m2) (Grados)

Suelo de cimentacion ]
Este parametro se

(debajo del MSR) ] Este parametro se i
i _ obtiene del ensayo de ] Este parametro se
Suelo retenido por detras de ) obtiene del .
densidad de campo con obtiene del ensayo de
la estructura i ensayo de corte ) o
el método de cono de ) o corte directo o triaxial.
Material de relleno dentro de directo o triaxial.
arena.

la estructura

Fuente: Elaboracién Propia
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Para el caso de estudio, AASHTO recomienda asumir un angulo de friccion de 34° para la

estabilidad interna y 30° para la estabilidad externa. A continuaciébn se muestra las

propiedades de las unidades geotécnicas en la verificacion de estabilidad interna y externa.

Suelo Reforzado (Unidad Geotécnica N° 01)
y= 2183 KN/m3
C= 3.00 KN/m2
g= 34 Grados

Suelo Retenido (Unidad Geotécnica N° 02)
y = 21.83 KN/m3
C= 3.00 KN/m2
g= 34 Grados

Suelo de cimentacion o material de desmonte (Unidad Geotécnica N° 03)
y= 22.10 KN/m3
C= 0.00 KN/m2
g= 32 Grados

Para la estabilidad general, se agregan dos unidades geotécnicas adicionales: Suelo de

Subdrenaje (Enrocado) y el Suelo de Fundacién. El enrocado esté constituido por material

estéril, por lo cual se asume un angulo de friccion de 40° y cohesion 0 KN/m2, debido a

gue presenta tamafios de piedra variables entre 10 y 20 pulgadas. El suelo de fundacion

es una arena gravosa con mezclas de arcilla, por lo que se asume una cohesion de 10

KN/m2 y un angulo de friccion de 30°.

Suelo de Enrocado o Subdrenaje (Unidad Geotécnica N° 04)
y = 22.4 KN/m3
C= 0.00 KN/m2
g= 40 Grados

Suelo de Fundacién (Unidad Geotécnica N° 05)
y=  20.55 KN/m3
C= 10.00 KN/m2
g= 30 Grados
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3.5.7.8. Criterios de disefio del muro de suelo reforzado

AASHTO especifica los siguientes criterios a considerar en el disefio de MSR.

- Lalongitud minima del refuerzo (L) debe ser mayor al 70% del valor de la altura del
muro de suelo reforzado y mayor a una longitud de 2.50 metros.
- Lalongitud de espaciamiento maximo entre geomalla es de 80 cm.

- El coeficiente de interaccion (Ci) debe asumir un valor de 0.67.

Por consiguiente, se define los criterios de disefio de la plataforma Yumpag, a través de

los datos de campo y la geometria del muro.

Tabla 16: Criterios de disefio del muro de suelo reforzado.

Descripcion Unidad Criterio de disefio
Seccion de disefio Adim. 1-1
Altura de muro (H) m 2.90
Talud sobre muro Adim. Sin talud
Longitud de Geomalla (L) m 3.00
Espaciamiento vertical de Geomalla m 0.60
Coeficiente de interaccion Adim. 0.67

Fuente: Elaboracion propia

3.6.  Supervision en la Fase Final del Proyecto

3.6.1. Supervision en la Entrega de Obra

En la fase final del proyecto se utilizé un acta de entrega de obra, el cual certifica la entrega

del proyecto al cliente mediante la verificacion en campo de los trabajos culminados.

3.6.2. Supervision en el Informe Final
En la fase final del proyecto se realiz6 un informe final del proyecto, en el cual se adjunté

toda la documentacion referente al proyecto y el sustento de la culminacion de las

actividades de supervision.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Metodologia de Supervision en la Fase de Revision del Proyecto
La metodologia de supervision en la fase de revision del proyecto se muestra mediante los

siguientes protocolos.

4.1.1. Protocolo de Inicio de Supervision
El protocolo de inicio de supervision se realiza en los siguientes dias en el que el cliente
haya contratado el servicio de supervision.
Para el correcto inicio de obra se requiere indicar la fecha de inicio de supervision a través
de un protocolo; en el cual se indica el plazo de obra, la conformacion del equipo de

supervision y el requerimiento de toda informacién que concierne al proyecto.

4.1.2. Protocolo de Visita de Obra

A. Reconocimiento del terreno
La visita de obra por parte de supervision, se realiza en compafia del cliente. El
reconocimiento consiste en la revision de las condiciones reales en la que se encuentra el

proyecto e informar sobre las condiciones no previstas en el disefio.

B. Verificacion del trazo y replanteo
Primero, se realiza el trazo y replanteo del proyecto, con el fin de verificar que la obra se
encuentra dentro de los limites permitidos de la obra y que no existan areas superpuestas
en propiedades de terceros. Luego, se verifica que las entidades de la zona no tengan

observaciones que impidan el desarrollo del proyecto.

C. Verificacion en campo de suelos y canteras
El reconocimiento del terreno continda con una exploracion geotécnica que permita
verificar los resultados de los ensayos del material de conformacién del suelo (ensayos de
laboratorio y campo). Para ello, se compara los resultados de los ensayos de mecanica de
suelos realizados con los resultados de disefio.
Con respecto a las canteras que serdn usadas en el proyecto; se certifica la calidad de las
canteras a través de ensayos geotécnicos, se verifica su disponibilidad y se solicita los

permisos de uso de cada cantera.
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En el caso de Depdsitos de Material Estéril (DME), se verifico que el material no generé

aguas acidas y que la cantera sea estable fisicamente para su explotacion.

4.1.3. Informe Inicial

4.1.3.1. Protocolo Diagnoéstico de Obra

- Se analiza la compatibilidad entre el expediente técnico y el proyecto real en campo.

- Se verifica las partidas consideradas en el expediente técnico.

- Se verifica los que el costo de los insumos se encuentre de acuerdo a los precios
del mercado, a través de cotizaciones.

- Se realiza la revision de los costos unitarios, rendimientos, implementos de
seguridad, herramientas y materiales considerados en el expediente técnicos.

- Se verifica que los planos del proyecto estén completos y tengas los detalles
requeridos para su ejecucion.

- Se verifica que el expediente técnico cuente con los estudios basicos de geotécnica,
geologia, hidrologia e hidrogeologia.

- Se verifica que los costos indirectos incluyen el residente de obra, asistente de
ingenieria, asistente administrativo, almacenero, entre otros.

- Se verifica la documentacion de disponibilidad del terreno.

- Se verifica la aprobacion del expediente técnico, existencia de botaderos,
materiales de obra, herramientas e implementos de seguridad.

- Se verifica la aceptacion de la comunidad y las entidades involucradas con respecto

a la ejecucion del proyecto.

4.1.3.2. Elaboraciéon del Informe Inicial

A. Generalidades
En esta parte del informe se detalla el nombre del proyecto y la finalidad de la obra. Se
menciona también el nombre del cliente, la empresa que elabor6 el expediente técnico, el

nombre de la empresa de residencia y la supervision.

A.1l. Descripcion del entorno del proyecto
En esta parte del informe se detalla los estudios previos realizados antes del contrato de la
supervision. Se describe el aspecto politico y social. Se detalla las obras realizadas en el

entorno del proyecto.
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A.2. Descripcién general del proyecto

- Objetivo del proyecto

En esta parte del informe se detalla el objetivo de la ejecucion del proyecto.

- Ubicacion del proyecto

En esta parte del informe se detalla la ubicacién exacta y la altitud del proyecto.

B. Revision del proyecto

B.1. Inspeccion de condiciones existentes
En esta parte del informe se describe de forma detallada las observaciones del campo de
forma especifica. Se informa sobre los problemas existentes dentro del area del proyecto
antes del inicio de la ejecucion de obra. Se describe también la compatibilidad del
expediente técnico con la obra a ejecutar con respecto a topografia, geotecnia, canteras,

entre otros.

B.2. Planos
En esta parte del informe se hace una revision especifica por cada plano del disefio, el cual
puede presentar observaciones para un mejor entendimiento del proyecto.

B.3. Tramite de permisos

Se debe detallar los permisos de obra antes de empezar la fase de ejecucion del proyecto.

B.4. Instalaciones Provisionales
Se detalla los recursos que se necesitan para la habilitacion de las areas de instalaciones

provisionales.

B.5. Topografia
De acuerdo al contrato, debe efectuarse un levantamiento topografico en la etapa de

revision del proyecto, con el objetivo de actualizar los cambios en el lugar del proyecto.

B.6. Estudio geotécnico
En esta parte del informe se detalla la comparacion entre la exploracion geotécnica
realizada en el expediente técnico y la exploracion geotécnica realizada en la etapa de

revision del proyecto.
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B.7. Hidraulica
En esta parte se detallan observaciones con respecto a las obras de drenaje pluvial y
subdrenaje de la plataforma.

B.8. Estructura Reforzada
Se detalla los componentes principales y secundarios de la estructura que conforma el

suelo reforzado de la plataforma.

B.9. Presupuesto
Se detalla las observaciones realizadas con respecto al presupuesto del expediente técnico

del proyecto.

B.10. Especificaciones técnicas
En esta parte del informe se verifica si las especificaciones técnicas estan fundamentadas

con normativas.

C. Conclusiones y recomendaciones
En esta parte del informe se detallan las conclusiones del informe inicial y las

recomendaciones al disefiador del proyecto.

D. Anexos
En esta parte del informe se adjunta un panel fotogréafico de la revision del proyecto y los

permisos existentes del proyecto.

4.2. Metodologia de Supervision en la Fase de Ejecucion del Proyecto
La metodologia de supervision en la fase de ejecucion del proyecto se muestra a través de

los siguientes protocolos.

4.2.1. Control de Seguridad

4.2.1.1. Protocolo de Control de Registro del Personal

- Se elige el tipo de capacitacion realizado en un dia determinado, por parte de

supervision al equipo de trabajo del dia.
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- Cada dia el encargado de la charla de inicio de actividades, elige un tema
relacionado a las necesidades del proyecto.

- Se debe tomar registro de todos los participantes presentes en la charla diaria de
seguridad.

4.2.1.2. Protocolo de Orden de Trabajo

- La orden de trabajo se realiza para el equipo de supervision y lo lidera el jefe
encargado o el de rango superior presente en el proyecto.

- En este protocolo se indica de forma detallada la tarea asignada para un dia
determinado, la tarea se describe mediante la secuencia de procedimientos para el
cumplimiento de la tarea o actividad.

- Adicionalmente, se grafica de forma detallada la ubicacién y los procedimientos de
la actividad asignada.

4.2.1.3. Protocolo de ldentificacién de Peligros, Evaluacién y Control de
Riesgos (IPERC)

- EIIPERC se realiza para el equipo de Supervision y lo lidera el jefe encargado o el
de rango superior presente en el proyecto.

- Para cada protocolo de Orden de Trabajo se requiere hacer un IPERC.

- Se identifica el peligro y riesgo.

- Se describe la evaluacion del riesgo o impacto. Los niveles de riesgo se manifiestan
a través de los colores: alto (rojo), medio (amarillo) y bajo (verde). La evaluacion
IPERC se realiza a través de una matriz de evaluacién de riesgos (Tabla N° 07) y
se categoriza a través de un nimero y un color, los cuales dependen del cuadro
mostrado a continuacion.

- Finalmente, se describe las medidas de control a implementar de acuerdo al riesgo.
Estas medidas de prevencion disminuyen los niveles de riesgos; por ello, se coloca

un nuevo numero de Evaluaciéon IPERC.

4.2.1.4. Protocolo de Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro (PETS)
La elaboracion de los PETS se desarrolla para cada actividad de supervision que se realice
en campo. Estos formatos tienen como principal objetivo tener un control definido de las

actividades de supervision.
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En este formato se evalla y especifica lo siguiente:

El personal del equipo de supervisién que participa en la actividad
Los equipos de proteccion personal, materiales y herramientas.
Competencias del personal a nivel de conocimientos.

Normativas de referencia que respalden los conocimientos.
Procedimiento del trabajo de supervision en obra.

Sucesos que restringen el desarrollo de la actividad.

4.2.1.5. Protocolo de Permiso Escrito para Trabajos de Alto Riesgo
(PETAR)

Este formato se realiza cada vez que se ejecute un trabajo de riesgo elevado y es
elaborado por el responsable presente de supervision.

Se evalla los equipos de proteccién adicionales para la ejecucion del trabajo.

Se indican las acciones a tomar con respecto al desarrollo de la actividad de alto

riesgo y se grafica las medidas de prevencién ante los riesgos.

4.2.2. Control Ambiental

4.2.2.1. Ficha Ambiental General

La ficha ambiental se realiza en el inicio del proyecto para evaluar el cuidado ambiental en

el presente proyecto mediante las siguientes consideraciones:

La descripcion de la zona que abarca el proyecto.

Los equipos, materiales y herramientas principales en el proyecto (incluyendo la
instrumentacion de laboratorio).

La materia prima utilizada en las actividades del proyecto.

El personal técnico para la ejecucién de los trabajos de supervision.

El espacio designado para la ejecucién del proyecto a través de la delimitacion de
la zona del proyecto.

Descripcion del proceso constructivo del proyecto.

Las normativas ambientales que involucran terrenos en areas especificas de
cuidado especial. En este caso se involucra terrenos superficiales en planeamiento

minero, bofedales y componentes mineros.
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- El &rea de implantacion fisica, biética y social.

- Evaluacion de los recursos del proyecto (equipos, materiales, instrumentos,
iNSUMOS) que generan impactos potenciales en el proyecto.

- Evaluacion de las medidas de mitigacién de cada impacto ambiental.

4.2.2.2. Ficha Mensual de Control Ambiental
Esta ficha se entrega al cliente junto a las valorizaciones mensuales con el objetivo de
informar sobre los trabajos avanzados y los problemas ambientales encontrados a lo largo
del presente mes.
Se describe las acciones de prevencion ambiental realizadas en la ejecucion de las
actividades del proyecto y se evidencia con fotografias.

4.2.3. Control de Calidad

4.2.3.1. Protocolo de Anédlisis Granulométrico por Tamizado

El protocolo de andlisis granulométrico por tamizado se desarrolla de la siguiente manera.

Tabla 17: Andlisis granulométrico por tamiz.

Descrip. Peso Retenido

Acumulado que

Tamiz abertura Reteni %)

ial (% ) asa

o <5 (1) Parcial (%) Acumulado (%) Y °

1” (1)x25.4 546 6.37 = 546x100/8569 6.37 =6.37+0 93.63 = 100-6.37
3/4” (3/4)x25.4 996 11.62 = 996 x 100/8569 18 = 6.37+11.62 82 =100-18

1/2” (1/2) x 25.4 1002 11.69 = 1002x100/8569 29.69 = 18+11.69 70.31 = 100-29.69

Fuente: Elaboracién propia.

Nota: El valor de 8569 gramos es el peso total de la muestra seca.

Finalmente, se obtiene la curva granulométrica se grafica relacionando el diametro de

abertura (mm) y el porcentaje acumulado de pasantes (%).

4.2.3.2. Protocolo de Limites de Atterberg

A continuacion se muestra el calculo del “Limite Plastico (L.P.)”".
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Tabla 18: Célculo del Limite Plastico

Limite Plastico
Ensayo N° 1 1
Capsula N° E1 M5
N° Golpes - -
Peso capsula + suelo 20.19 (Dato) 21.32 (Dato)
humedo
Peso capsula + suelo seco 19.29 (Dato) 20.21 (Dato)
Peso capsula 13.20 (Dato) 12.78 (Dato)
Peso agua 0.90 =20.19-19.29 1.11 =21.32-20.21
Peso suelo seco 6.09 = 19.29-13.20 7.43 =20.21-12.78
Contenido de humedad 14.78 = (0.9/6.09)x100 14.94 = (1.11/7.43)x100
L.P.= 14.86 = (14.78+14.94)/2

Fuente: Elaboraciéon Propia

A continuacién se muestra el calculo del “Limite Liquido (L.L.)".

Tabla 19: Calculo del Limite Liquido

Limite Liquido
Ensayo N° 1 1 1
Capsula N° M3 M1 E2
N° Golpes 38 29 16
Peso capsula + 58.13 (Dato) 36.73 (Dato) 49.27 (Dato)
suelo humedo
Peso capsula + 52.52 (Dato) 33.01 (Dato) 43.01 (Dato)
suelo seco
Peso capsula 19.59 (Dato) 12.89 (Dato) 12.56 (Dato)
Peso agua 5.61 =58.13-52.52 3.72 = 36.73-33.01 6.26 = 49.27-43.01
Peso suelo seco 32.93 = 52.52-19.59 20.12 =33.01-12.89 30.45=43.01-12.56
Contenido de 17.04 = 18.49 = 20.56 =
humedad (5.61/32.93)x100 (3.72/20.12)x100 (6.26/30.45)x100
L.L.= 18.9 =

Se obtiene intersectando 25 golpes en el diagrama de fluidez

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion se calcula el “indice de Plasticidad (IP), usando la ecuacion (1).

IP=18.9 — 14.86
IP = 4.04
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4.2.3.3. Protocolo de Proctor Modificado

A continuacién se calcula el contenido de humedad y el peso especifico seco en cada punto
de humedad, se usan las ecuaciones (2), (3) y (4).

Tabla 20: Célculo de datos del Proctor Modificado

Descripcion Und. Valores calculados
Peso del molde 6” or 6265 (Dato)
Volumen del molde gr 2261.94 (Dato)
Peso suelo + molde ar 11283 (Dato)
Peso molde ar 6265 (Dato)
Peso suelo himedo compactado or 5018 = 11283-6265
Peso volumétrico humedo (yn) gr/cm? 2.22 =5018/2261.94
N° Tara - recipiente 4 8
Peso del suelo himedo+tara ar 93.07 (Dato) 99.51 (Dato)
Peso del suelo seco + tara or 86.78 (Dato) 92.80 (Dato)
Peso de tara or 13.31 (Dato) 13.40 (Dato)
Peso de agua gr 6.3 =93.07-86.78 6.7 =99.51-92.80
Peso del suelo seco ar 73.5=86.78-13.31 79.4 =92.80-13.40
Contenido de agua (W) % 8.56 = (6.3/73.5) x 100 8.45=(6.7/79.4) x 100
Humedad promedio (Wp) % 8.51=(8.56 + 8.45) / 2
Peso volumétrico seco (ys) gr/cm3 2.045=2.22/(1+8.51/100)

Fuente: Elaboraciéon Propia

4.2.3.4. Protocolo de Densidad de campo con cono de arena

El grado de compactacién a través del ensayo de densidad de campo, se calcula de la

siguiente manera.

Tabla 21: Obtencion del grado de compactacion mediante densidad de campo

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RESULTADO CRITERIO DEL RESULTADO

DENSIDAD DE CAMPO

1 Peso del frasco + , 7967 Se pesa el frasco lleno de arena previamente al
arena 9 ensayo
Peso del frasco + .
5 Se pesa el frasco con arena restante después
arena que gr 4068 : .
de invertir el cono de arena en el hoyo.
queda
3 Peso de arena gr 3899 = 7967-4068
empleada
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4 Peso de arena en el or 1445 Se pesa la arena que ocupa el volumen del
cono cono.
5 | Pesodearenaenla | 2454 = 3899 -1445
excavacion
Se obtiene a través de 03 pruebas repetitivas
6 Densidad de la arena | g/cm® 1.397 de peso y volumen (se recomienda usar el
molde Proctor)
7 | Volumen del material | ;s 1757 = 2454/ 1.397
extraido
Peso del recipiente + Se pesa el recipiente con suelo y grava,
8 ar 4237 .
suelo + grava obtenidos del hoyo excavado.
9 Peso del recipiente ar 407 Se pesa el r§C|p|ente donde se coloca el
material de suelo extraido.
10 | Pesodelsuelo~ or 3830 = 4237- 407
grava
11 Densidad Himeda gricm3 2.180 =1757 /3830
CORRECCION POR GRAVA FRACCION GRUESA (ASTM D-4718)
Peso retenido en el Se coloca el peso de las gravas retenidas en el
12 - aw gr 715 -
tamiz % tamiz %
Peso especifico de la Se obtiene la densidad de la grava segun
13 grava gr/lcm3 2.570 ASTM C127
14 | Volumen de la grava cm3 278.2 =715/2.570
15 Peso de finos, | gr 3115 = 3830 - 715
pasante tamiz %
16 | Volumendefinos, | oq 1478.4 = 1757 -278.2
pasante tamiz %
Densidad humeda _
17 corregida gr/lcm3 2.107 =3115/1478.4
. _ 2107
18 Densidad seca gr/lcm3 1.907 =
100
CONTENIDO DE HUMEDAD RAPIDA (METODO SPEEDY) ASTM D - 4944
19 Humedad (ASTM D % 10.5 Se obtiene la humedad en campo mediante el
4944) ' método Speedy
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
Maxima densidad Se coloca la maxima densidad seca obtenida
20 gr/cm3 2.046 en laboratorio por el ensayo de Proctor
seca it
Modificado.
Optimo contenido de Se coloca el 6ptimo contenido de humedad
21 P % 8.60 obtenido en laboratorio por el ensayo de
humedad o
Proctor Modificado.
RESULTADO DEL GRADO DE COMPACTACION
29 Grado de_, % 93.2 ~ 1997 . 100
compactacion 2.046

La humedad se determinar mediante el indicador de medicion del “Speedy”. En este caso

4.2.3.5.

Fuente: Elaboracién Propia

Protocolo de Contenido de Humedad Speedy

indica una humedad del 9% segun la siguiente imagen.
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Figura 30: Medicion de la humedad con el método Speedy.

Fuente: Elaboraciéon Propia

4.2.3.6. Protocolo de Liberacién de capa compactada

A. Datos de la capa liberada
Se verifica la habilitacion de la superficie de capa seleccionada a través de la inspeccién

visual y la aceptacion de los ensayos de campo requeridos.

B. Esquema de Referencia
Se realiza un esquema de sectorizacion que represente el area segun la frecuencia de

ensayos Y la ubicacion de las pruebas de densidad de campo realizadas.

C. Caracteristicas de cumplimiento para aprobacién
Para la liberacion de la capa compactada se verifica el cumplimiento de lo siguiente:

- Se verifica la cota de la superficie a liberar y el espesor de la capa compactada.

- Se verifica la longitud minima de la geomalla de refuerzo y la longitud minima de
anclaje de la cara, la cual es la longitud de geomalla superior que sobra después
de rodear los sacos metaleros.

- Se verifica el grado de compactacion y el cumplimiento de frecuencia de ensayos
con respecto al numero de pruebas de densidad de campo en un determinado

volumen de suelo.
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- Se verifica que la nivelacién del area liberada sea uniforme y que la superficie

liberada se encuentra libre de agua.

D. Origen y disposicion de material de conformacién

- Se verifica el origen del material de conformacion (canteras).
- Se verifica si el material de conformacion ha sido aprobado por los ensayos béasicos
del laboratorio de suelos.

E. Compactacion del suelo

- Se verifica que el grado de compactacion en campo sea mayor al grado de
compactacién minimo del disefio.

- Se verifica el estado de calibracion de los equipos utilizados en campo.

F. Observaciones

Se describe las conclusiones del trabajo de verificacién de la capa compactada.

4.2.3.7. Protocolo de Autorizaciéon de Trazo y Excavacion de Canal

A. Descripcién y representacion de la modificacion
Se define la modificacién del componente del proyecto y se representa a través de un

croquis de la ubicacién de la estructura.

B. Coordenadas del trazo de topografia del canal de coronacién
En campo se debe realizar el nuevo trazo del componente con el fin de representar la

ubicacién a través de nuevas coordenadas.

C. Observaciones
El cliente debe verificar y aprobar el trazo proyectado en campo. La modificacion del trazo
se considera también en los “Requerimientos de Informacion”, el cual se detalla dentro de

la actividad de “Servicio de Ingenieria”.
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4.2.3.8. Protocolo de Asentamiento en Concreto Fresco

A. Datos principales del ensayo
Este protocolo se realiza de acuerdo a la frecuencia de ensayos o cada vez que el
supervisor crea conveniente realizar durante el vaciado de una determinada estructura.

Este protocolo concluye con la medicion del asentamiento del concreto fresco.

B. Ensayo de asentamiento de concreto
Es importante identificar cada elemento ensayado a través de coédigos, caracteristicas
fisicas de la estructura y propiedades de disefio. Seguidamente se realiza la medicién del

slump en campo con un flexdmetro, segun procedimiento establecido en ASTM C-143.

C. Observaciones y recomendaciones
Se indica el resultado de slump obtenido y su variacion con respecto al rango establecido
de slump en las especificaciones técnicas. En caso de que el slump no cumpla, se debe

ajustar la dosificacion en campo con respecto a la relacién agua cemento.

Se registra la correcta realizacion del ensayo, los tiempos de cada proceso y la aceptacion
del slump para el elemento de vaciado.

4.2.3.9. Protocolo de Temperatura en Concreto Fresco

A. Datos principales del ensayo
Este protocolo se realiza de acuerdo a la frecuencia de ensayos o cada vez que el
supervisor crea conveniente realizar durante el vaciado de una estructura. Usualmente se
define a criterio del supervisor debido a los cambios bruscos de temperatura. Este protocolo

concluye con la medicién de la temperatura del concreto fresco.

B. Ensayo de temperatura de concreto
Se identifica cada elemento ensayado a través de codigo y propiedades de la estructura.
Seguidamente se realiza la medicion de la temperatura en campo con un termémetro digital

calibrado, segun procedimiento establecido en ASTM C-1064
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Se indica el valor de temperatura obtenido en campo en °C y se verifica el cumplimiento de

los pardmetros requeridos.

C. Observaciones y recomendaciones
Se aprueba el resultado obtenido en campo segun los pardmetros establecidos en las
especificaciones y se recomienda el proceso adecuado de medicién de temperatura.

4.2.3.10. Protocolo de Aceptacién de Vaciado de Concreto Simple

A. Representacion del elemento
Se identifica los pafios de la estructura a través de progresivas y se realiza un detalle de

las dimensiones de la estructura de concreto.

B. Control antes del vaciado

- Se verifica la resistencia a compresion requerida del concreto (f'c).

- Se verifica el almacenamiento de los materiales de concreto. EI cemento y los
agregados no deben estar en contacto directo con el suelo (usar plastico o
parihuelas). El agua utilizada para concreto debe estar libre de contaminacion.

- Se verifica que el lugar de vaciado se encuentre libre de agua empozada y de
escombros. Por lo tanto, se debe realizar la limpieza adecuada del lugar habilitado.

- Se verifica con equipo topografico y cordel el cumplimiento de la nivelacion,
alineamiento y pendiente.

- Se verifica las dimensiones del encofrado con flexdmetro y reglas en campo.

- Se verifica que el instrumento de transporte de concreto se encuentre limpio; por lo
tanto, cada vez que se utiliza herramientas en contacto con el concreto fresco, se

debe limpiar con agua y eliminar el material de concreto restante.

C. Control durante el vaciado
- Se verifica la dosificacion del concreto a través del tipo de medicion elegido en
campo para la cuantificacion de materiales en la elaboracién del concreto.
- Se verifica la accesibilidad de transporte del concreto en obra y que el vaciado de
concreto se realice de forma monolitica. Por lo tanto, se deben prevenir la

programacion de la llegada de los materiales en obray el factor climatico de la zona.
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- Se verifica que el concreto fresco en obra sea compactado adecuadamente y que
se cumpla espesor minimo de la estructura de concreto.

- Se verifica el resultado de las pruebas de asentamiento (slump) del elemento.

- Se verifica el correcto acabado del canal de concreto fresco.

D. Control después del vaciado
Con respecto al curado de concreto:
- Se verifica el curado del elemento en los dias posteriores. Esta actividad depende
del tipo de curado que se elija en campo.
- Se verifica que las probetas cilindricas de concreto se curen sumergidos en agua a
través de pozas habilitadas.

Con respecto a los ensayos de resistencia a compresién del concreto.
- Se verifica que las probetas de concreto sean llevados cuidadosamente a
laboratorio (evitando fracturas en el camino al laboratorio).
- Se verifica que la resistencia a compresion del testigo obtenida en laboratorio sea

mayor a la resistencia requerida en el disefio.

E. Observaciones
Se verifica el cumplimiento de la dosificacién de disefio, la forma de colocacién de concreto

fresco y la frecuencia de ensayos.

4.2.3.11. Protocolo de PruebaHidraulicay Control Topogréaficaen Red de

Alcantarillado

A. Datos principales de lared de alcantarillado
Se identifica el tramo de red de alcantarillado a ensayar de acuerdo al tipo de tuberia,
diametro y ubicacion del ensayo.

B. Control topografico de lared de alcantarillado
Se verifica con equipos topogréaficos el alineamiento y los niveles de las tuberias de
alcantarillado. Seguidamente se registran los puntos de la tapa y fondo de las cajas de
registro o buzones. Finalmente, se realiza un gréfico indicando las cotas registradas del

elemento, el punto de sellado y el llenado de agua para la posterior prueba hidraulica.
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C. Prueba hidréaulica de lared de alcantarillado

Se coloca los datos de la prueba hidraulica.

Longitud de tuberia: (L) = 12.00 (metros)
Diametro Interno de Tuberia: (9) = 110.00 (mm)
Tiempo de Prueba: (M = 30.00 (minutos)
Area de Buzon: (A) = 2,400.00 (cm2)
Altura de Descenso en Buzon: (h) = 0.02 (cm)

El volumen filtrado (V), la filtracion permisible en prueba (Fp) y la filtracion habida en prueba

(Fn), se calculan mediante las formulas (6), (7) y (8).

_ 2400 x 0.02 — 0.048 It
=7 1000 O
0.0047 x 110 x 12
E, = = 0.260 lts/hora
24
F, = 0048 _ 0.096 lts/h
h_(30/60)_ . s/hora

Finalmente se verifica que se verifica que la filtracién habida en prueba (Fh) sea menor que

filtracion permisible en prueba (Fp).
Fh<Fp
0.096 < 0.260

4.2.4. Servicio de Ingenieria
4.2.4.1. Reguerimiento de Informacion (RFI)

A. Causas del cambio de disefio
Primero se evalUa la justificacion del cambio de disefio, estos cambios se definen en campo

con presencia del cliente, residencia y supervision.

B. Aprobacién del cambio de disefio
El originador es el cliente en asesoria con la supervision, el revisor del cambio es el

residente y el que aprueba el cambio de disefio es el supervisor del proyecto.
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C. Medida correctiva tomada
Se realiza la descripcion detallada de la modificacion del disefio, la cual debe presentar

con un esquema manual del componente intervenido.

4.2.5. Control de Avance de Obra
4.25.1. Protocolo de Control de Equipos en Obra

A. Control semanal de traslado de material
A continuacion se realiza el calculo del volumen trasladado de material de relleno.

Volumen de traslado de material = 78 viajes X 13 m3 = 1014 m3

B. Disponibilidad de equipos en obra

A continuacién, se calcula el numero total de horas maquina de todos los equipos del

proyecto en el dia 07 de noviembre.

Total de horas ejecutadas =9+9+9+45+45+9+9+9+4+25

Total de horas ejecutadas = 69.5 horas

A continuacion, se calcula el porcentaje de disponibilidad de equipos en obra.

69.
% Disponibilidad de equipos en obra = 110 = 63.2%

C. Gréfico de equipos en obra
El porcentaje de disponibilidad de equipos se representa a través de un histograma, la cual

se obtiene de los porcentajes de disponibilidad de equipos en obra por cada dia.

D. Conclusiones
Se analiza las restricciones que se presentaron a lo largo de la semana y la disponibilidad

gue se tuvo de cada equipo para realizar los trabajos exclusivos del proyecto.
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4.2.5.2. Control de Avance del Proyecto

A. Control del costo
Se realiza el control del costo con respecto a lo planificado en el presupuesto, ejecutado
en obra y el costo real de cada actividad del proyecto. Estos costos son los acumulados a
la fecha de control.

B. Cronograma de obra
Se realiza un diagrama de Gantt del valor planificado, valor ganado y costo real. Este
diagrama muestra el avance a la fecha de cada partida a través de semanas, debido a que

este formato se presenta en los informes semanales.

C. Curva “S”
Los 03 valores en porcentajes forman una curva trilineal, la cual refleja de forma grafica el

avance del proyecto.

D. Indicadores de valor ganado

Las variaciones del valor ganado en la octava semana se calculan de la siguiente manera.
- Variaciones del cronograma (SV) = 21173.43 — 34060.00 = -12886.27
- Variaciones del costo (CV) = 21173.43 —21874.71 = -701.28

Los indices de rendimiento en la octava semana se calculan de la siguiente manera.
- Indice de rendimiento del cronograma (SPI) = 21173.43 / 34060.00 = 0.62
- Indice de rendimiento del costo (CPI) = 21173.43 / 21874.71 = 0.97
- Indice de costo y cronograma (CSI) = 0.62 x 0.97 = 0.60

E. Conclusiones
Se interpreta los resultados de los indicadores de variacion e indices de rendimiento a la
fecha en la que se presenta el formato y se compara con los resultados obtenidos en

semanas anteriores.
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4.2.6. Supervision Técnica de Obra

4.2.6.1. Reporte Diario

El reporte diario es elaborado por el equipo de supervision para el cliente, segun lo requiera.

A. Seguridad
Se describe las actividades realizadas a lo largo del dia con respecto a las medidas de

prevencién de la seguridad en el proyecto.

B. Operacidn

B.1. Equipos y herramientas
Se indica los equipos/maquinarias y herramientas de laboratorio presentes en obra para el

desarrollo de las actividades del proyecto.

B.2. Fuerza laboral
Se indica los integrantes del equipo de Supervision, personal técnico y personal de piso.

B.3. Actividades
Se describe las actividades de operacion realizados en el dia con respecto a cantidad de
movimiento de tierra, viaje de equipos, trabajos de avance del personal de piso y controles

topogréaficos.

B.4. Programacion de actividades para el dia siguiente
Se describe las actividades programadas para el dia siguiente para la prevencion de

requerimientos de materiales, maquinarias, entre otros.

B.5. Observaciones
Se describe el avance acumulado de las partidas realizadas en el dia, equipos no

operativos por mantenimiento, eventos climaticos, entre otros.

4.2.6.2. Reporte Semanal
El reporte semanal es elaborado por el equipo de supervision para el cliente y se adjunta

en el informe final.
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A. Seguridad
Se describe las actividades con respecto a seguridad realizados a lo largo de la semana.

B. Operacion
B.1. Actividades
Se describe las actividades de operacion realizados en la semana con respecto a cantidad
de movimiento de tierra, trabajos del personal y el control topogréfico.

B.2. Recursos utilizados en la semana
- Se indica el equipo responsable por parte de la Compafia Minera (cliente).
- Seindica los integrantes del equipo de supervision.
- Se indica las herramientas de laboratorio disponibles en obra en la semana.
- Se indica el numero de grupos de trabajo del personal para trabajos de piso
(capataz, operarios, ayudantes, vigias).

- Se indica las maquinarias utilizados para los trabajos de la semana.

B.3. Control de equipos en obra.
Se detalla el control semanal de traslado de material, disponibilidad de equipos en obra y
conclusiones de equipos en obra. Esta informacion se encuentra detallada en el formato

de “Control de equipos en obra”.

B.4. Control de avance del proyecto
Se detalla la curva “S” y las conclusiones del avance de obra. Esta informacién se

encuentra a detalle en el formato de “Control del avance del proyecto”.

C. Control de calidad
- Se indica el nimero de ensayos realizados en la semana
- Se detalla los resultados de los ensayos a través de un cuadro, donde se indique el

cumplimiento de los requerimientos de disefio.

D. Conclusiones
Se indica el cumplimiento de los ensayos realizados en la semana y las pruebas

rechazadas (si el resultado del ensayo no cumple con el disefio).
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E. Recomendaciones
Se detalla observaciones con respecto a disponibilidad de equipos, requerimiento de

material y condicion climética.

4.2.7. Informe Mensual de Obra
El informe mensual es elaborado por el equipo de supervision para el cliente.

4.2.7.1. Introduccion
Se indica el nombre del proyecto y se detalla la finalidad de la construccion. Se indica el

nombre del cliente, residencia y supervision.

42.7.2. Generalidades

A. Ubicacién y Accesos
Se detalla la ubicacién exacta del proyecto incluyendo la comunidad campesina, distrito,

provincia, departamento y elevacién aproximada.

B. Ubicacién y Accesos

Se detalla el acceso al proyecto desde la ciudad de lima hasta el lugar de la obra.

4.2.7.3. Alcances
Se describen el alcance del proyecto con respecto a las metas, recursos y actividades y

calidad de la obra.

4.2.7.4. Seguridad, operacién y control de calidad
Se describen el alcance del proyecto con respecto a las metas, recursos, actividades y

calidad de la obra.

A. Seguridad
Se detalla las actividades de seguridad realizadas durante el mes y el correcto llenado de

formato de seguridad.
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B. Operacion
- Se detalla las tareas realizadas durante el mes de la fecha con respecto a
voliumenes de movimiento de tierra, control topogréfico y ejecucion de partidas.

- Se detalla el control de avance de obra a través del valor ganado y curva “S”.

C. Control de calidad
- Se describe los trabajos especificos de control calidad.
- Seindica la frecuencia de ensayos para cada protocolo.
- Se realiza cuadros resumenes de los resultados de cada ensayo de laboratorio.

4.2.7.5. Recursos utilizados en el proyecto
Se indican los recursos utilizados en el mes; con respecto al equipo de supervision,

técnicos, instrumentos de laboratorio, equipos, personal, topografia y materiales.

4.2.7.6. Conclusiones y Recomendaciones
Se indica el cumplimiento del avance de obra y los resultados de los ensayos de calidad.
Se recomienda sobre la disposicion de los equipos y el desarrollo del proceso constructivo.

4.2.8. Verificacion del Analisis de Estabilidad

4.2.8.1. Verificacion de estabilidad interna

Se investiga las propiedades del refuerzo a través de la ficha técnica del producto. Si no
se tuviera los datos del refuerzo (geomalla) y del suelo, FHWA indica valores aproximados

de las propiedades del geosintético.

Tabla 22: Criterios en las propiedades de la geomalla de refuerzo

Propiedad del refuerzo Criterio

Tipo de polimero (Polipropileno, Poliéster o Polietileno de alta densidad) Poliéster
Factor de reduccion por dafios en la instalacién. ASTM D5818. 1.1a20
Factor de reduccion por fluencia (creep). ASTM D 5262 l6a25
Factor de reduccion por degradacién quimica y biolégica. FHWA RD 97-144 1.15a3.0
Factor de Seguridad 15

Fuente: FHWA
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El proceso de disefio de la estabilidad interna segun FHWA-NHI-00-43, es el siguiente:

A. Célculo de latensién admisible del geosintético de refuerzo
De la ecuacion (9) y (10), se calcula los siguientes valores:

. 90
a4 1.43x1.15x1.03

53.13

T = 753;3 _ 35.42KN/m

a

B. Célculo del coeficiente de presion de tierra o empuje activo “Ka”
Se obtiene de la ecuacion de Rankine descrita en la ecuacion (11):
34
K, = tan? (45 - 7) = 0.2827
C. Célculo del esfuerzo horizontal "oy” y vertical "o,,”

Se detalla el célculo para la primera altura que corresponde a 0.40 m de profundidad. En

los célculos de verificacion se debe desarrollar el procedimiento para cada altura.

De la ecuacion (12) y (13):

oy =21.83x0.40+0+9+0=17.732 KN/m2
oy = 17.732 x 0.2827 + 0 = 5.013 KN/m?2

D. Célculo de latension maxima "T,,,," en cada capa de refuerzo.

De la ecuacion (14) y (15), se calcula lo siguiente:
Spy1 =04+ % X (0.80 — 0.40) = 0.60 m — Para la capa de geomalla superior

Trmax = 5.013 X 0.60 = 3.0078 KN/m
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E. Calculo de la relacion de cobertura “Rc”.

De la ecuacion (18), se calcula lo siguiente:
3.90

R.=—"—"—=10.907
€7 430

F. Estabilidad interna por rotura de refuerzo.

De la ecuacion (19), se verifica lo siguiente:

35.42 KN/m > 3.316 KN /m

G. Estabilidad interna por extraccion de refuerzo.

Se calcula “L¢”, “La" y “L”. Se calcula la longitud de geomalla para la primera capa a una

profundidad de 0.40 m. Para el resto de capas se hace el mismo procedimiento.

De la ecuacion (20), (21) y (22), se calcula los siguientes valores:

34
L, = (2.90 — 0.4) X tan (45 - 7) =133 m

- 1.5 x 4.733
¢~ 0.67 x tan(30) x 21.83 x 2.90 x 0.907 x 1

L =1.62m

L=162+133=29m

La longitud de geomalla (L) del proyecto adoptado es 3 m, entonces mantenemos el valor

de “La” y adecuamos el valor real de “Le”.
Le=3.00-1.33=1.67 m
Se verifica la estabilidad interna por extraccion de refuerzo, para el cual se comprueba que

la Tensién maxima de refuerzo “Tmax” S€a menor que la tension maxima del refuerzo por

arrancamiento “P;’.
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De la ecuacion (24) y (25), se calcula los siguientes valores:

F* = 0.67 x tan(34) = 0.452

1
P = 1s X 0.452 x21.83 X 0.40 X 1.67 X 2x 0.907 x 1 =7.97

De la ecuacion (23), se verifica lo siguiente:
Tmax S PT

3.01 <797

H. Estabilidad interna en condicién sismica.
Se calcula P, ara la altura (dn=0.40 m), se utiliza la ecuacién (26) y (27) y (28):

A,, = (145 — 0.32) X 0.32 = 0.3616 g
34
W, = 0.5 x 0.402 X tan (45 - 7) x 21.83 = 0.9286

P, = 0.3616 x 0.9286 = 0.3358

Se calcula T,,,; para la altura (dn=0.40 m), se utiliza la ecuacién (29):

T, ., = 0.3358 x (1'67) = 0.068
md = 821/ =

Se calcula Tyqx Y Trotar, Para la altura (dn=0.40 m), se utiliza la ecuacion (30), (31):

Toax = 0.60 X 5.013 = 3.01
Teorar = 3.01 + 0.068 = 3.08

I. Estabilidad interna por rotura de refuerzo con cargas sismicas.

Se verifica que el (FS<1.1), a través de la ecuacion (35):

90 x 0.907

FS§S <
1.43x1.15%x1.03x3.01 +1.15x 1.03 x 0.068

118



1.1 < 15.762

J. Estabilidad interna por extraccion de refuerzo con cargas sismicas.

De la ecuacion (36), se verifica lo siguiente:

Teotat < g7e 575 X (0-8% 0.67 X tan(34)) X 21.83 X 0.40 X 1.67 X 2 X 0.907 x 1

3.08 <85

4.2.8.2. Verificacion de estabilidad externa

A. Factor de seguridad por deslizamiento

De la ecuacion (38), (39), (40) y (41). Se calcula los siguientes valores (dn=2.90):

, 34
Kaf = tan (45 — 7) = 0.2827
Vi = 21.83 x 2.90 x 3.00 = 189.92 KN/m

1
Fi = 5% 2183 x2.907 x 02827 = 25.95 KN/m

F, = 9x290x0.2827 = 7.38 KN/m

De la ecuacion (42), se verifica lo siguiente:

pe 189.92 X tan(34) X 0.67
an = 25.95 + 7.38

=2.58>15

B. Factor de seguridad por volteo

Se verifica que excentricidad “e”, sea menor al resultado de la siguiente expresion “L/6”, a

través de la ecuacion (44):

25.95 x (@) +7.38 % (@)

e= 189.92 =0.188m
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Se calcula el factor de seguridad por volteo mediante la ecuacion (43):

189.92 x (30

(25.95 x 239 + (7.38 x 230

FSVOL = = 796

C. Factor de seguridad por capacidad de soporte

De la ecuacion (45) y (46), se calculan los siguientes valores:

25.95 x (239 +7.38 x 230
€= 189.92 + 9 x 3.00 = 0.1649m
189.92 + 9 x 3.00
oy = — 81.24 KN /m2

3—2x%0.1649
De la ecuacion (47), se calcula lo siguiente:
Quit = 0% 35494+ 0.5 X (3.00 — 2 X 0.1649) x 22.1 X 30.22 = 891.61 KN/m2

Finalmente, se calcula el factor de seguridad por capacidad de soporte, a través de la

ecuacion (48):

891.61

Spe = ——— = 10.975
5™ 81.24

D. Estabilidad externa con cargas sismicas
De la ecuacion (49), (50) y (51), se calculan los siguientes valores:
A, = (1.45-0.32) X 0.32 = 0.3616

Pyr = 0.375 x 0.3616 X 21.83 x 2.90% = 24.89 KN/m
Pr = 0.5 x 0.3616 X 21.83 x 2.92 = 33.19 KN/m
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E. Estabilidad externa por deslizamiento con cargas sismicas

De la ecuacion (52), se verifica lo siguiente:

189.92 x tan(34)

Fs _ =1.62> 12
PESSISMO ™ 25.952 + 7.38 + 3.19 + (50% x 24.89)

F. Estabilidad externa por volteo con cargas sismicas

De la ecuacion (53), se verifica lo siguiente:

189.92 x (3'2&)
FSyorsismo =
(25.952 x @) + (7.38 x @) + (33.19 X z'zﬁ) + (50% x 24.89 X 0.6 X 2.90)

FSVOL.SISMO = 2.7 > 1.5

G. Estabilidad externa por capacidad de soporte con cargas sismicas
De la ecuacion (54), (55), (56), (57), (58), (59), se calculan los siguientes valores:

V, =9 % 3.00 = 27KN/m

3.00 3.00
Mpap = (189.92 X T) + (27 X T) = 325.38 KN * m/m

2.90 2.90

M, = (25.95 x ZSﬂ) + (7.37 x T) + (33.19 X T) + (50% x 24.89 X 0.6 X 2.90)

M, = 105.576 KN *m/m

(3.00) (325.38 — 105.576
e= —

2 189.92 + 27 ) = 0.4867m

_189.92+27
"~ 3.00 — 2 x 0.487

oy = 107.036 KN/m2

Quit = 0 X 35.49 4+ 0.5 X (3.00 — 2 X 0.4867) x 22.1 x 30.22 = 676.75 KN /m2

De la ecuacion (60), se verifica lo siguiente:

676.75

FSpc =———— = 632> 2.
Scs 107.036 6.32>2.00
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4.2.8.3. Verificacion de estabilidad general

A continuacion se describe el proceso de verificacion de la estabilidad general del proyecto

a través de la herramienta informéatica Slide.

- Primero, se escoge la seccion de analisis para el disefio, el cual debe estar trazado
con la herramienta de dibujo "Polyline" en el software de dibujo AutoCAD. Este trazo

se deber guardar en formato "dxf".

- Luego, se ejecuta el programa informéatico "Slide" y se importa el contorno general
(External Boundary) del dibujo guardado en formato dxf.

X File | Edit View Analysis  Boundaries Loading  Support  Surfaces  Pr - -
7 = T
O [ New Ctri+N | e - - = aF DXF Optlons
= Open.. Ctd+0 B3 ¥ o

— Close

) Save Ctrl+s [+]: Eaternal Boundary

] Save s [] Material Boundary

W impont [ import DXF... | [ wiater Table

| Ex| t r I P rties... . -
o =re mpen Fropeies [] Fiezometiic Boundary
8_, =4 Send by E-Mail... Impoert Tools T R O LB q

1| v Pz sce. [] Tension Crack Boundary

12 Pagesetup.. [ Suppart

Y[ print Preview [] Search Objects

- Brint... Ctrl+P - .

| & ! [] Men-Circular Failure Surface
ol Preferences... .
Ly Recent Folders v % Drravwdowen Line

| g2 TeruEAz Folyline Tools

] 2 PRUEBA 1 [] Palpgon Tools

- 3 DAING CIVILA. AFINAL

- 4 FINAL SADASDSA Run geomety cleanup after import
,C'\; 5 CORTE 1-1 PRUEBA
2] 6 Slide]_BOT SUR_AA

7 Slidel (Recovered) ImpDrt o Eancel
Exit

£ File Edit View Analysis Boundaries Loading Support Surfaces Properties Tools Window Help
DE-BREw BMo-c - VB@NAQRAAL|QARXE GE-BSF AN LN YD X7 | F
EE w04 2|y e sEa [Nwm|/sr&|O0O0|®m|ae¢ da|ix|z-

e
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Luego, se importa la separacion de las unidades geotécnicas, referencias del

refuerzo y cargas. Se usa el mismo archivo “dxf” mencionado anteriormente.

i ?
¢ Edit View Analysis Boundaries Loading Support Surfaces Properti DXF Op‘tans :
O [ New Ctrl+MN | e | R @@
7| & Qpen.. -0 Ly B B9 | =
—]  Close l [] Extemal Boundary
_ Save ctrl-s b aterial Boundany
=, Save As.
; [ Impert Import DXF... I:I Wiater Table
Export ¥ ImportBroperties [] Piezometiic Boundary
~ I rt Tool .
Y e e [] Tension Crack Boundary
|| 1110 Print Scale...
I page setup.. [] Support
g 2 PrintPreview [] Search Objects
A Print... Ctrl+P - -
Sl = [] Mon-Circular Failure Surface
Preferences... R
1 RecemtEolders . [] Drawudawn Line
| &2 1PRUEBA2 [ Polyline Tools
ZPRUEBA 1 [] Polygon Toals
ol 2 DAING CIVIL\NFINAL 'Irlg
Ly 4 FINAL SADASDSA .
5 CORTE 1-1 PRUEBA Run geormetry cleanup after import
& 5lidel_BOT SUR_AA
- 7 Slide? (Recovered) |IT||:ICIrt Camazl
Exit
(= File Edit View Analysis Boundaries Loading Support Surfaces Properties Tools Windew Help @ %
D@-"dRGw M Rjor-c-VmnBRARAR|QRE|[0 Q-9 8P bW & gD X[ 2
W | Q|2 P | e (@B [Nw| s rae|DO|"m|A & 4 1L
4
3
g ¢ p—
, {
o g
- I
; l I

Luego, se importa el nivel fredtico de la seccion de analisis.

B i ? HEN|
Edit View Analysis Boundaries Loading Support Surfaces Properti DXF DptanS * #
O O New Ctrl+M | = e - ~| R w2
@ = Open.. Cole0 L g B g | ==
—1  Close [] Esternal Boundary
Ul Ses Cs [] Material Boundary
2] Save As... :
] ‘ Import Import DXF... ,'W'ater Table
Export , Import Properties.. [] Piezometric Boundary
{ = sendevese. mpert fost: [] Tension Crack Boundary
| o Print scale.
1|2 Page setup.. [] Support
| (B PrintPreview [[] Search Objects
= Print... Ctrl+P - -
1= [ Mon-Circular Failure Surface
Preferences... X
7 Recent Folders » I:l Dravedawin Ling
{5 1PRUEBAZ [] Palyline Taals
] 2PRUEBA 1
=] 3 DAING CIVILA. AFINAL I:l F.I:ll'lrlgl:ln TDDIS
=] 4 FINAL SADASDSA .
5 CORTE 1-1 PRUEBA Run geometry cleanup after import
& Slide1_BOT SUR_AA
7 Slidel (Recovered) |I‘I‘||:|l:|rt Cancel
Exit
= Slide - [PRUEBA 2 - CAD View*] - a nll
£ File Edit View Analysis Boundaries Loading Suppert Surfaces Properties Tools Window Help & %
D@~ W RGw BO[Ro-c -Vl @R QUS| QX MR R ] A e AR Rk
B Lm0y e s Ee [~aml/sra&l0c|@lae d |-
& [
»
@ W
J hd T
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Luego, se asignan unidades geotécnicas existentes por defecto en el programa
“Slide”. Posteriormente, se actualizan los valores de las propiedades de suelo por

cada unidad geotécnica establecida.

Properties | Tools Window Help

|Q Define Matenals... | |-
#*  Define Support... = | I

v Define Tension Crack...

DiBpes

FE2F 5
4 g

o

3

1. Suele Reforzado
2. SUELO RETENIDO

3. ENROCADO

4, MATERIAL DE DESMONTE
5. FUNDACION

6. Material 6

7. Material 7

IIE”E "

Assign Properties... Ctrl+ 4

ECEOR @O

=l Assign Water Surface...

7 More Properties.. CtrlvA

Define Material Properties ?

“wiater Parameters

""" B EMROCADO

..... O Material & Lirit W feight: kMAm3 [] Saturated LW, 200 kM/ma
----- O Material 9

----- O Material 12 Cohesion: kM /2 Phi: dearses
----- O Material 15

----- O Haterial 18

----- [0 Suelo Reforzadao Suelo Reforzado -
----- Il SUELO RETEMIDO

----- O MATERIAL DE DESH

..... [ FUNDACION

..... B taterial 7 . " ’

..... E Material 8 Strength Typpe: |Mohr-C0uI0mb he | T = o tan

----- O katerial 10 Strength Parameters -m -@ -L—"'

----- B Material 11

----- O katerial 12

----- O Material 14

----- O Material 16

----- O Matenal 17

----- O Material 19 wiater Surface: | Mane v Rut/alue: l:l

----- B Material 20

[1 Showe only properties uzed in model QK. | | Cancel |

Luego, se asigna la sobrecarga de disefio (Wu), como carga que actda
verticalmente sobre la parte superior horizontal de la plataforma. Estas se asignan
de acuerdo a las referencias importadas previamente desde AutoCAD.

Loading | Support  Surfaces  Properties Add Distributed Load g
|% Ad d D‘I Ftrl bUtEd LDE d |& Orientation Distribution Parameters
|| - (") Normal to boundary Type:
@ Add Line Load... 22| ®) vertical Magniude: | 3| khim2
-'5 () Horizantal
- o - . Magritude 2 : 100/ kM/m2
e viodITy Lodad () Angle from harizontal
() nagle to boundary
.
=¥ Delete Load ) -
ettt U:| deg.
I||,'.-H Seizmic Load... ok | | Ccancel
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B.00kNm2  8.00 kN/m2

9.00 kNim2

8.00 kNim2

Luego, se define las propiedades del geosintético y se asignan los refuerzos en

cada capa de geomalla, de acuerdo a las referencias importadas previamente

desde AutoCAD.

= ~ " = F)
P | Tools Window Help Define Support Properties E
oy Define Materials... 4l = e |
- B Support 2
U|§f Define Support... |g H Support 3
B Define Tension Crack... | B Sopport 4 Name: | Gesmalla uniasial | Suppart Cotour. | I ~ |
- B Support 5
.. Support Type Force Application
i B Support 6
dky  Assign Properties... Ctrl+A - Suppont 7 [GeaTentle v OnclivalMeted t)  ® Passive Method ]
f  Assign Water Surface... E guppm:g Used for. Geolestiles. Geogrids. Stips Force Orientation
uppo
- Support 10 | Tangent ta Siip Surface v
e
. . ~- M Support 11
Support | Surfaces Properties Tools  Wir I Support 12 Farce Angle 30| degress
B Support 13
+
Add Support [l=
# Addsupp P | o Sueot1a nchorsge
upper _
«z Add Support Pattern... W Support 16 & Mew Support Type.
B~  Maodify Support Pattern... — O Support 17
’ M Support 18 Skip Propetties Pullout Shength
>+ Ungroup Support Pattern... B Support 19 Stiip coverage: Adhesion: kM/m2
@ Support 20
Medify Support P Uerels S kN/m Friction Angle: degrees
A ore ©
Move Support Shear Strength Model, Material Dependent
Stretch Support
2% Delete Support
— B ———
bBac nalysis.
9.00 kN/m2 9.00 kN/m2 9.00 kNim2

Luego, se asigna la aceleracion de disefio (A) como carga que actia

horizontalmente a la plataforma.

Loading| Support  Surfaces  Properties

t{{{/ Add Distributed Load...
7 Add Line Load...

| RN

]
E

1 Modify Load...
3 Delete Load

|,|'.'ﬂ Seismic Load...

Seismic Load

Seismic load coefficient

Horizantal: positive in direction of Failure

Vertical: Ijl pozitive down

zeizmic force = [slice weight] »

s

—

[zeismic load coefficient)

= ~
-
H

Cancel
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Luego, se modifica la configuracién del proyecto. Se define la direccién de falla de
acuerdo al proyecto (right to left) y luego se selecciona los métodos de andlisis para

el calculo de los factores de seguridad.

Project Settings ? Project Settings ?

B | ceneral B | heread T B |
- Methods B thods
- Groundwaler Units of Measwiement Groundhater )
[ - - Transisnt Methods Convergence Dptions
- Statistics Stalistios [¥] Bishop simplifisd Number of ces: peEy
L. Riandam Mumbers Time Units: Riandom Numbers ] Corps of Enginess #1 1=

- Design Standard - Diesign Standard

| Advanced Permeability Units: Acbvanced [ Corps of Engineers #2 Tolerance 0.00

[ GLE Margenster Piice

o Project Sumrany - Preject Sunmary =
- Aanbu smpifisd Masimum eraions: 5002
Failure Direction Data Output
[anbu conscted
Fight to e Standsrd
) i s ® [ Lowwskanafots Interslce faree funclion
() Left ta Right — () Masimum Orclinsty/Fellsrius

Half Sine Change.
Spencer

Masimum Propsties

Materials
Support

=

k|| cemel | | petauts

Luego, se establece el nimero de intervalos de divisiébn de cuadriculas (auto grid),

el cual establece la precisién de los resultados.

Surfaces | Properties Tools Window H -

Grid Spacing

—H  Surface Options...
Auto Grid | |
Add Grid 1 Murmber af lntervals in = direction
=% Add Surface (three points)
* . Add Surface (center, radius) FHumber of Intervals in ™ direction

Focus Search 3

Edit 3

Finalmente, se ejecuta el comando “compute” para que para que se realice el
célculo numérico y luego se ejecuta el comando “interpretar” para que se muestre

el resultado del factor de seguridad en condicion pseudo estético.

Analysis | Boundaries Loading Support  Surfaces  Prd[ Analysis | Boundaries Loading Support Surfaces  Prg
A2 Project Settings... Ctrl+) #®Y  Project Settings... Ctrl+1

#E Info Viewer Ctrl+| ﬂ Info Viewer Ctrl+I1
| Compute Ctrl+T | Ctrl+T
. Interpret

ko Slo Ctrl+H Ctri=H

B St le e Ctrl+G

A File Edit View Analysic Data Query Groundwater Statisties Tools Window Help ﬁ

F-EARE&w AEI 80| - 0B - @Q&a[Q &t K Q| dhopsmpifed Velwwa ?w- v|w w | @]
yrlemE-EBE|N B/ re|l0oc|mr A dalz ]z

Safety Factor
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0-500 9.00 kKNIm2 .00 kNim2
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5.000

5.500
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6.000+
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Luego, se calcula el factor de seguridad en condicidon estatica, modificando

previamente el valor de la aceleracion a “0”. Seguidamente se ejecutan el comando

“compute” y la herramienta “interpret”.

Seismic Load

T

Seizmic load coefficient

Harizontal: pozitive i direction of falure
!
wWertical: Ijl pozitive dowrn J_

—

zeizmic force = [zlice weight)] = [zeizmic load coefficient]

Cancel
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3.000

3.500
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5.000
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6,000+

9.00 kNim2

El método de andlisis en el software "Slide", se muestra a través de un grafico y se

interpreta como el minimo valor de factor de seguridad calculado en el punto mas

critico. A continuacion, se muestra el método de andlisis de dovelas que usa el

programa “slide” para el célculo del factor de seguridad.

9.00 kN/im2

9.00 kN/m2
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4.3. Metodologia de Supervision en la Fase Final del Proyecto
4.3.1. Entregade Obra

4.3.1.1. Actadeentregade obra

El acta de entrega de obra incluye los siguientes lineamientos.

- Indicar el nombre completo del proyecto.

- Indicar la ubicacién del proyecto.

- Indica la fecha del acta de entrega de obra.

- Se detalla la hora y el dia de la fecha en la que se constituye el acta.

- Seindican los participantes del acta de obra.

- Se describe la verificacion de los trabajos culminados del proyecto.

- Se describe los materiales restantes que se dejan a disposicion del cliente.

- Se coloca las firmas de los participantes que dan la conformidad del acta de obra.

4.3.2. Informe Final
4.3.2.1. Elaboracion del Informe Final

A. Introduccion
- Se indica el nombre del proyecto, la metodologia de construccion y su finalidad.
- Se indica de forma resumida la garantia con respecto a la estabilidad fisica,
hidrologica e hidraulica.

- Se detalla el cumplimiento del control de calidad a lo largo del proyecto.

B. Generalidades
- Se detalla la fecha y duracion del desarrollo de todas las actividades del proyecto
hasta su culminacion.
- Se detalla la ubicacion del proyecto.

- Se detalla el acceso al proyecto de forma descriptiva y a través de una gréfica.

C. Alcances
Se detalla toda la informacion que compete al informe final de obra, la cual es presentada

en el informe final.
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D. Descripcion de actividades de operacion

D.1. Seguridad

Se detalla las acciones preventivas realizadas a lo largo del proyecto y los formatos
utilizados para el cumplimiento de los estandares de seguridad en obra.

D.2. Actividades de operacion

- Se detalla el metrado final ejecutado de las partidas del presupuesto
- Los controles topogréficos realizados

- Ladescripcién del proceso constructivo.

E. Control general del proyecto

E.1. Control del costo y tiempo

Se realiza el analisis de valor ganado y curva “S” del proyecto a través del anexo: Control

Final de Costo y Tiempo.

E.2. Control de calidad

- Se detalla los trabajos de calidad realizados a lo largo del proyecto.

- Se presenta la frecuencia de ensayos través de un cuadro.

- Se presenta el resumen de ensayos de calidad del proyecto.

- Se detalla los resultados de cada ensayo de control de calidad.

- Se realiza un resumen general de calidad a través de un cuadro que indica los
parametros permisibles, los resultados en campo, la conformidad y observaciones

de cada trabajo de calidad.

F. Andlisis de Estabilidad
En esta parte se resume los criterios de disefio adoptados y la informacién utilizada (datos)
para el desarrollo de la verificacion de estabilidad del proyecto con respecto a la estabilidad,

interna, externa y general.
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G. Recursos utilizados en el proyecto
- Se detalla el equipo de trabajo del Cliente.
- Se detalla el equipo de trabajo de Supervisiéon del Proyecto.
- Se detalla los equipos e instrumentos de laboratorio.
- Se detalla los equipos contratados para el movimiento de tierras.
- Se describe el personal técnico del proyecto (cuadrillas y topografia).

- Se describe los materiales requeridos en el proyecto.

H. Restricciones
Se detalla las condiciones que restringieron el estricto desarrollo del plan de trabajo con
respecto a condiciones climaticas, mantenimiento, deficiencias, demora e inasistencias en

el proyecto.

I. Conclusiones
- Se detalla los resultados de la verificacion de la estabilidad del proyecto.
- Se indica el cumplimiento de los resultados de los controles de calidad efectuados
en el proyecto.

- Seindica el control del avance del proyecto al final de la obra.

J. Observaciones
Se detallas los cambios producidos en el disefio por parte del cliente y las actividades

adicionales que requeria el cliente.

K. Anexos
- Se adjunta el cronograma final de obra.
- Se adjunta los reportes diarios y semanales realizados en el proyecto.
- Se adjunta los informes mensuales.
- Se adjunta los protocolos de calidad realizados con respecto a geotecnia,
topografia, calidad de concreto y prueba hidraulica en red de alcantarillado.
- Se adjunta los cambios de disefio o Requerimientos de Informacién” (RFI).
- Se adjunta los resultados de la verificacion de estabilidad fisica del proyecto.
- Se adjunta la evidencia fotogréafica del proyecto.
- Se adjunta las fichas técnicas de calidad de los productos utilizados en el proyecto.

- Se adjunta los planos finales del proyecto conocidos como planos as built.

130



4.3.2.2. Control Final de Costo y Tiempo
Se hace referencia al anexo: Control Final de Costo y Tiempo.

A. Control Final del costo
Se colocan todas las partidas consideradas indicando el costo total programado de cada
partida, el costo total ejecutado y el costo total de costo real.

B. Cronograma de obra
Se realiza un diagrama de Gantt del valor planificado, valor ganado y costo real. Este
diagrama muestra el avance final del proyecto.
Para obtener los 03 valores de la gestién del valor ganado (PV, EV y AC), se realiza la
sumatoria de costos de todas las semanas.
Los 03 valores se expresan en porcentajes, dividiendo entre el valor total planificado del
proyecto (BAC).

- PV%=PV/BAC
- EV%=EV/BAC
- AC%=AC/BAC

C. Curva “S”
Los valores en porcentajes forman una curva trilineal en la que se muestra de forma grafica

el avance final del proyecto.

D. Indicadores de valor ganado

Las variaciones del valor ganado de todo el proyecto, se obtienen con lo siguiente:
- Variaciones del cronograma (SV) = EV — PV
- Variaciones del costo (CV) = EV — AC

Los indices de rendimiento de todo el proyecto, se obtienen con lo siguiente:
- Indice de rendimiento del cronograma (SPI) = EV / PV
- Indice de rendimiento del costo (CPI) = EV / AC
- Indice de costo y cronograma (CSI) = SPI x CPI
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4.3.2.3. Cuadro Resumen de Valorizaciones

Se hace referencia al anexo: Cuadro Resumen de Valorizaciones.
- Este cuadro consiste en indicar el costo total de cada valorizacion mensual hasta el
final de obra de cada partida y se resumen en un costo directo.
- El monto total se obtiene adicionando al costo directo, los gastos generales,
utilidades y el IGV.

4.3.2.4. Planos Finales

A. Plano As built — Conformacion de plataforma Yumpag
En este plano se muestra la vista en planta de los componentes de la plataforma 02 y las
areas existentes del campamente Yumpag.

- Las componentes de la plataforma 02 incluyen: la geometria de la superficie final
de la plataforma 02, la vista en planta del canal de coronacién y la proyeccion de
los modulos habitacionales del campamento.

- Las éareas existentes en el plano general incluye: el area del bofedal aledafio, la
carretera que intersecta en el campamento Yumpag y los médulos habitacionales

presentes en el campamento existente.

B. Secciones Transversales — Plataforma 02 Campamento Yumpag

- Serealiza el detalle de las secciones transversales indicado en la vista en planta.
- El detalle de la seccion incluye la distribucion del relleno en unidades geotécnicas,
cotas de las capas de conformacion y descripcion de la composicién de suelos.

- En este plano se incluye la seccién transversal del canal de coronacion.

C. Plano As Built — Alcantarillado Campamento Yumpag

- Se realiza la vista en planta de la construccién de la red de alcantarillado desde la
Plataforma 02 hasta el desemboque en la poza séptica.

- La red de alcantarillado incluye la descripcion de cajas de registro o buzones
cuadrados (dimensiones, cota de tapa y cota de fondo) y tuberias de alcantarillado

(tipo de tuberia, pendiente y longitud).
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4.4. Aplicacion de Metodologia en el Ejemplo de Estudio
4.4.1. Protocolos en Fase de Revisiéon del Proyecto

4.4.1.1. Protocolo de Inicio de Supervisién

FASE DE REVISION DEL PROYECTO

INICIO DE LA SUPERVISION Coédigo: RV-I1S.01.
Revision: 00

GEHA

GEOTECNIGA & HORAULIGA AMBIENTAL

PROTOCOLO DE INICIO DE SUPERVISION

NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 1DE1
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.

UBICACION DE PROYECTO: CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 24/09/2018
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.

1. DATOS GENERALES DE INICIO DE SUPERVISION:

1.1. |HORAY FECHA DEL ACTA: 24 de Setiembre del 2018
11:00 a.m.

1.2. |FECHA DEL CONTRATO: 21 de Setiembre del 2018

1.3. |OBJETIVO DEL CONTRATO: Supervision de obras civiles en la construccion de la Plataforma 02 del Campamento Yumpag

1.4. INUMERO DE CONTRATO: 01291

1.5. [PLAZO: 93 dias calendario

1.6. |[FECHA DE TERMINO DE OBRA: 21 de Enero del 2019

1.7. |PARTICIPANTES: Nombre: Ing. Aldo Altamirano Espinoza Firma:
Cargo: _Gerente General GEHA
Nombre: Ing. Ricardo Condori Yanqui Firma:
Cargo: _Jefe de Supervisién de Proyectos GEHA
Nombre: Ing. Ronald Manrique Gonzales Firma:
Cargo: _Asistente de Gestién Ambiental - Uchucchacua
Nombre: Carlos Garcia Criollo Firma:
Cargo: _Administrador de Campamentos Uchucchacua

2. SOLICITUD DE INFORMACION DEL PROYECTO

El area de supervision solicita la entrega de los siguientes documentos previos a la ejecucion del proyecto.

Designacion del Coordinador del proyecto de la referencia, indicando el correo electrénico y nimero telefénico.
Entrega de toda informacién disponible del proyecto.

Permisos de reconocimiento de los trabajos en campo.

Cronograma de ejecucion de obra actualizado

Acta de Entrega del terreno

Apertura del Cuaderno de Obra.

Otros:

Nota: Toda informacion solicitada, sera evidenciada a través de correos electronicos por parte de la entidad y la contrata.

3. ORGANIZACION DEL EQUIPO DE SUPERVISION

3.1.|Jefe de Supervision del Proyecto: Ing. Ricardo Condori Yanqui
3.2.|Ingeniero Supernvisor de Calidad: Ing. Alexander Merma Choqgque
3.3.|Supervisor de campo: Simén Ponce Salcedo
3.4.|Ingeniero de Calidad: Ing. Guiliana Lépez Bello
3.5.|Ingeniero de Laboratorio de Suelos y Concreto: |Ing. Yair Solier Galindo

4. OBSERVACIONES

El personal del equipo de Supervision esta sujeto a variaciones a lo largo del proyecto.

Se solicita toda la informacion referente a la obra en mencion, para realizar la revision previa respectiva del proyecto.

5. FIRMA DE RESPONSABLES DEL PROYECTO

INGENIERO RESPONSABLE DE SUPERVISION REPRESENTANTE DE CLIENTE ADMINISTRACION DEL PROYECTO

Firma: Firma: Firma:

Nombre: Ricardo Condori Yanqui Nombre: Ronald Manrique Gonzales Nombre: Carlos Garcia Criollo
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4.4.1.2. Protocolo de Reconocimiento del terreno

FASE DE REVISION DEL PROYECTO

RECONOCIMIENTO DEL TERRENO Cédigo: RV-RT.01.
Revision: 00

GEHA

GEOTECNICA & HORAULIGA ANMBIENTAL

PROTOCOLO DE VISITA DE OBRA

NOMBRE DEL PROYECTO:  SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 1DE1
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.

UBICACION DE PROYECTO: CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 28/09/2018
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.

1. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

1.1. | Estado de la Obra El lugar del proyecto es usado como estacionamiento provisional y presenta charcos empozados por la constante lluvia.

El lugar del proyecto, presenta un suelo saturado por las precipitaciones y falta de estructuras hidraulicas.
Detalle del estado g proy P p precip y

1.2 situacional El area del proyecto tiene materiales de construccién que no pertenecen a la presente obra.

Condiciones no |El estrato firme en algunas partes del area del proyecto son de profundidades mayores a 4 metros.

13. previstas en el |E| area del proyecto tendra algunas modificaciones su geometria, debido a la topografia real del terreno.
disefio

2. VERIFICACION DEL TRAZO Y REPLANTEO

2.1. Limites del proyecto: B Trazo y Replanteo dentro de los limites del Proyecto
O Trazo y Replanteo fuera de los limites del Proyecto.
O otro:
2.2. Permisos del Proyecto: Autorizacion de instituciones involucradas en el proyecto H s m] NO
Acuerdos con entidades de la zona o comunidad 0 SI u] NO

2.3. Observaciones:

Uno de los extremos del lugar del proyecto, se encuentra en negociaciones, por lo que se podria aprovechar mayor area de superficie para
la instalacion de campamentos, previa aprobacion del cliente.

3. VERIFICACION EN CAMPO DE SUELOS Y CANTERAS

3.1. Estudio de Mecanica de Suelos: Contrasta con los resultados del Disefio:
B Ensayo Geotécnico de Analisis Granulometrico Por Tamizado B s u] NO
B Ensayo Geotécnico de Limites de Atterberg | IS u] NO
B Ensayo Geotécnico de Proctor Modificado | IS u] NO
H Ensayo Geotécnico de Densidad de campo H S [u] NO
B Ensayo Geotécnico de Humedad H S [m] NO
B Ensayo Geotécnico de Corte Directo H s [u] NO
3.2. Disponibilidad de Canteras Ceritfica los resultado de la cantera:
B Estudio geotécnicos H s u] NO
B Resultado de ensayos en canteras. H s u] NO
B Plano de Levantamiento de cantera. H s u] NO
3.3. Permiso de uso de canteras Cantera 1: Depoésito de Material Estéril
Cantera 2: Cantera 01
Cantera 3:

4. PANEL FOTOGRAFICO

Lugar del Proyecto Visita de campo a cantera Condicién actual del terreno

5. FIRMA DE INVOLUCRADOS EN EL PROYECTO

INGENIERO RESPONSABLE DE SUPERVISION REPRESENTANTE DE CLIENTE ADMINISTRACION DEL PROYECTO
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Ricardo Condori Yanqui Nombre: Ronald Manrique Gonzales Nombre: Carlos Garcia Criollo
Fecha: 28/09/2018 Fecha: 28/09/2018 Fecha: 28/09/2018
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4.4.1.3. Protocolo de Diagnostico de Obra

FASE DE REVISION DEL PROYECTO

INFORME INICIAL

Codigo: RV-I1.01.

Revisién: 00
PROTOCOLO DE DIAGNOSTICO DE OBRA
NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 1DE 2
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.
UBICACION DE PROYECTO: CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 22/10/2018

DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.

1.0. ASPECTO TECNICO

1.1. EXISTENCIA DE COMPATIBILIDAD ENTRE EXPEDIENTE TECNICO Y LA OBRA A EJECUAR CON:

- Alcances del Proyecto Hs O No O No corresponde
- Metrados H s O No O No corresponde
- Planos de Expediente Técnico H s O No O No corresponde
- Terreno donde se ejecutara el proyecto H s O No O No corresponde
1.2. PARTIDAS CONSIDERADAS EN EL EXPEDIENTE TECNICO
- Existencia de suficiente partidas en el expediente técnico, H s O No O No corresponde
para la correcta ejecuccion de obra.
- De faltar alguna partida, detallar:
a)
b)
1.3. INSUMOS CONSIDERADOS EN OBRA
- Los insumos se encuentran de acuerdo a los precios del mercado. LT O No O No corresponde
- Indicar los insumos y solicitar cotizaciones al Residente:
a) Se solicita la cotizacion de los materiales geosintéticos.
b)
1.4. EN LA REVISION EFECTUADA AL EXPEDIENTE TECNICO, SE VERIFCO QUE:
- Los costos unitarios son correctos. LIS O no O no corresponde
- Los rendimientos son correctos. LT O no O No corresponde
- Se ha considerado implementos de seguridad. s O No O No corresponde
- Se ha considerado herramientas necesarias para la ejecucién de la obra. LT O no O No corresponde
- La relacién de materiales es correcta. LIS O No O No corresponde
1.5. LOS PLANOS DEL EXPEDIENTE TECNICO INDICAN:
- Bench Mark (BM) LT O no O No corresponde
- Puntos de referencia LIS O No O No corresponde
- Perfiles longitudinales H s O no O No corresponde
- Secciones transversales de cada tramo (Si fuere el caso). O si O No B No corresponde
- Detalles de corte del perfil LIS O No O No corresponde
- Detalles estructurales ms O no O No corresponde
1.6. EL EXPEDIENTE TENICO INCLUYE LA SIGUIENTE INFORMACION:
- Estudios geotécnicos LT O no O No corresponde
- Andlisis y estudio de Canteras s O no O No corresponde
- Memorias de célculo LIS O No O No corresponde
- Disefios de mezcla con materiales de la zona O s O no B No corresponde
- Estudios hidrolégicos para estructuras hidraulicas L O No O No corresponde
- Estudios hidrogeoldgicos y geomecénicos para el subdrenaje del proyecto. O sj B no O No corresponde
- Estudio de componentes mineros LT O no O No corresponde

Indicar componentes mineros: Deposito de Material Estéril
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FASE DE REVISION DEL PROYECTO

INFORME INICIAL Cadigo: RV-II.01.

Revisién: 00
9 EI:INAWW PROTOCOLO DE DIAGNOSTICO DE OBRA
NOMBRE DEL PROYECTO:  SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 2DE2
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.
UBICACION DE PROYECTO: CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 22/10/2018
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.
1.7. RESPECTO A LA PROPIEDAD DEL TERRENO DEL PROYECTO, SE VERIFICO:
- Documento que acredite la propiedad del terreno B g O no O o corresponde
- Inscripcién en Registros Publicos B g O no O o corresponde
- Disponibilidad fisica del terreno B g O no O o corresponde
- Ubicacion sefialada del terreno es correcta LIS O no O o corresponde
- Las dimensiones del terreno son correctas LIS O no O o corresponde
- Indicar la existencia de algln otro documento:
a)
b)
1.8. SE VERIFICO LA EXISTENCIA DE LO SIGUIENTE:
- Resolucién de aprobacion del expediente técnico. H s O No O No corresponde
- Se verficd la existencia de botaderos para eliminacién de materiales. H s O No O  No corresponde
- Se ha constatado la existencia de materiales en obra. H s O No O  No corresponde
- Se ha verificado la existencia de herramientas en obra. H s O No O No corresponde
- Se ha considerado la existencia de implementos de seguridad en obra. H s O No O  No corresponde
2.0. ASPECTO SOCIAL
2.1. CON RESPECTO AL ASPECTO SOCIAL, SE VERIFICO QUE:
- El proyecto impacta negativamente en propiedades de la comunidad. B g O No O No corresponde
- La comunidad campesina del entorno tiene algun inconveniente con el proyectt;l Si LIV O No corresponde
2.2. CON RESPECTO AL GOBIERNO LOCAL, SE VERIFCO QUE:
- El Gobierno Local tiene conocimiento de la ejecucion de obra y sus alcances. B Sj O No O  No corresponde
- Se cuenta con documento de aceptacion por parte del gobierno local. O s O No B no corresponde

- Observaciones

3. PRONUNCIAMIENTO

Conforme [ | Observado [

Observaciones:
- Se da la conformidad del inicio de obra, en acuerdo con el cliente.
- Se adjunta el Informe Inicial, en el cual se detalla la revisién del proyecto de la Plataforma 02 Yumpag.

- Los trabajos en areas que se encuentran en negociacion, se desarrollaran previa aprobacién de un protocolo de aceptacion.

4. FIRMA DE INVOLUCRADOS EN LA VISITA DEL PROYECTO

INGENIERO RESPONSABLE DE SUPERVISION REPRESENTANTE DE CLIENTE INGENIERO RESIDENTE DEL PROYECTO
Firma: Firma: Firma:
Nombre; Ricardo Condori Yanqui Nombre; Ronald Manrique Gonzales Nombre: Javier Chavez Céndor
Fecha: 22/10/2018 Fecha: 22/10/2018 Fecha: 22/10/2018
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4.41.4. Formato de Informe Inicial

INFORME INICIAL

PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA
AREA 02 DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.

ELABORADO POR: GEHA GEOTECNICA & HIDRAULICA AMBIENTAL
E.l.LR.L.
PARA: AREA DE GESTION AMBIENTAL

COMPANIA DE MINAS BUENAVENTURA S.AA.

FECHA: SETIEMBRE 2018
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1.0. GENERALIDADES

El presente Proyecto de “SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG?”, tiene la finalidad de que las nuevas
instalaciones del Campamento Yumpag, tengan una adecuada cimentacién. Entonces
Compaiiia de Minas Buenaventura S.A.A. (CMBSAA), ha solicitado a la empresa GEHA
Geotécnica & Hidraulica Ambiental EIRL, ejercer la supervision de la construccion de la

plataforma 02 del proyecto.

1.1. Informacién Del Entorno Del Proyecto

El &rea donde se efectuard los trabajos del presente proyecto del campamento Yumpag
fue otorgada en 2012, a través de Relaciones Comunitarias en la Comunidad
Campesina de Huachus. La zona local es conocido como el Anexo: Pampa Salera.
Desde 2013, se viene realizando coordinaciones entre la compafiia minera y la
Municipalidad de Yanahuanca, para el mejoramiento de la Via Vecinal que interconecta
las zonas de Pampa Salera y Curpa Curpa.

Hasta la fecha, se viene realizando mantenimiento de la carretera que beneficia al

entorno del proyecto en mencion.

1.2. Descripcion General Del Proyecto

1.2.1.0Objetivo del Proyecto

El objeto del Proyecto es construir una plataforma que sirva como base de la ampliacion
de campamento Yumpag, a través de mdédulos habitacionales. Dentro de la plataforma,
se realizaran trabajos de mejoramiento de suelos, reforzamiento, subdrenaje, drenaje,
redes de desagle, entre otros trabajos complementarios. Los cuales habilitaran el

terreno para la instalacién del campamento minero.
1.2.2.Ubicacién del Proyecto

El proyecto de la plataforma 02 Yumpag se encuentra ubicado en los terrenos
pertenecientes a la Comunidad Campesina de Huachus, en el Distrito de
Yanahuanca, Provincia de Daniel Alcides Carrion y Departamento de Pasco, a una

elevacion aproximada entre 4400 a 4,500 msnm.
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2.0. Revisién Del Proyecto

2.1. Inspeccion de Condiciones Existentes

Se realiz6 la inspeccion del terreno donde se ejecutara la construccion de la Plataforma
02 del campamento Yumpag, en el cual existen observaciones que se detallard a
continuacion.

El terreno fue utilizado para el acopio de materiales de construccion (arena gruesa,
piedra chancada, bloques de concreto, materiales sintéticos, entre otros). Por ello, se
necesita una reubicacién a un lugar autorizado para la liberacion del area del Proyecto,
previo al inicio de cualquier intervencion constructiva.

En referencia al terreno, se ha detectado que el suelo se encuentra saturado debido a
las constantes lluvias y que predomina un material arcilloso de alta plasticidad. Esta
condicion ya estaba tomada en cuenta durante la etapa de Anteproyecto, proponiéndose
un sistema de subdrenaje (enrocado).

Con respecto a la verificacion de estudios geotécnicos, las capas de suelo presentan
secciones variables, por lo que la profundidad de estrato firme se encontrara a diferentes
niveles, entre 3 a 5 metros de profundidad aproximadamente. Por lo que habra
variaciones de en la partida de corte y excavacion de suelo.

Con respecto a topografia, una pequefia parte del area del proyecto se encuentra
superpuesto en la via vecinal aledafia, por lo que en el recrecimiento se debera controlar
las distancias minimas requeridas para la arquitectura del Proyecto con respecto a los
modulos habitacionales. Se puede aumentar el area de la superficie final de la
plataforma, debido al replanteo de los limites del bofedal aledafio, el cual es intangible.
Con respecto a canteras en el proyecto, se verificd los 02 componentes que
proporcionaran el material de préstamo: Cantera 01 y Depdsito de Material estéril
(DME).

El DME cuenta con espacio libre para habilitar una cancha de preparaciéon de material

de conformacion para el proyecto.

2.2. Planos

Se efectud una revision a los planos del expediente; los cuales contienen lo requerido
con respecto a plano en planta, cortes, detalles, entre otros.

Se verifica que los planos se encuentran en concordancia con el disefio del proyecto.
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2.3. Tramite de Permisos

De acuerdo a las especificaciones del Proyecto, la residencia debe garantizar la
obtencién de permisos de obra.

2.4. Instalaciones Provisionales

> Las oficinas de campo deben estar equipadas.

> El cerco perimetral debe ser lo suficientemente resistente y con la altura adecuada
para evitar accidentes a los peatones.

> Considerar la cantidad adecuada de servicios sanitarios para el personal de obra

y el personal de oficina.

2.5. Topografia

> Se debera establecer una red de control interno para la planimetria y la altimetria,
asi como crear referencias estratégicas para el control durante todo el proceso de
construccion.

»  Antes de iniciar los trabajos de excavacién, se debera realizar un replanteo en
campo con el fin de verificar la ubicacién exacta de las obras proyectadas.

> Realizar un chequeo de niveles y coordenadas de los bancos de marca (BM) y

puntos topograficos presentados en los planos.

2.6. Estudio Geotécnico

En este item, se debe considerar lo siguiente:

> Realizar la cantidad de sondeos necesarios para poder determinar
adecuadamente la conformacion del subsuelo.

> Realizar las coordinaciones necesarias acerca de los botaderos autorizados para
determinar si estos cuentan con la capacidad requerida para recibir el material de
eliminacion proveniente del proyecto.

> Realizar los ensayos necesarios para garantizar que los materiales cumplen con

lo indicado en los términos de referencia del proyecto.
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> Plantear plano que contenga estratigrafias actualizadas y las estabilizaciones
correspondientes, de ser necesarias.

> Los estudios de investigacién geotécnica del Anteproyecto se apoyaron en
ensayos de Pozo a Cielo abierto, con los cuales se definieron los perfiles estratigraficos
del terreno de la Plataforma 02 Yumpag, En la etapa de revision de Proyecto, también

se apoyo en ensayos geotécnicos de Pozo a Cielo abierto.

2.7. Hidraulica

En este item, se debe considerar lo siguiente:

> Presentar el detalle de todas las obras hidraulicas que son necesarias para el
funcionamiento de la plataforma (obras de drenaje y subdrenaje).

> Es necesario controlar la pendiente de las estructuras hidraulicas con respecto al
terreno presente en campo.

> Con respecto al subdrenaje, se debe evaluar la capacidad de la cantera de
enrocado para obtener diametros similares y la cantidad exigida en el disefio.

2.8. Estructura Reforzada

Para el desarrollo completo de las diferentes estructuras que componen la Plataforma

02 Yumpag, se debe considerar en la etapa de Disefio Final, lo siguiente:
- Indicar en los planos todos los detalles técnicos de referencia de las estructuras.
- Verificar que se presentan todos los detalles de la cimentacion.

- Presentar un plano de reforzamiento de suelo y cantidad de materiales de obra.

- Indicar en los planos las normativas y consideraciones utilizadas.

2.9. Presupuesto

Se revis6 que el expediente técnico no cuenta con un presupuesto detallado.

2.10. Especificaciones Técnicas

Las Especificaciones Técnicas cumplen con las normativas nacionales.
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3.0. Conclusiones y Recomendaciones

Se concluye que el proyecto requiere de habilitacion del area de trabajo, mayor detalle
de mejoramiento geotécnico en subrasante del proyecto, control de saturacién de suelo
y evaluacién del area de bofedal intangible para aumento de area de uso.

4.0. Anexos

4.1. Panel fotografico

Vista de la Plataforma Yumpaa con materiales de construccién aienos al provecto.

Plataforma Yumpag con vista hacia el bofedal.
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Vista Panoramica de Depdsito de Material Estéril
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4.4.2. Protocolos en Fase de Ejecucion del Proyecto
4.4.2.1. Protocolos en Control de Seguridad

A. Registro de Inicio de jornada

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

CONTROL DE SEGURIDAD Cddigo: EJ-RIJ.01.
Version: 00

REGISTRO DE INICIO DE JORNADA

NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 1DE1
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.

UBICACION DE PROYECTO: CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 12/11/2018
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.

D INDUCCION D CAPACITACION D ENTRENAMIENTO D SIMULACRO DE EMERGENCIA
CHARLA DE INICIO DE JORNADA D OTROS:
1. DATOS GENERALES DEL REGISTRO
TEMA: |Precauciones ante tormentas eléctricas
N° PARTICIPANTES (TOTAL): FECHA DE CAPACITACION: | HORA DE INICIO: HORA TERMINO: H.H. DE CAPACITACION:
16 12/11/2018 07:05 07:20 0.25 horas
2. PARTICIPANTES DE LA ACTIVIDAD
Ne APELLIDOS Y NOMBRES DNI FIRMA OBSERVACIONES
1 [Sarmiento Pérez Juan 80447788
2 |De la Cruz Carbajal Gabriel 20040293
3 |Camavilca Rojas Junior 45790728
4 |Abarco Rios César 10070619
5 |Loyola Javier Hector 13217678
6 |Aldave Lazo Milton 031941033
7 |Toribio Rodriguez Juan 04078370
8 |Canchari Espinoza Wilgen 63324808
9 |Canchari Espinoza Oscar 76861808
10 [Lucas Canchari Juan 44583547
11 |Huaman Toribio Domingo 04202511
12 [Chavez Bonilla Pedro 04205166
13 [Loyola Canchari Angel 40409107
14 [Rojas Loyola Wilfredo 04205659
15 [Clusman Canchari Juan 72894959
16 [Mufoz Santiago Gabriel 04202138
17
18
19
20
3. FIRMA DE LOS RESPONSABLES
EXPOSITOR: RESPONSABLE DEL REGISTRO
Firma: Firma:
Nombre: Guilliana Lépez Bello Nombre: Alexander Merma Choqgque
Cargo: Supervisor de Calidad Cargo: Supervisor de Calidad
Fecha: 12/11/2018 Fecha: 12/11/2018
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B. Formato de Orden de Trabajo

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

CONTROL DE SEGURIDAD

Codigo: EJ-FOT.01.

Revisién: 00
G EHAF FORMATO DE ORDEN DE TRABAJO
NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02  PAGINA: 1DE1
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.
UBICACION DE PROYECTO: CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 12/11/2018
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.
1. DATOS GENERALES
- AREA: Superficie- Gestion Ambiental
- EMPRESA: GEHA Geotécnica & Hidraulica Ambiental E.I.R.L.
- GUARDIA: Dia ] Noche [
- ACTIVIDAD / TAREA: Supervisién de obras civiles en la construccion de la Plataforma 02 Yumpag
2. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
- Charla de 5 minutos sobre Seguridad, salud y trabajo
- __Elaboracién de Orden de trabajo
- Elaboracién de IPERC continuo
- Verificacion del area de trabajo
- Supervisién de campo de la construccién de la Plataforma Yumpag.
- Desarrollo de la supervision en gabinete de la construccion de la Plataforma Yumpag.
- Certificacion de la calidad a través de protocolos geotécnicos, topografiocs y de concreto.
3. CROQUIS DE LA ACTIVIDAD
2 I~ 0
—h (5 g e dblar
N ¥ e
R —
\\_
M 2 O
/U
Yonpacs —
4. PERSONAL QUE PARTICIPA DE LA ACTIVIDAD / TAREA
Ne APELLIDOS Y NOMBRES EMPRESA HORA FIRMA
01 |Alexander Merma Chogque GEHAE.L.R.L. 7:30a. m.
02 |Guilliana Lépez Bello GEHAE.I.R.L. 7:30a. m.
03 [Yair Solier Galindo GEHAE.L.R.L. 7:30 a. m.
04 _|Simon Ponce Salcedo GEHA E.I.R.L. 8:30 a. m.

5. SUPERVISOR QUE ORDENA LA TAREA

INGENIERO RESPONSABLE DE SUPERVISION

Firma:
Nombre: Ing. Ricardo Condori Yanqui
Fecha: 12/11/2018
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C. Identificacion de Peligros, Evaluaciéon y Control de Riesgos- Continuo
(IPERC Continuo)

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

CONTROL DE SEGURIDAD Cédigo: EJ-IPERC.01.
Revisién: 00

cEny

IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION Y CONTROL DE
RIESGOS- CONTINUO (IPERC CONTINUO)

NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 1DE1
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.

UBICACION DE PROYECTO: CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 15/11/2018
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.

Catastréfico| 1 PLAZO DE
2 - NIVEL DE RIESGO DESCRIPCION 7
& | Mortalidad |2 CORRECCION
E Permanente | 3 Riesgo / Impacto no aceptable, requiere controles
i ALTOQO |inmediatos. Si no se puede controlar el Riesgo / Impacto|  0-24 horas
« | Temporal |4 se debe paralizar la tarea.
Menor 5 Riesgo / Impacto no aceptable. Iniciar controles para
MEDIOQ |eliminar o reducir el Riesgo / Impacto. Evaluar si el control| ~ 0-72 horas
Ha Podria Raro |Practicamente se puede ejecutar de manera inmediata.
Comun sucadido | suceder| I4¢ imposible Riesgo / Impacto es aceptable, pero es necesario analizar
suceda| que suceda BAJO |si se requieren controles adicionales para eliminar o 1 mes
FRECUENCIA reducir el Riesgo / Impacto
Orden de trabajo (Actividad / Tarea a realizar): Fecha: Hora:
Supervisién de obras civiles en la construccion de la Plataforma 02 Yumpag. 12/12/2018 7:30 a. m.
Nombres y Apellidos del Supervisor que ordena la ejecucion de la tarea: Firma:

Ricardo Condori Yanqui
1. PERSONAL QUE PARTICIPA EN LA TAREA

N° Apellidos y Nombres Empresa| Cargo Hora Firma
01 |Alexander Merma Choqque GEHA |Ingeniero Supervisor de Calidad 7:30 a. m.
02 |Simo6n Ponce Salcedo GEHA |Supervisor de campo 7:30 a. m.
03 |Guiliana Lopez Bello GEHA [Ingeniero de Calidad 7:30 a. m.
04 |Yair Solier Galindo GEHA |Ingeniero de Laboratorio 7:30 a. m.
2. IPERC CONTINUO
L . . . Evaluacio ) Evaluacio
Codiga Descrlp;c;gn del peligro Evaluaqon del riesgo / n IPERC Med!das de control a e
pecto impacto . v implementar . v BB
S-1.5 | Desnivel/Excavacion Caida a distinto desnivel 14 Observacion Preventiva 19
S-3.1 |[Maquinas en movimiento |Colision y atrapamiento 9 Mantener distancia, respetar vigia 29
S-6.6 |Radiacion UV Exposicion a radiacion 18 |Emplear bloqueador solar 22
S-8.1 |Ruido debido a equipos |Exposicion a ruido 22 [Uso del protector auditivo 24
s-12.4|Tormenta eléctrica Exposicion a descargas. | g Seguir indicaciones de seguridad 14
3. CONTROL DE PELIGRO Y MEDIDA DE SEGURIDAD
1.- |Verificar el uso correcto de EPP (Equipo de Proteccion Personal).
2.- |Inspeccionar el area de trabajo.
3.- |Correcta comunicacion y coordinacion con los operarios y el personal de piso.
4.- |Observacion Preventiva en cada actividad del trabajo.
4. DATO DE SUPERVISOR
N° Nombre del Supervisor Medida correctiva Horal Firma
01 |Ing. Ricardo Condori Yanqui |Uso correcto de EPP's, observacion Preventiva y comunicacion.|7:30
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D. Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro (PETS)

GEHA

GEOTECNICA & HORAULICA AMBIENTAL

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

CONTROL DE SEGURIDAD Cédigo: EJ-PETS.01.

Revision: 00

PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO (PETS)

NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02

PAGINA: 1DE1

DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.

UBICACION DE PROYECTO: CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA-

FECHA: 15/11/2018

DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.

=

. DATOS GENERALES:

. PERSONAL:

1.4. EQUIPOS /MATERIALES/HERRAMIENTAS:

Jefe de Supervision

Supervisor de Control de Calidad

- Supervisor de Movimiento de Tierra y Concreto

- Cuaderno de Operacion Segura
- Cinta de Seguridad Delimitadora

- Flexémetro

1.2.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP):

1.5 COMPETENCIAS NECESARIAS:

Casco protector

Barbiquejo

Lentes de Seguridad

Cortavientos

Protector de Oido

Bloqueador solar

Guantes de cuero o badana

Zapatos o botas punta de acero

Respirador de media cara (cuando se requiera)

Chaleco con cinta reflectiva

- Conocimiento sobre peligros y aspectos ambientales del proyecto.

- Conocimiento sobre supervisién de obras civiles

- Conocimiento sobre control de calidad de concreto, topografia y geotecnia.
- Conocimiento sobre ontrol de avance de obra

- Conocimiento sobre trabajos en unidades mineras

1.6 REFERENCIAS COMPLEMENTARIAS:

- Ley N° 29783 Ley de Seguridad y Salud Ocupacional
- Norma OS.0560 Drenaje Pluvial Urbano
- Norma 0S.070 Redes de aguas Residuales

- Norma GE. 030 Calidad en la Construccién

1.3.

NIVEL DE RIESGO

- Norma E.020 Cargas

Bajo

- Norma E. 50 Suelos y Cimentaciones

N

. PROCEDIMIENTO

En el Cuaderno de Operacion Segura se debe registrar la informacion de la actividad a realizar mediante de la Orden de Trabajo.

Se realizara la charla de seguridad y salud en el trabajo segun las necesidades detectadas en el Proyecto.

Antes de iniciar toda actividad se debera identificar, evaluar y controlar los peligros existentes en la tarea mediante el IPERC continuo del “Cuaderno
de Operacion Segura”, en el caso de que el resultado sea "Alto", no se realizara la actividad hasta con

Si la actividad se va a realizar en una altura superior a 1.80 m o0 a 0.60 m bajo el nivel de la superficie se debera contar con el Permiso Escrito de

Trabajo de Alto Riesgo (PETAR)

Realizar la verificacion de los equipos de proteccion personal que empleara el personal.

Verificar el estado de las herramientas, materiales y/o equipos que se van a utilizar durante la actividad.

Delimitar el area de trabajo con cinta, sefiales y/o conos de seguridad.

Durante el desarrollo de las actividades se realizaran las inspecciones necesarias del proceso constructivo del proyecto a criterio del Supervisor de
Control de Calidad y el Supervisor de Movimiento de Tierra y Concreto.

Al término de la actividad el personal realizaré orden y limpieza del lugar.

Los residuos generados durante el desarrollo de la actividad deberan disponerse de manera apropiada segun corresponda.

3. RESTRICCIONES

- No se iniciara los trabajos si no se cuenta con la orden de trabajo.

- No se iniciara los trabajos si no se cuenta con el IPERC continuo y/o PETAR (cuadno se requiera).

- Condiciones climaticas adversas reportadas antes del inicio de la actividad.

4. FIRMA DE RESPONSABLES DEL PROYECTO

INGENIERO RESPONSABLE DE SUPERVISION INGENIERO RESPONSABLE DE SEGURIDAD GERENTE GENERAL DE LA SUPERVISION
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Ing. Ricardo Condori Yanqui Nombre: Ing. Guiliana Lépez Bello Nombre Ing. Aldo Altamirano Espinoza
Fecha: 15/11/2018 Fecha: 15/11/2018 Fecha: 15/11/2018
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E. Permiso Escrito para Trabajos de Alto Riesgo (PETAR)

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

CONTROL DE SEGURIDAD Cédigo: EJ-PETAR.OL.
Revision: 00

GEHA

SEOTECNICA & HORAULICA AMBIENTAL

PERMISO ESCRITO PARA TRABAJO DE ALTO RIESGO (PETAR)

NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 1DE1
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.

UBICACION DE PROYECTO: CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 20/11/2018
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.

1. DESCRIPCION DEL TRABAJO:

Colocacion de geomalla y geomembrana para conformacion de la plataforma en las ultimas capas. Esto implica que algunos trabajadores tengan que

movilizarse por el borde de la plataforma, el cual tiene un desnivel aproximado de 4 metros desde el nivel de la superficie inferior hasta la cota final.

2. RESPONSABLE DEL TRABAJO

OCUPACION NOMBRE DEL SUPERVISOR DE LA ACTIVIDAD| FIRMA

Jefe de Supervision Ing. Ricardo Condori Yanqui

3. EQUIPO DE PROTECCION REQUERIDO

IXI Casco con barbiquejo Protector Visual

|Z| Mameluco o chaleco reflectante Protector de Oidos

IXI Guantes de cuero o badana Arnés de Seguridad

Bel Bl B B

E Zapatos o botas puntas de acero Linea de anclaje

|Z| Respirador para gases o polvo

4. MEDIDAS PREVENTIVAS DE SEGURIDAD

- Se requiere el uso obligatorio del arnes con su linea de anclaje, para el personal de piso expuesto a trabajos en altura.
- Se requiere encontrar un adecuado punto de apoyo que soporte el peso de las personas.

- Se requiere instalar la linea de vida.

5. INSPECCION DE EQUIPO ANTICAIDAS

|Z| Arnés |Z| Linea de Vida O Otro:
E Linea de anclaje IXI Punto de anclaje

6. CROQUIS DEL PLAN DE TRABAJO

s
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Vista planta del Proyeto Vista lateral del proyecto Vista desde el lado del bofedal

7. AUTORIZACION Y FIRMA DE RESPONSABLES DEL TRABAJO

INGENIERO RESPONSABLE DE SUPERVISION INGENIERO DE SEGURIDAD DE LA UNIDAD MINERA JEFE DEL AREA DE MEDIO AMBIENTE
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Ing. Ricardo Condori Yanqui Nombre: Ing. Jesus Vargas Nombre Ing. Ronald Manrique Gonzales
Fecha: 20/11/2018 Fecha: 20/11/2018 Fecha: 20/11/2018
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44272, Protocolos en Control Ambiental

A. Ficha Ambiental General

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

CONTROL DE SEGURIDAD Cédigo: EJ-FAG.01.
Revision: 00

GEHA

GEOTECNICA & HORAULIGA AMBIENTAL

FICHA AMBIENTAL GENERAL

NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 1DE2
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.

UBICACION DE PROYECTO: CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 29/09/2018
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.

1. DATOS GENERALES
SISTEMA DE COORDENADAS UTM: WGS84 ZONA: 18S
ESTE (X): 320605.28 NORTE (Y): 8827755.93 ALTITUD (msnm): 4454
ESTADO DEL PROYECTO: Construccion Il | operacion O Cierre O | Abandono O
DIRECCION DEL PROYECTO: Anexo Pampa Salera - Distrito de Yanahuanca.
DISTRITO: Yanahuanca PROVICIA: Daniel Alcides Carrion |DEPARTAMENTO: Pasco
PROPIETARIO DEL PROYECTO: Compaiiia de Minas Buenaventura S.A.A.

2. ZONA DEL PROYECTO
AREA DEL PROYECTO (m2): 1500 |INFRAESTRUCTURA: Conformacion de relleno mediante muro de suelo reforzado

MAPA DEL SITIO:

PROYECTO &
YUMPAG [
‘v ; T)
- ! " S o
el e
- Bl -
CIUDAD DE PASCO '

3. DATOS DEL PROYECTO
3.1. EQUIPOS Y ACCESORIOS PRINCIPALES EN EL PROYECTO:
- Excavadora - Motoniveladora - Mezcladora de Concreto - Equipos de Laboratorio
- Retroexcavadora - Rodillo compactador - Amoladora (Corta fierros) de Suelos y de concreto
- Volquete - Camion cisterna - Pico, lampa, barrena
3.2. DESCRIPCION DE LA MATERIA PRIMA UTILIZADA:

Se haréa uso de fluentes de agua cercanos al proyecto para el riego de suelo en la compactacion y otros fines.
Se hara uso de material organico para actividades complementarias de restauracion.

Se hard uso de cobertura vegetal para actividades de revegetacion.

3.3.

REQUERIMIENTO DE PERSONAL:

01 Capataz, 03 Operarios y 09 ayudantes.

Operadores para cada maquinaria solicitada.

3.4. ESPACIO FISICO PARA LA CONSTRUCCION
Espacio fisico (m2): 1700 Acceso vehicular: Vehiculos ligeros y pesados
Uso de suelo: Area agricola Facilidad de transporte: Colectivo que sirve en el sector.

3.5. DELIMITACION DE LA ZONA DEL PROYECTO
Sistema de coordenadas UTM: WGS84 Zona 18S para la creacién de un poligono de delimitacion.
ESTE (X): 320855.7294 NORTE (Y): 8828099.418 ALTITUD (mshm): 4456.5
ESTE (X): 320830.0247 NORTE (Y): 8828077.961 ALTITUD (msnm): 4456.5
ESTE (X): 320810.8451 NORTE (Y): 8828108.303 ALTITUD (msnm): 4452.6
ESTE (X): 320835.8925 NORTE (Y): 8828124.074 ALTITUD (msnm): 4452 .4
ESTE (X): 320823.9258 NORTE (Y): 8828143.085 ALTITUD (msnm): 4453.1
ESTE (X): 320836.5835 NORTE (Y): 8828149.822 ALTITUD (msnm): 4453.7

4. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La conformacién de la Plataforma 02 Yumpag incluye la construcciéon de un muro de suelo reforzado con geosintético, el cual cuenta con una

subrasante de material granular y un sistema de subdrenaje como enrocado en la base de la cimentacién. Esta plataforma también cuenta con

un sistema de drenaje pluvial para escorrentias superficiales. El objetivo de este proyecto consiste en habilitar la superficie destinada a la
ampliacion del campamento minero, por ello también se ejecutaran las redes de alcantarillado.
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FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

CONTROL AMBIENTAL Codigo: EJ-FAG.01.
Revisién: 00

GEHA

GEOTECNICA & HORAULICA AMBIENTAL

FICHA AMBIENTAL GENERAL

NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 2DE2
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.

UBICACION DE PROYECTO:  CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 29/09/2018
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.
5. MARCO LEGAL REFERENCIAL
NOMBRE DE MARCO LEGAL: DECRETO SUPREMO N° 020-2008-EM (Reglamento Ambiental para las Actividades de Exploracion Minera).

Articulo 11: Proteccion de bofedales o humedales

En este articulo se describe que ninguna actividad puede atravesar bofedales o humedales, ni colocar materiales o residuos sobre ellos. El proyecto de la
plataforma Yumpag, se construira a lado de un bofedal. Por lo que se delimitara dicha area para no afectar el area intangible, segiin coordinaciones con el Cliente
Articulo 15: Uso de terreno superficiales

El reglamento indica que las actividades mineras no tienen derecho a usar areas de superficie en propiedad de terceros. El proyecto de la Plataforma Yumpag,
esta rodeado por propiedades de terceros. Por lo que, se requiere coordinar y controlar la ubicacién de los diferentes materiales que se usaran en obra.

NOMBRE DE MARCO LEGAL: DECRETO SUPREMO N° 040-2014-EM (Reglamento de Proteccion y Gestion Ambiental para las Actividades de
Explotacién, Beneficio, Labor General, Transporte y Almacenamiento Minero)

Articulo 3y 4.6:

En este articulo, se describe que el reglamento es aplicable para componentes mineros principales y auxiliares. En el articulo 4.6, se indica que los componentes
mineros auxiliares abarcan los campamentos, almacenes, canales de coronacion y las carreteras o trochas.

Articulo 52: Contenido del Plan de Compensacién Ambiental

En este articulo, indica que un proyecto debe adoptar medidas de prevencién y mitigacion para no afectar areas de importancia ecolégica (como bofedales). Si se

afecta estas areas se eleborara un plan de compensacién ambiental (recuperacion de bofedales, reforestacion, manejo de suelos, entre otros).
6. DESCRIPCION DEL ENTORNO DEL PROYECTO

6.1. AREA DE IMPLANTACION FISICA

Clima Precipitaciones en forma de lluvia, granizo, nevada. Temperatura promedio de 3° C.
Geologia El area destinada al proyecto se ubica sobre depdsitos fluvio-aluviales del cuaternario.
Uso actual del area de implantacién Suelo orgénico, material morrénico con cobertura vegetal.
Pendiente Pendiente ondulada.
Hidrologia Precipitacion acumulada anual de 482.6 mm/afio.
6.2.  AREA DE IMPLANTACION BIOTICA
Cobertura vegetal Abunda el Top Soil con cobertura vegetal. Predomina planta ichus.
Fauna Existen especies como alpaca, llama, oveja, vizcacha, burro, zorro de puna y perdiz.
Medio perceptual El paisaje esta conformado por planicies de areas verdes, cerros, quebradas, entre otros.
6.3.  AREA DE IMPLANTACION SOCIAL
Poblacion El anexo Pampa Salera tiene 300 habitantes aproximadamente.
Descripcion de los principales servicios Pampa Salera no cuenta con servicios basicos. Cuenta con 01 institucion educativa nivel primario.
Actividades socio-econdmicas Actividades principales: la ganaderia, el comercio y la artesania.
Aspectos Culturales No abarca sitios arqueologicos.
7. DESCRIPCION DE IMPACTOS POTENCIALES DE LOS RECURSOS
EQUIPOS, MATERIALES E INSUMOS DESARROLLO DEL PROYECTO IMPACTOS POTENCIALES
Maquinaria Pesada para movimiento de tierrasy ~ [Adecuacion del area del proyecto Vibraciones y ruido de maquinarias. Emision de gases y
abastecimiento de combustible. polvo. Retiro de cobertura vegetal y alteracion del suelo.
Mezcladora de concreto Elaboracion del concreto para canales y Emision de polvo (cemento).
cajas de inspeccion Ruido ocasionado por revoluciones de la mezcladora.
Carburo de Calcio Ejecucion del ensayo Humedad Speedy en campo. |Reactivo quimico. Ruido de las revoluciones manuales.
8. PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES Y ACCIONES A TOMAR
PARTIDA DEL PROYECTO IMPACTO AMBIENTAL ACCIONES A TOMAR
Corte y Excavacion del terreno Ruido, Emisién de gases y Polvo. Uso de tapones auditivos y riego constante del area.
Definir el destino del material excedente.
Preparacion de Material de Préstamo Ruido, Emisiéon de gases y Polvo. Uso de tapones auditivos y riego constante del area.
Carguio, Traslado y Descarga de Material Ruido, Emision de gases y Polvo. Uso de tapones auditivos y riego constante del area.
Compactado de Material de Suelo Vibraciones, Ruido y Emisién de gases Uso de tapones auditivos y riego constante del area.
Preparacion de concreto con mezcladora Ruido, emision de gases y polvo Uso de tapones auditivos y riego constante del area.
Ensayo De Humedad "Speedy" Carburo de calcio (reactivo quimico) Al culminar el ensayo, recoger el material reactivo.
Corte y Traslado de Material organico Alteracion de suelo, Ruido y emisién de gases. Uso de tapones auditivos y revegetacion del area.
9. FIRMA DE RESPONSABLES DEL PROYECTO
INGENIERO RESPONSABLE DE RESIDENCIA INGENIERO RESPONSABLE DE SUPERVISION REPRESENTANTE DEL CLIENTE
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Javier Chavez Céndor Nombre: Ricardo Condori Yanqui Nombre: Ronald Manrique Gonzales
Fecha: 29/09/2018 Fecha: 29/09/2018 Fecha: 29/09/2018

150



B. Ficha Mensual de Control Ambiental

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

CONTROL AMBIENTAL Codigo: EJ-FMCA.OL.
Revisién: 00

GEHA

GEOTECNICA & HORAULICA AMRIENTAL

FICHA MENSUAL DE CONTROL AMBIENTAL

NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 1DE1
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.

UBICACION DE PROYECTO: CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 23/12/2018
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.

1. DESCRIPCION MENSUAL DEL AVANCE DEL PROYECTO

Actualmente se viene conformando el muro de suelo reforzado con geomallas, sacos metaleros y relleno estructural. Se viene conformando también los
trabajos finales del enrocado que funciona como subdrenaje.

2. DESCRIPCION DE PROBLEMATICA AMBIENTAL

Las precipitaciones constantes forman escorrentias en la carretera aledafia a la plataforma Yumpag. Estas escorrentias forma charcos empozados en
distintas areas del entorno del proyecto. Esto genera un impacto visual negativo en la plataforma y perjudica el avance de los trabajos del Proyecto.
El bofedal existente usualmente es perjudicado por la lluvia excesiva debido a que recibe la mayor parte de las descargas de escorrentias.

3. MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL

Para mitigar el impacto de las precipitaciones constantes en la plataforma, se realizé cunetas en la carretera y pozas de sedimentacion.

El proyecto de la Plataforma incluye la construccién de un canal de coronacién que descarga en el bofedal, para que estas aguas de contacto no afecten
calidad de agua del bofedal se planificé la construccion de pozas de recolecciéon que funcionan como sedimentadores que eliminan los solidos que se
encuentran suspendidos en el drenaje pluvial.

4. OBSERVACIONES DEL RESIDENTE

El residente opt6 por derivar el agua recolectada de la cuneta en la carretera a través de tuberias.
También recomend6 construir una caja sedimentadora cerca al bofedal.

5. COMENTARIOS DEL SUPERVISOR

El supervisor concuerda en derivar las aguas recolectadas de las cunetas con la construccion de una caja de sedimentacion aledafio a la carretera, la cual
se unio con otra caja de sedimentacion cercana al bofedal, estas cajas fueron unidas con tuberias HDP 4".

6. OBSERVACIONES

Se demostr6 el correcto funcionamiento del enrocado como subdrenaje del suelo. Estas aguas del subsuelo atraviesan el enrocado construido y no
afectan la calidad de agua del bofedal.

7. PANEL FOTOGRAFICO

Subdrenaje del enrocado que deriva al bofedal Instalacion de tuberia HDPE para derivar agua colectada en
el sedimentador de la carretera

8. FIRMA DE RESPONSABLES DEL PROYECTO

INGENIERO RESPONSABLE DE RESIDENCIA INGENIERO RESPONSABLE DE SUPERVISION
Firma: Firma:
Nombre: Ing. Javier Chavez Condor Nombre: Ing. Alexander Merma Choqque
Fecha: 23/12/2018 Fecha: 23/12/2018
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4.4.2.3.

Protocolos en Control de Calidad

A. Protocolo de Analisis Granulométrico por Tamizado

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

CONTROL DE CALIDAD

Cédigo: EJ-PAGT.01.

Revisién: 00
GEHA PROTOCOLO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
comimampicdbimiliond ASTM D - 422
NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 1DE1
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.
UBICACION DE PROYECTO: CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 20/10/2018

DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.

1. DATOS DE MUESTRA

DESCRIPCION:

M-3. MATERIAL CALIZA: MATERIAL ARCILLA (2:1)

UBICACION DE MATERIAL:

DME-PLATAFORMA 2

2. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION DEL ENSAYO

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO ( ASTM D- 422 ) |OONTENIDO DE HUMEDAD ( ASTM D - 2216 )
IS DESCRIPCION PESO RETENIDO ACUMULADO [Humedad natural (%) 7.9%
ABERTURA RETENIDO PARCIAL ACUMULADO | QUEPASA
(i) @ (%) (%) (%) Peso de la muestra seca (ar) 8569.00
4" 101.600 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso de la muestra lavada y seca ( gr) 7525.00
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso de finos lavados (gr) 1044.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D - 4318)
1172 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido (%) 18.90
1 25.400 546.00 6.37 6.37 93.63 Limite Plastico (%) 14.86
3/4" 19.050 996.00 11.62 18.00 82.00 Indice de Plasticidad (%) 4.04
1/2" 12.700 1002.00 11.69 29.69 70.31
3/8" 9.525 1143.00 13.34 43.03 56.97 RESULTADOS DE GRANULOMETRIA
1/4" 6.350 1125.00 13.13 56.16 43.84 Grava 3"-N°4 (%) 61.51
Nro. 4 4.760 459.00 5.36 61.51 38.49 Arena N°4 - N°200 (%) 26.30
Nro. 10 2.000 1265.00 14.76 76.27 23.73 Finos < N°200 (%) 12.18
Nro. 20 0.841 480.00 5.60 81.88 18.12
Nro. 40 0.420 253.00 2.95 84.83 15.17 CLASIFICACION: SUCS _ ( ASTM D- 2487)
Nro. 60 0250 113.00 1.32 86.15 1385 GM-GC GRAVA LIMOSA CON MEZCLAS DE ARCILLA
Nro. 100 0.149 86.00 1.00 87.15 12.85
Nro. 200 0.074 57.00 0.67 87.82 12.18
Fondo - 1044.00 12.18 100.00 0.00
3. CURVA GRANULOMETRICA
- == Especificacion Material de Relleno Comin
— Curva Granulométrica
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4. FIRMA DE LOS RESPONSABLES DEL PROTOCOLO
Realizado: Laboratorio de Suelos Aprobado: Supervisor de Calidad Aprobado: Representante del Cliente
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Yair Solier Galindo Nombre: Alexander Merma Chogque Nombre: Ronald Manrique Gonzales
Fecha: 20/10/2018 Fecha: 20/10/2018 Fecha: 20/10/2018
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B. Protocolo de Limites de Atterberg

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

CONTROL DE CALIDAD

GEHA

PROTOCOLO DE LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D - 4318

Cédigo: EJ-PLA.OL.
Revisién: 00

NOMBRE DEL PROYECTO:

UBICACION DE PROYECTO:

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORM/ PAGINA:
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.

CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA-
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.

1DE1

FECHA: 20/10/2018

1. DATOS DE MUESTRA

DESCRIPCION: M-3. MATERIAL CALIZA: MATERIAL ARCILLA (2:1)

UBICACION DE MATERIAL:

DME-PLATAFORMA 2

2. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION DEL ENSAYO

LIMITE PLASTICO (ASTM D-424) LIMITELIQUIDO (ASTM D-423)
ENSAYO No 1 1 1 1 1
CAPSULAN. El M5 M3 M1 E2
NUMERO DE GOLPES 38.00 29.00 16.00
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO 20.19 21.32 58.13 36.73 49.27
PESO CAPSULA + SUELO SECO 19.29 20.21 52.52 33.01 43.01
PESO CAPSULA 13.20 12.78 19.59 12.89 12.56
PESO AGUA 0.90 1.11 5.61 3.72 6.26
PESO SUELO SECO 6.09 7.43 32.93 20.12 30.45
CONTENIDO DE HUMEDAD 14.78 14.94 17.03614 18.48907 20.55829
LP. = 14.86 L.L.= 18.90
[.p.= | 4.04 |
3. DIAGRAMA DE FLUIDEZ
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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4. GRAFICO DE LA CARTA DE PLASTICIDAD
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Observaciones:

El suelo de muestra presenta una clasificacién de suelo "ML", que constituye un limo inorganicos con presencia de arcillas, ligeramente plasticos.

5. FIRMA DE LOS REPONSABLES DEL PROTOCOLO

Realizado: Laboratorio de Suelos Aprobado: Ingeniero / Supervisor de Calidad Aprobado: Representante del Cliente
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Yair Solier Galindo Nombre: Alexander Merma Choqque Nombre: Ronald Manrique Gonzales
Fecha: 20/10/2018 Fecha: 20/10/2018 Fecha: 20/10/2018
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C. Protocolo de Proctor Modificado

GEHA

GEOTECNICA & HIDRAULICA AMBIENTA

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

CONTROL DE CALIDAD

Caédigo: EJ-PPM.01.
Revisién: 00

PROTOCOLO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D - 1557

NOMBRE DEL PROYECTO:

UBICACION DE PROYECTO:

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.

CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA-
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.

PAGINA:

FECHA:

1DE1

20/10/2018

1. DATOS DE MUESTRA

DESCRIPCION:

M-3. MATERIAL CALIZA: MATERIAL ARCILLA (2:1)

UBICACION DE MATERIAL:

DME-PLATAFORMA 2

2. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION DEL ENSAYO

DIMENSION DEL MOLDE DIAMETRO : 6" GOLPES / CAPA : 56

METODO DE COMPACTACION : © PESO DEL MOLDE : 6265 @)
NUMERO DE CAPAS : 5 VOLUMEN DEL MOLDE: 2261.94 cm?®
Peso suelo + molde (9) 11052 11283 11277 11190

Peso molde (@) 6265 6265 6265 6265

Peso suelo himedo compac _ (g) 4787 5018 5012 4925

Peso volumétrico humedo gricm? 2.12 2.22 .22 2.18

Tara - recipiente N° 6 9 4 8 3 5 1 7
Peso del suelo himedo+tara (g) 93.38 99.51 93.07 99.51 108.00 100.10 121.20 131.80
Peso del suelo seco + tara (9) 88.61 94.20 86.78 92.80 99.71 92.39 110.33 118.30
Peso de tara [(¢)] 13.31 13.05 13.31 13.40 13.40 12.62 12.55 12.14
Peso de agua gr 4.8 5.3 6.3 6.7 8.3 7.7 10.9 13.5
Peso del suelo seco gr 75.3 81.2 73.5 79.4 86.3 79.8 97.8 106.2
Contenido de agua % 6.3 6.5 8.6 8.5 9.6 9.7 11.1 12.7
Humedad promedio % 6.4 8.5 9.6 11.9

Peso volumétrico seco grlcm?, 1.988 2.045 2.021 1.945
RESULTADC
[ (%) 6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 8.60 | MAXIMA DENSIDAD SECA gr/cm3 | 2.046 |

3. CURVA DE COMPACTACION DEL PROCTOR MODIFICADO

2.060
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2.000

1.990

1.980

1.970
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Observaciones :

6.5

CURVA DE COMPACTACION DEL PROCTOR

7.0 7.5

8.0

8.5

9.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

9.5 10.0

Se debe tomar 04 puntos de humedad como minimo para obtener la cruva granulométrica.

4. FIRMA DE LOS RESPONSABLES DEL PROTOCOLO

Realizado: Laboratorio de Suelos

Aprobado: Ingeniero / Supervisor de Calidad

Aprobado: Cliente

Firma:

Firma:

Firma:

Nombre: _Yair Solier Galindo

Nombre:

Alexander Merma Chogque

Nombre:

Ronald Manrique Gonzales

Fecha: 20/10/2018

Fecha:

20/10/2018

Fecha:

20/10/2018
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D. Protocolo de Densidad de Campo y Humedad “Speedy”

GEHA

GEOTECNICA & HIDRAULICA AMDIENTA

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

CONTROL DE CALIDAD

Cédigo: EJ-CACH.01.
Revisién: 00

PROTOCOLO DE DENSIDAD DE CAMPO CON CONO DE ARENA (ASTM D - 1556)
PROTOCOLO DE CONTENIDO DE HUMEDAD METODO SPEEDY (ASTM D - 4944)

NOMBRE DEL PROYECTO:

UBICACION DE PROYECTO CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA-

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.

Fi
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.

PAGINA:

ECHA:

1DE1

13/12/2018

1. DATOS DE MUESTRA

DESCRIPCION: M-3. MATERIAL CALIZA: MATE

RIAL ARCILLA (2:1) UBICACION DE MATERIAL:

DME-PLATAFORMA 2

2. PROCESAMIENTO DE INFORMACION DEL ENSAYO

ENSAYO N°: DP-23 DP-24 DP-25
COTA DE ENSAYO (msnm): 4456.00 4456.00 4456.00
FECHA DEL ENSAYO DEL COMPACTADO: 13/12/2018 13/12/2018 13/12/2018
8828093.58 8828104.60 8828125.21
COORDENADA UTM - WGS 84 NORTE
ESTE 320833.95 320843.49 320838.16
DENSIDAD
1 Peso del frasco + arena ar 8172 7967 8237
2 Peso del frasco + arena que queda gr 4318 4068 4278
3 Peso de arena empleada gr 3854 3899 3959
4 Peso de arena en el cono gr 1445 1445 1445
5 Peso de arena en la excavacion gr 2409 2454 2514
6 Densidad de la arena glem® 1.397 1.397 1.397
7 Volumen del material extraido e’ 1724 1757 1800
8 Peso del recipiente + suelo + grava gr 4112 4237 4336
9 Peso del recipiente gr 407 407 407
10 Peso del suelo + grava gr 3705 3830 3929
11 Densidad Himeda gr/cm® 2.149 2.180 2.183
CORRECCION POR GRAVA FRACCION GRUESA ASTM D - 4718
12 Peso retenido en el tamiz 3/4" gr 837 715 915
13 Peso especifico de la grava ASTM C 127 gricm® 2.570 2.570 2.570
14 Volumen de la grava cm® 325.7 278.2 356.0
15 Peso de finos, pasante tamiz 3/4" gr 2868 3115 3014
16 Volumen de finos, pasante tamiz 3/4" cm® 1398.7 1478.4 1443.5
17 Densidad Himeda Corregida gricm® 2.050 2.107 2.088
18 Densidad seca gr/cm® 1.881 1.907 1.898
CONTENIDO DE HUMEDAD RAPIDA (METODO SPEEDY) ASTM D - 4944 I
19 Humedad (Metodo Speedy) ASTM D 4944 % | 9.0 | 10.5 10.0
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ASTM D - 1557 I
20 Méaxima densidad seca gr/cm® 2.046 2.046 2.046
21 Optimo contenido de humedad % 8.60 8.60 8.60
RESULTADOS DE COMPACTACION
22 |Grado de compactacion % | 919 | 932 | 928 |
[criterio de Aceptacion (cumple /No Cumple ) | cuvpie [ cuwpte | cuwpe |
Observaciones :
Los 03 ensayos de densidad de campo, cumplen con el grado de compactacion minimo de 90%.
Los 03 ensayos cumplen con el grado optimo de humedad con una variacién permitida de +2%
3. FIRMA DE LOS RESPONSABLES DEL PROTOCOLO
Realizado: Laboratorio de Suelos Aprobado: Ingeniero / Supervisor de Calidad Aprobado: Cliente
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Yair Solier Galindo Nombre:  Alexander Merma Chogque Nombre: Ronald Manrigue Gonzales
Fecha: 13/12/2018 Fecha: 13/12/2018 Fecha: 13/12/2018
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E. Protocolo de Liberacion de Capa Compactada

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

CONTROL DE CALIDAD

Cadigo: EJ-PLCC.01.

Revwision: 00
Q‘E!:!“AM“ PROTOCOLO DE LIBERACION DE CAPA COMPACTADA
NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 1DE1
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.
UBICACION DE PROYECTO: CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 1/11/2018
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.
1. DATOS DE LA CAPA LIBERADA
CAPA LIBERADA: PLATAFORMA - CAPA 04 COTA CAPALIBERA: 4453.50
2. ESQUEMA DE REFERENCIA
ICAPA LIBERADA: CAPA 04
PUNTO ESTE NORTE COTA
DP-06 320825.928 | 8828106.315 4453.50
N DP-07 320838.090 | 8828097.884 4453.50
DP-08 320837.811 | 8828128.935 4453.50

3. CARACTERISTICAS DE CUMPLIMIENTO PARA APROBACION

. NIVEL MAXIMO DE MATERIAL DE RELLENO

. COTADE LA SUPERFICIE LIBERADA ACTUAL:
. ESPESOR DE LA CAPA COMPACTADA:

. LONGITUD DE GEOMALLA:

. LONGITUD DE ANCLAJE DE LACARA:

4456.00

msnm

4453.50

msnm

0.40

3.00

1.50

- DENSIDAD DE CAMPO SOLICITADO:

- DENSIDAD DE CAMPO REALIZADO

- CUMPLE CON PARAMETROS DE DISENO:
- NIVELACION CORRECTA

- LIBRE DE AGUAEN SUPERFICIE

SI

SI

SI

4. ORIGEN Y DISPOSICION DE MATERIAL DE CONFORMACION

- MEZCLADE DOS CANTERAS SI - ORIGEN DE CANTERA(S)Z MATERIAL PROPIO Y DME (MATERIAL ESTERIL)
- MATERIAL APROBADO POR LABORATORIO DE SUELO: SI - MENCIONAR LOS ENSAYOS DE LABORATORIO| GRANULOMETRIA POR TAMIZADO, LIMITE DE
ATTERBERG, PROCTOR MODIFICADO Y
SEGUN ESPECIFACIONES TECNICAS CONTENIDO HUMEDAD.
5. COMPACTACION DEL SUELO
- EQUIPO UTILIZADO PARA LA COMPACTACION : RODILLO - EQUIPO PARA ENSAYO DE CAMPO: CONO DE ARENA Y SPEEDY]
- SE HAN TOMADO PRUEBAS DE COMPACTACION: sl - ESTADO DE LOS EQUIPOS DE CAMPO: CALIBRADO
- COMPACTACION SOLICITADA: 90% - ENSAYOS REALIZADOS A: 4453.50
. : - FRECUENCIA DE ENSAYOS DE
- COMPACTACION IGUAL O SUPERIOR A LA SOLICITADA: CUMPLE LABORATORIO: CONFORME (1000m3)

6. OBSERVACIONES

- LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES HA SIDO CONCLUIDAS Y EJECUTADAS CONFORME A LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS Y LOS PLANOS DEL PROYECTO.

- LASUPERFICIE LIBERADA, FUE APROBADA MEDIANTE LOS ENSAYOS DE COMPACTACION POR EL METODO DE CONO DE ARENA DE ACUERDO A LA FRECUENCIA DE ENSAYOS.

- EL CROQUIS INDICALOS PUNTOS DE TOPOGRAFIA DE LA ZONA LIBERADA, INDICANDO QUE NUMERO DE ENSAYO CORESPONDE

7. FIRMA DE LOS RESPONSABLES DEL PROTOCOLO

Elaborado: Jefe de Supervision Aprobado: Supervisor de Calidad Representante del Cliente
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Ricardo Condori Yanqui Nombre: Alexander Merma Choggue Nombre: Ronald Manrique Gonzales
Fecha: 1/11/2018 Fecha: 10/03/1912 Fecha: 10/03/1912
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F. Protocolo de Autorizacién de Trazo y Excavacion de Canal

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

CONTROL DE CALIDAD Cédigo: EJ-PATEC.01.

Revision: 00
R Sl i PROTOCOLO DE AUTORIZACION DE TRAZO Y EXCAVACION DE CANAL
NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 1DE1
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.
UBICACION DE PROYECTO: CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 16/12/2018

DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.

1. DESCRIPCION DEL TRABAJO

El trabajo consiste en realizar el trazo del canal de coronacién, el cual contiene cajas de Recoleccién y desemboca en el bofedal

Este protocolo permite la autorizacién para la construccién del canal en el area destinada a continuacion.

Fecha de modificacién del trazo: 12/12/2018

2. CROQUIS DEL TRAZO DEL CANAL

3. COORDENADAS DEL TRAZO DE TOPOGRAFIA DEL CANAL DE CORONACION

COORDENADAS DEL CANAL DE CORONACION
1 320852.024 8828099.128
2 320852.466 8828098.585
3 320829.564 8828080.479
4 320830.005 8828079.936
5 320829.494 8828080.486
6 320828.955 8828080.039
7 320824.555 8828087.585
8 320823.957 8828087.220
9 320811.041 8828109.778
10 320810.443 8828109.413

4. OBSERVACIONES

El nuevo trazo del canal de coronacién proyectado se encuentra dentro de los limites del area entregada en el inicio de obra.
El area de la izquierda del canal de coronaciéon N° 02, se encuentra en negociaciones con la comunidad.

5. FIRMA DE LOS RESPONSABLES

Elaborado: Jefe de Supervision Aprobado: Supervisor de Calidad Representante del Cliente
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Ricardo Condori Yanqui Nombre: Alexander Merma Chogque Nombre: Ronald Manrique Gonzales
Fecha: 16/12/2018 Fecha: 16/12/2018 Fecha: 16/12/2018
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G. Protocolo de Asentamiento en Concreto Fresco

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

CONTROL DE CALIDAD

Cédigo: EJ-PACF.01.

Revisién: 00
PROTOCOLO DE ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO CON EL CONO DE ABRAMS (ASTM
C-143)
NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 1DE1
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.
UBICACION DE PROYECTO: CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 27/12/2018
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.
1. DATOS PRINCIPALES DEL ENSAYO
Descripcién de Elemento: Canal de Coronacion
Plano de Referencia: Seccién Transversal Corte A-A'
Tipo de Inspeccion: Supervision de Calidad QA
Elemento: Canal de Coronacion N° 02
Frecuencia de ensayo: 50 m3
Rango de Slump: 2 a 3 pulgadas
Metodo de Medicion: Cono de Abrams
2. ENSAYO DE ASENTAMIENTO DE CONCRETO
ITEM 1 2
Cdédigo Elemento: A-1-CC2 A-2-CC2
Informacién de Concreto:
Tipo de cemento Tipo 1 Tipo 1
Resistencia a compresién (kg/cm2) 175 175
Slump obtenido en campo:
Valor de Slump en mm 53 mm 64 mm
Valor de Slump en pulgadas 2.10" 2.50"

3. REGISTRO FOTOGRAFICO

Compactacién del concreto o chuseo

Medicion del Slump N° 01

Medicion del Slump N° 02

4. OBSERVACIONES

- El concreto en el canal, obtuvo un slump dentro del parametro permitido (2.0 a 3.0 pulgadas).

- El ensayo de cono de Abrams fue realizado de acuerdo a la frecuencia de ensayos.

5. RECOMENDACIONES

- El ensayo se debe realizar sobre una base plana.

- Se debe respetar los tiempos recomendados del procedimiento del ensayo de acuerdo a la norma ASTM C 143.
- El slump en la base del canal debe tener un slump menor al de los aleros del canal. Debido a que la base necesita mayor consistencia y menor fluidez por proceso constructivo.

6. FIRMA DE LOS RESPONSABLES DEL PROTOCOLO

Elaborado: Jefe de Supervision

Aprobado: Supervisor de Calidad

Representante del Cliente

Firma: Firma: Firma:
Nombre: Ricardo Condori Yanqui Nombre:  Alexander Merma Chogque Nombre: Ronald Manrique Gonzales
Fecha: 27/12/2018 Fecha: 27/12/2018 Fecha: 27/12/2018
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H. Protocolo de Temperatura en Concreto Fresco

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

CONTROL DE CALIDAD Cédigo: EJ-TCF.01.

Revision: 00
PROTOCOLO DE TEMPERATURA EN CONCRETO FRESCO (ASTM C-1064)
NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 1DE1
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.
UBICACION DE PROYECTO: CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 27/12/2018

DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.

1. DATOS PRINCIPALES DEL ENSAYO

Descripcién de Elemento: Canal de Coronacién

Plano de Referencia: Seccién Transversal Corte A-A'
Tipo de Inspeccion: Supervision de Calidad QA
Elemento: Canal de Coronacién N° 02
Frecuencia de ensayo: 50 m3

Rango de Temperatura: 10°C - 32°C

Método de Medicién: Termometro digital

2. ENSAYO DE TEMPERATURA DE CONCRETO

ITEM 1 2
Codigo Elemento A-1-CC2 A-2-CC2
Informacion del ensayo
Hora que se realiza el ensayo 9:00 a. m. 2:30p. m.
Contenedor del concreto para ensayo Buggy de concreto | Buggy de concreto

Temperatura del concreto determinada en campo:
Temperatura del concreto 170 21.5°

Criterio de Aceptacion Cumple Cumple

3. REGISTRO FOTOGRAFICO

_\

Medicion de temperatura del agua utilizada para el concreto Forma de medici6n de la temperatura Temperatura obtenida

4. OBSERVACIONES

- La temperatura del concreto fresco se encuentra de los parametros permitidos (10° C a 32° C).

- El ensayo debe realizarse de acuerdo a la frecuencia de ensayos y por criterio en cambios notorios de temperatura.

5. RECOMENDACIONES

- Adicionalmente a la medicién de la temperatura del concreto, se mide la temperatura del agua utilizada para la elaboracién del concreto.
- Si el vaciado de concreto se realiza en todo el dia, se debe realizar el ensayo de temperatura en la mafiana y en la tarde, segln sea el caso.

6. FIRMA DE LOS RESPONSABLES DEL PROTOCOLO

Elaborado: Jefe de Supervision Aprobado: Supervisor de Calidad Representante del Cliente
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Ricardo Condori Yanqui Nombre: Alexander Merma Chogque Nombre: Ronald Manrique Gonzales
Fecha: 27/12/2018 Fecha: 27/12/2018 Fecha: 27/12/2018
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I. Protocolo de Aceptacion de Vaciado de Concreto Simple

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

CONTROL DE CALIDAD Cddigo: EJ-PAVCS.01.

Revision: 00
prOTSEA SrnAes v PROTOCOLO DE ACEPTACION DE VACIADO DE CONCRETO SIMPLE
NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 1DE1
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.
UBICACION DE PROYECTO: CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 27/12/2018

DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.

1. ELEMENTO DE CONTROL DE CONCRETO SIMPLE EN CANAL DE CORONACION

ESQUEMA DE REFERENCIA:
VACIADO DE CONCRETO DEL CANAL DE CORONACION N° 01 DE LAS PROGRESIVAS:

De la progresiva (0+000 a 0+001.5), (0+003 a 0+004.5), (0+006 a 0+007.5),
(0+009 a 0+010.5), (0+012 a 0+013.5)

2. CONTROL ANTES DEL VACIADO

_ RESISTENCIADE CONCRETO A SER PREPARADO (KG./CM2.): X 175 210 280
_ALMACENAMIENTO DEL MATERIAL: CEMENTO,AGREGADOS Y AGUA X RC RI NR

_ SIN PRESENCIA DE AGUA: X RC RI NR

_ NIVELACION CORRECTA: X RC RI NR

_ SE VERIFICO EL ENCOFRADO ANTES DE REALIZAR EL VACIADO: X RC RI NR

_ TODO EQUIPO DE TRANSPORTE DEL CONCRETO SE ENCUENTRALIMPIO: X RC RI NR

_ LUGAR DONDE SE COLOCARA EL CONCRETO SE ENCUENTRA LIBRE DE ESCOMBROS: X RC RI NR
RC: Realizado Correctamente RI: Realizado Incorrectamente NR: No Realiazado

3. CONTROL DURANTE EL VACIADO

_ TIPO DE MEDICION DE MATERIALES EN OBRA: Volumen Cubicado Peso X Volumen/Lampas
_ ACCESIBILIDAD SIN INTERRUPCION ABRUPTA: X RC RI NR
|_EL VACIADO SE REALIZA EN UNA SOLA TAREA X RC RI NR
_COMPACTACION DEL CONCRETO COLOCADO X RC RI NR

_ PRUEBADE REVENIMIENTO (SLUMP): X RC RI NR

_ OBTENCION DE TESTIGOS DE CONCRETO: X RC RI NR

_ ESPESOR DE CONCRETO VERIFICADO: X RC RI NR

_ ACABADO REQUERIDO: X RC RI NR
RC: Realizado Correctamente RI: Realizado Incorrectamente NR: No Realiazado

4. CONTROL DESPUES DEL VACIADO

_ SE REALIZO EL CURADO AL ELEMENTO (7 DIAS - CANAL) X RC RI NR

_ FORMADE CURADO: X AGUA ADITIVOS OTRO:
_ LOS TESTIGOS DE CONCRETO SE ENCUENTRAEN AGUA: X RC RI NR

_ SE REALIZO EL ENSAYO A COMPRESION DE LOS TESTIGOS DE CONCRETO: X RC RI NR

_ RESULTADOS DEL ENSAYO A COMPRESION DE LOS TESTIGOS (DISENO = 175 KG/CM2.): X SUPERIOR INFERIOR IGUAL
RC: Realizado Correctamente RI: Realizado Incorrectamente NR: No Realiazado

5. OBSERVACIONES

- El concreto simple es realizado manualmente por medio de una dosificacién por lampadas para 175 kg/cm2.

- Este protocolo verifica el cumplimiento de los ensayos requeridos en el control de aceptacion de concreto simple para efectuar el vaciado de concreto en el canal de coronacién

6. FIRMA DE RESPONSABLES

Elaborado: Jefe de Supervision Aprobado: Supervisor de Calidad Representante del Cliente
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Ricardo Condori Yanqui Nombre: Alexander Merma Choqque Nombre: Ronald Manrique Gonzales
Fecha: 27/12/2018 Fecha: 27/12/2018 Fecha: 27/12/2018
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J. Protocolo de Prueba Hidraulica y Control Topografico en Red de

Alcantarillado

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

Cé6digo: EJ-PPHCT.O01.

CONTROL DE CALIDAD S
Revision: 00

PROTOCOLO DE PRUEBAHIDRAULICAY CONTROL
TOPOGRAFICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 1DE1
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.

UBICACION DE PROYECTC CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 8/01/2019
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.

1. DATOS PRINCIPALES DE LA RED DE ALCANTARILLADO

Tipo de Tuberia: HDPE DN 110mm, 4pulg
Ubicacion de la tuberia: Plataforma 02
Tramo CR3 - BZ1

2. CONTROL TOPOGRAFICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

PENDIENTE MINIMA 2% COTATAPA: 4456.14
COTATAPA: 4456.12 S = 2.30% .
4 - L = 12.00 COTAFONDO: 4455.76
CR3
T
y (@e) = 110.00

COTA FONDO: 4455.50
BZ1

3. PRUEBA HIDRAULICA DE LA RED DE ALCANTARILLADO

Datos:
Longitud de tuberia: L) = 12.00 (metros)
Diametro Interno de Tuberia: (9) = 110.00 (mm)
Tiempo de Prueba: (O] = 30.00 (minutos)
Area de Buzon: A = 2,400.00 (cm2)
Altura de Descenso en Buzoén: (h) = 0.02 (cm)
Célculos:
Volumen Filtrado: ) = 0.048 Lts.
Filtracion Permisible en Prueba: (Fp) = 0.260 Lts/hora
Filtracion habida en Prueba: (Fh) = 0.096 Lts/hora
4. COMENTARIOS
Resultado control topografico CUMPLE
Resultado de Prueba Hidraulica: CUMPLE
Observaciones: FILTRACION HABIDA MENOR QUE FILTRACION PERMITIDA
5. FIRMA DE LOS RESPONSABLES
Elaborado: Jefe de Supervision Aprobado: Supervisor de Calidad Representante del Cliente
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Ricardo Condori Yanqui Nombre: Alexander Merma Chogque Nombre: Ronald Manrique Gonzales
Fecha: 8/01/2019 Fecha: 8/01/2019 Fecha: 8/01/2019
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4.4.2.4.

Protocolos en Servicio de Ingenieria

A. Formato de Requerimiento de Informacion (RFI)

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

SERVICIO DE INGENERIA

REQUERIMIENTO DE INFORMACION (RFI)

Cédigo: EJ-RFI-01
Revision: 00

NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 1DE1
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.
UBICACION DE PROYECTO: CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 14/12/2018
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.
1. CAUSAS DE REQUERIMIENTO PARA EL CAMBIO DE DISENO
ITEM DESCRIPCION
1 x Se requiere utilizar el area libre aledafia a la plataforma para habilitar mayor area disponible del campamento proyectado.
2 | Se coordiné con compafiia llevar el tramo final del canal de coronacion por el nivel del terreno hacia el bofedal, facilitando el proceso constructivo.
2. RESPUESTADEL CLIENTE
ITEM DESCRIPCION
i : Se procede a construir el canal de coronacion con el nuevo trazo.
FECHA: 14-Dic-18
3. APROBACION DEL CAMBIO DE DISENO :
ORIGINADOR : PATRICK MANRIQUE FECHA
AROBADO : RICARDO CONDORI YANQUI FECHA 14-Dic-18
REVISADO: JAVIER CHAVEZ CONDOR FECHA 14-Dic-18

4. MEDIDA CORRECTIVA TOMADA :

y Canal de coronacién N° 02.

DESCRIPCION DE MEDIDA CORRECTIVA TOMADA

El canal de coronacion de la Plataforma Yumpag, se divide en los
siguientes componentes: Canal de coronacién N° 01, Caja de Recoleccion

El canal de coronacién 01, inicia desde el cruce con la carretera y sera

dirigado hacia una caja de recoleccion en el extremo inferior izquierdo de la

plataforma con un 2% de pendiente de canal.

Desde la caja de recoleccién inicia el canal de coronacién N° 02, el cual va
perpendicularmente a la caja en direccion al bofedal.

Finalmente el canal de coronacién N° 02 con una pendiente variable de
acuerdo al terreno, desemboca en el bofedal.

5. FIRMA DE RESPONSABLES

Originador: Representante del Cliente Revisado: Residente del Proyecto Aprobado: Supervisién del proyecto
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Ronald Manrique Gonzales Nombre: Javier Chavez Condor Nombre: Ricardo Condori Yanqui
Fecha: 14/12/2018 Fecha: 14/12/2018 Fecha: 14/12/2018
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4.4.2.5.

Protocolos en Control de Avance de Obra

A. Protocolo de Control de Equipos en Obra

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

Cédigo: EJ-CEO-01

CONTROL DE AVANCE DE OBRA e
Revision: 00

GEHA

GECTECHICA & HDRALLICA AMBIENTAL

CONTROL DE EQUIPOS EN OBRA

30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

1l

!

11l

NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 1DE1
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.
UBICACION DE PROYECTO: CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 10/11/2018
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.
1. CONTROL SEMANAL DE TRASLADO DE MATERIAL
Traslado de material de desmonte DOM 11 LUN 12 Mar-13 MIE 14 JUE 15 VIE 16 SAB 17 TOTAL UND
Ne Viajes 14 28 13 12 0 11 0 78 viajes
Volumen 182 364 169 156 0 143 0 1014 m3
Traslado de material (Muestra N° 03) DOM 28 LUN 29 Mar-30 MIE 31 JUE 01 VIE 02 SAB 03 TOTAL UND
N° Viajes 0 0 0 2 24 0 6 32 \viajes
Volumen 0 0 0 26 312 0 78 416 m3
Traslado de material de enrocado DOM 28 LUN 29 Mar-30 MIE 31 JUE 01 VIE 02 SAB 03 TOTAL UND
N° Viajes 0 0 0 0 0 3 3 6 \viajes
Volumen 0 0 0 0 0 21 21 42 m3
2. DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS EN OBRA
CATEGORIA/CLASES PLACA ASIGNADO A: 4-Nov 5-Nov 6-Nov 7-Nov 8-Nov 9-Nov 10-Nov
N3-VOLQUETE F7C-937 PLATAFORMA 5 7.5 8 9 8.5 9 8
N3-VOLQUETE DON-731 PLATAFORMA 5 7.5 8 9 8.5 9 8
N3-VOLQUETE V8H-762 PLATAFORMA 5 7.5 8 9 8.5 9 8
N3-VOLQUETE D9X-882 PLATAFORMA 5 7.5 5 4.5 8.5 9 8
N3-VOLQUETE DIX-859 PLATAFORMA 5 4 5 4.5 5 4 4
N3-VOLQUETE D1C-752 MINA NO ENTREGADO FORMALMENTE
EXCAVADORA DOSSAN DX 300 LCA PLATAFORMA 5 9 7.5 9 8 7 7
EXCAVADORA CAT 330 PLATAFORMA 5 9 7.5 9 8 7 9
TRACTOR PLATAFORMA 5 7 4.5 9 8 7 6
RODILLO PLATAFORMA 25 3 2.5 4 3 4 3
MOTONIVELADORA PLATAFORMA 2 2 2 2.5 2 25 2
Total de Horas Ejecutadas 44.5 64 58 69.5 68 67.5 63
Horas Programadas 110 110 110 110 110 110 110
% Disponibilidad de equipos en obra 40.5% 58.2% 52.7% 63.2% 61.8% 61.4% 57.3%
3. GRAFICO DE EQUIPOS EN OBRA
% Disponibilidad de equipos en obra
100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
63.2% 61.8% 61.4%
60.0% 58.2% 57.3%
52.7%
50.0%
40.5%
40.0%

4. CONCLUSIONES

- El dia domingo 04 de Noviembre presenta un avance menor al resto de los dias de la semana, debido a que en ese dia se realiza el intercambio de relevos de operadores de maquinaria.
- Un wlquete no ha sido entregado formalmente, ni se encuentra habilitado en campamento. Por lo que genera una restriccion en el rendimiento de las partidas de movimiento de tierras.
- La retroexcavadora no fue considerada en el calculo de disponibilidad de equipos, debido a que esta programado para tareas que se desarrollaran en las semanas posteriores

- Se realiz6 el control de viajes de traslado de material desde el DME a Plataforma 02 (Material de relleno de desmonte, Material de Muestra N° 03 y Material para la conformacion del enrocado).

5. FIRMA DE RESPONSABLES

Elaborado: Jefe de Supervision Aprobado: Supervisor de Calidad Representante del Cliente
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Ricardo Condori Yanqui Nombre: Alexander Merma Chogque Nombre: Ronald Manrique Gonzales
Fecha: 10/11/2018 Fecha: 10/11/2018 Fecha: 10/11/2018
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B. Protocolo de Control de Avance del Proyecto

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO
CONTROL DE AVANCE DE OBRA Cédigo: EJ-CAP-01
Revision: 00
CONTROL DE AVANCE DEL PROYECTO
NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 1DE1
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.
UBICACION DE PROYECTO: CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 24/12/2018
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.
1. CONTROL DEL COSTO
VALOR GANADO
ITEM UND|PARTIDA
1 ML |Canalizacion de cunetas de carretera 2800.00 2,800.00 2,850.00
2 UND|Alcantarillado de pase de carretera 7000.00 7,000.00 7,100.00
3 M3 |Corte y traslado Enrocado V = 1,500 m3 aprox. D=3.0 km (DME A PLATAF.) 32400.00 16,129.87 16,022.07
4 M2 |Subdrenaje (enrocado V = 1,500 m3 aprox.) 36000.00 12,358.50 12,593.97
5 ML |Construccién accesos temporal 950.00 950.00 1,077.00
6 M2 |Corte de material organico y natural (bofedal) (0.35 m prom.) 5000.00 5,000.00 5,114.00
7 M3 |Traslado de material organico (bofedal) a Cancha topsoil (D=3.0 km) 2750.00 381.00 535.00
8 M3 |Corte y apilamiento de material prestamo existente (remocién) 6990.00 26,841.00 27,055.00
9 M3 |Carguio y Traslado de material prestamo existente (No eliminacién) a botadero (cantera de material { 14550.00 31,218.00 31,563.00
10 M2 |Conform, nivelacion,compactacion (material insitu 02 capas - 0.30 m c/u) 28800.00 25,380.00 25,704.00
11 M3 |Traslado de material de relleno para plataforma (desmonte) D=3.0 km) 24900.00 26,966.00 27,220.00
12 UND|Colocacién de Geomalla Biaxial y sacos de borde 4500.00 - 664.38
13 M2 |Extendido y Nivelado superficie - material prestamo 6 capas 0.50 m c/u(material DME) 18450.00 - -
14 M2 |Perfilado y compactado superficie - material prestamo 6 capas 0.50 m c/u(material DME) 20690.00 - -
15 M3 |Regreso de la remocién capa final coberturado de material baja permeabilidad 8300.00 - -
16 M2 |Extendido y Nivelado superficie - material prestamo 1 capas 0.50 m c/u(material DME) 3072.00 - -
17 M2 |Perfilado y compactado superficie - material prestamo 1 capas 0.50 m c/u(material DME) 3450.00 - -
18 ML |Drenaje superficial - cuneta de coronacién 19200.00 - -
19 ML |Red alcantarillado 37200.00 - -
20 M3 |Preparacion de material de relleno (coneo) 28500.00 20,064.00 24,382.00
21 ML |Construccién accesos temporal 9500.00 9,500.00 9,745.00
22 M3 |Corte de material 28500.00 17,735.00 17,485.00
23 M3 |Apilamiento de material 9500.00 5,700.00 9,142.00
24 M2 |Perfilado en talud 5700.00 6,650.00 6,353.00
TOTAL ()
2. CRONOGRAMA DE OBRA
ITEM INICIO MES 1 MES 2
SEMANA 0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
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15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

SUMATORIA

13300.00 13300.00 20850.00 59600.00 32950.00 17750.00 13058.00 33658.00
3.71% 3.71% 5.81% 16.62% 9.19% 4.95% 3.64% 9.38%

23294.00 25194.00 24770.50 17020.50 27108.50 35032.39 22411.97
6.49% 7.02% 6.91% 4.75% 7.56% 10.02% 6.25%
23384.67 27326.64 25476.72 23166.15 26035.95 34157.95 24126.95
6.52% 7.62% 7.10% 6.46% 7.26% 9.52% 6.73%
3. CURVA"S"
CURVA "S"
~—&—PROGRAMADO ~—#— EJECUTADO ——&— COSTO REAL
110%
100%
90%
80%
o
[=]
S 70%
3
g~ 57.00%
:(’ 51.21% - 57.30%
w Y 54.89%
E 50%
=
8 0%
g
o
e

30%

20% 25.17%

10%

0%

SEMANA O S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
SEMANAS

4. INDICADORES DE VALOR GANADO

INDICE SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8
CV (Variacion del Costo) -90.67 -2132.64 -706.22 -6145.65 1072.55 1774.44 -1714.98 -701.27
SV (var. del Cronograma) 9994.00 11894.00 3920.50 -42579.50 -5841.50 18182.39 9353.97 -12484.57
CPI (Rend. del Costo) 1.00 0.92 0.97 0.73 1.04 1.05 0.93 0.97
SPI (Rend. del Cronograma) 1.75 1.89 1.19 0.29 0.82 2.02 1.72 0.63
CSI (Indice Costo-Cronog.) 1.74 1.75 1.16 0.21 0.86 2.13 1.59 0.61

5. CONCLUSIONES
- A la fecha del segundo mes (semana 8); los gastos son mayores a lo presupuestado y el cronograma esta atrasado. La obra se encuentra en estado "Alerta".

- A la fecha de la semana 6; los gastos son menores a lo presupuestado y el cronograma se encuentra adelantado. La obra se encuentra en un estado "Ok".

6. FIRMA DE LOS RESPONSABLES DEL PROTOCOLO

Supervisor de Calidad Jefe de Supervision Representante del Cliente
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Alexander Merma Choqque Nombre: Ricardo Condori Yanqui Nombre: Ronald Manrique Gonzales
Fecha: 24/12/2018 Fecha: 24/12/2018 Fecha: 24/12/2018

165



4.4.2.6. Formatos en Supervision Técnica de Obra

A. Formato de Reporte Diario

REPORTE DIARIO

EQUIPO GEHA:
ELABORADO RICARDO CONDORI YANQUI, ALEXANDER MERMA CHOQQUE,
POR: SIMON PONCE SALCEDO, YAIR SOLIER GALINDO, GUILLIANA
C. LOPEZ BELLO.
PREPARADO CIA. DE MINAS BUENAVENTURA S.A.A - CAMPAMENTO
PARA CLIENTE: YUMPAG
PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 DEL

PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.

CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA-DANIEL  SALCIDES

UBICACION CARRION-PASCO

FECHA: 06 DE NOVIEMBRE DEL 2018

1. SEGURIDAD

» Se realiz6 charlas de seguridad de 10 min, durante el mes.

» Se realiz6 el llenado del IPERC y orden de trabajo para el personal de GEHA.

2. OPERACION

2.1. Equipos/Maquinaria

2.1.1. Equipos

- 01 Excavadora DOOSAN DX 300 LCA
- 01 Volquete D9X-882
- 01 Volquete D9N-731
- 01 Volquete D9X-859
- 01 Volquete V8H-762
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- 01 Volquete F7C -937

- 01 Excavadora (en DME)
- 01 Tractor

- 01 Motoniveladora

- 01 Rodillo

2.1.2. Herramientas

- Modulo de Laboratorio de ensayos (Proctor Modificado,
Granulometria por tamizado y Limites de Atterberg).
- Equipo de Densidad de campo (Cono de arena y Humedad

Speedy).

2.2. Fuerza Laboral

- 01 Jefe de Proyecto.

- 01 Ing. Supervisor de Control de Calidad.

- 01 Supervisor de movimiento de tierras y Concreto.
- 01 Ing. Responsable de Laboratorio.

12 personal para GEHA:

2.3. Actividades

» La Excavadora DOOSAN DX 300, se dedic6 a sacar roca del DME y al carguio de
roca a volquete. (Desde 07:30 am 12:00 am y 01:00 pm a 06:00 pm).

» El volquete D9X 882 realiz6 03 viajes de roca y 01 viaje de material de desmonte
DME hacia la plataforma. (De 07:30 am 12:00 am y 01:00 pm a 06:00 pm).

» El Volquete DIN 731 realiz6 03 viajes de roca y 01 viaje de material de desmonte
DME hacia la plataforma. (De 07:30 am a 12:00 am y 01:00 pm a 06:00 pm).
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B. Formato de Reporte Semanal

REPORTE SEMANAL

EQUIPO GEHA:
ELABORADO RICARDO CONDORI YANQUI, ALEXANDER MERMA CHOQQUE,
POR: SIMON PONCE SALCEDO, YAIR SOLIER GALINDO, GUILLIANA
C. LOPEZ BELLO.
PREPARADO CIA. DE MINAS BUENAVENTURA S.A.A—- CAMPAMENTO

PARA CLIENTE:

YUMPAG

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 DEL

PROYECTO: PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.
. CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA-DANIEL  ALCIDES
UBICACION CARRION-PASCO
FECHA: DEL 11 DE NOVIEMBRE AL 17 DE NOVIEMBRE DEL 2018
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PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 DEL
PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.

SEGURIDAD
Se realiz6 charlas de seguridad de 10 min, durante el mes.

Se realizo el llenado del IPERC y orden de trabajo para el personal de GEHA.

Y V VvV ®

Se realiz6 el llenado del PETAR para trabajos en altura.

4.  OPERACION

4.1. Actividades

> Esta semana se ha trasladado hacia la plataforma, 1014 m3 del material de
desmonte del DME hacia plataforma y 416 m3 de material blendeado (Muestra N° 03),
acumulando un total de 3958 m3 de relleno en conformacién de capas.

> Esta semana se trasladé 43 m3 (6 viajes) de roca del DME a Plataforma 02,
considerando 7 m3 por volquete. A la fecha tendriamos 59 viajes, es decir, un avance
de 658 m3 de traslado de material de enrocado.

»  Se realiz6 la conformacion del suelo reforzado con refuerzos de geomallas.

»  Se realiz6 control topografico del recrecimiento del relleno.

»  Se realizd la conformacion de suelo reforzado con geosintéticos.

4.2. Recursos utilizados en la semana

4.2.1.Supervision Buenaventura

- Ing. R. Patrick Manrique Gonzales — Asistente Gestion Ambiental Uchucchacua
- Ing. Javier Chavez Céndor — Residente de Obra

- Sr. Carlos Garcia Criollo - Administrador del Campamentos Yumpag (logistica)

4.2.2.Supervision GEHA

- Ing. Ricardo Condori Yanqui — Jefe de Proyectos.

- Ing. Alexander Merma Choqgque — Sup. Control de Calidad.

- Simén Ponce Salcedo — Sup. Movimiento de Tierras y Concreto.

- Ing. Yair Solier Galindo — Responsable de Laboratorio.

4.2.3.Herramientas

- Equipo de Densidad de campo (Cono de arena) y equipo de Humedad Speedy.
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4.2.4.Personal De Piso

- 01 Capataz, 03 Vigias, 02 Operarios, 07 Ayudantes.

4.2.5.Equipos

- 01 Excavadora DOOSAN DX 300 LCA (en Cantera).
- 01 Excavadora CAT 330 (en DME).
- 01 Volquete F7C-937

- 01 Volquete DON-731

- 01 Volquete V8H-762

- 01 Volquete D9X-882

- 01 Volquete D9X-859

- 01 Tractor (en plataforma 02)

- 01 Motoniveladora

- 01 Rodillo

4.3. Control de Equipos En Obra

4.3.1.Control semanal de traslado de material

Se adjunta la informacién del subtitulo 1 del siguiente formato: “Control de Equipos en
Obra”.
4.3.2.Disponibilidad de equipos en obra

Se adjunta la informacién del subtitulo 2 y 3 del siguiente formato: “Control de Equipos
en Obra”.

4.3.3.Conclusiones de equipos en obra

Se adjunta la informacién del subtitulo 4 del siguiente formato: “Control de Equipos en
Obra”.
4.4. Control de Avance Del Proyecto

4.4.1.Curva “S”

Se adjunta la informacion del subtitulo 3 del formato: “Control del Avance del Proyecto”.

4.4.2.Conclusiones

Se adjunta la informacion del subtitulo 5 del formato: “Control del Avance del Proyecto”.

170




5. CONTROL DE CALIDAD

5.1.1.Descripcién De Trabajos

Se realiz6 05 ensayos de Densidad de Campo “Cono de arena”, en la conformacion de

la plataforma.

5.1.2.Cuadros Resumen De Ensayos De Laboratorio

Los ensayos fueron realizados en cumplimiento de las especificaciones técnicas del
Proyecto desde el 11/11/18 al 17/11/18.

CUADRO RESUMEN DE ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO Y HUMEDAD SPEEDY
MATERIAL HUMEDAD G.C. MINIMO
o] 0,

NP ERsEyD DE MUESTRA (%) Cie g (%)
DC-06 Muestra N° 03 9,00 93.7 90
DC-07 Muestra N° 03 8,00 91,9 90
DC-08 Muestra N° 03 9,50 93.2 90
DC-09 Muestra N° 03 8,00 91,6 90
DC-10 Muestra N° 03 9,00 91.5 90

6. CONCLUSIONES

> El grado de compactacion de los ensayos de densidad de campo, estan dentro de

los parametros asignados.

7. RECOMENDACIONES

> Los equipos designados para la plataforma deben ser de uso exclusivo para ese

proyecto, salvo previa coordinacion se destine a otra actividad de apoyo.

8. ANEXOS

8.1. PROTOCOLOS DE CALIDAD

Se adjunta la informacién del siguiente formato: “Protocolo De Densidad De Campo Con

Cono De Arenay “Protocolo De Contenido De Humedad Método Speedy”.

171




8.2. PANEL FOTOGRAFICO

SE REALIZO LA CHARLA DE SEGURIDAD ANTES DE LAS ACTIVIDADES DEL DIA
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4.4.27. Informe Mensual de Obra

A. Elaboracion de Informe Mensual de Obra

INFORME MENSUAL

DICIEMBRE 2018

Nombre Firma
Elaborado por: Supervisiéon GEHA
Residente del Proyecto: Javier Chavez Céndor
Representante del Patrick Manrique Gonzales
cliente:
PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.
UBICACION : CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA-DANIEL ALCIDES
CARRION-PASCO
MES : N° 02
FECHA : DEL 25 DE NOVIEMBRE AL 24 DE DICIEMBRE
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1. INTRODUCCION

El proyecto, SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 DEL
PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG, se viene ejecutando con la finalidad de
gue las nuevas instalaciones del Campamento Yumpag, tengan una adecuada base.
Entonces Compafiia de Minas Buenaventura S.A.A. (CMBSAA), ha solicitado a la
empresa GEHA Geotécnica & Hidraulica Ambiental EIRL, ejercer la supervision del

proyecto.

2.  GENERALIDADES

2.1. Ubicacioén

El proyecto se encuentra ubicado en los terrenos pertenecientes a la Comunidad
Campesina de Huachus, en el Distrito de Yanahuanca, Provincia de Daniel Alcides
Carrién y Departamento de Pasco, a una elevacion aproximada entre 4400 a 4,500
msnm.

2.2. Accesos

El &rea del proyecto en mencion se accede a través de via terrestre de Lima hasta la
localidad de Huaura, a través de la panamericana Norte. De este punto se procede hasta
la localidad de Churin, después se sigue la ruta hacia Oyon, luego se continta hasta la
Unidad Minera Uchucchacua. Se prosigue pasando Chacua y la planicie Cachipampa,
con rumbo a Cerro de Pasco, a partir de este punto continGia por el caserio Pampa

Saleras hasta Yumpag. Todo el recorrido hace un total de 270 km.

3. ALCANCES

El presente informe contempla lo siguiente:

> Ejecucion de las metas programadas

> Estado de avance del proyecto en funcién de los metrados proyectados y
ejecutados.

> Recursos utilizados en el proyecto: personal de la supervision, personal de
topografia, personal de piso y maquinarias.

> Actividades realizadas con evidencia fotografica.

> Situacion de la calidad de los trabajos representado por protocolos en obra.
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SEGURIDAD, OPERACION Y CONTROL DE CALIDAD
4.1. SEGURIDAD

> Se realiz6 charlas de seguridad de 10 min, durante el mes.
> Se realiz6 el llenado del IPERC y orden de trabajo para el personal de GEHA.

> Se realizo el llenado del PETAR para trabajos de altura.

4.2. OPERACION

4.2.1.Actividades

> Se realizé el control topogréfico constante de los niveles de la plataforma vy el
replanteo del relleno compactado.

» A la fecha se ha trasladado 754 m3 del material de desmonte DME hacia
plataforma y 221 m3 de material en la via aledafa a la plataforma, acumulando 6675
m3 de material de relleno en la conformacion de capas.

> Se ha trasladado 21 viajes (294 m3) del material de baja permeabilidad,
considerando 14 m3 por volquete.

> Se realiz6 el control topogréafico para la construccion del canal de coronacion. A la
fecha se ha culminado el vaciado de 19 pafios de 1.50 m. Se tiene un avance de 28.5

metros lineales de canal.

4.2.2.Control del avance de obra

Se adjunta la informacién de los subtitulos 1 y 2 del formato: “Control del Avance del

Proyecto”.

4.2.3.Curva “S”

Se adjunta la informacion del subtitulo 3 del formato: “Control del Avance del Proyecto”.

4.2.4 Valor Ganado

Se adjunta la informacion del subtitulo 4 del formato: “Control del Avance del Proyecto”.
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4.2.5.Conclusiones

Se adjunta la informacién del subtitulo 5 del formato: “Control del Avance del Proyecto”.
4.3. CONTROL DE CALIDAD

4.3.1.DESCRIPCION DE TRABAJOS

> Se realizé 13 ensayos de Densidad de Campo “Cono de arena”, en la superficie
compactada de la subrasante.

> Se realizé 13 ensayos de Humedad “Speedy”, en la superficie compactada de la
subrasante.

> Se realiz6 13 controles topograficos de cada uno de los puntos de los ensayos de
densidad de campo.

> Se realiz6 05 ensayos de asentamiento en concreto fresco.

> Se realiz6 08 probetas cilindricas para su posterior ensayo de compresién simple.

4.3.2.FRECUENCIA DE ENSAYOS

A continuacion de muestra el cuadro de frecuencia de ensayos de laboratorio.

FRECUENCIA DE ENSAYOS

ENSAYOS NORMA FRECUENCIA
Analisis Granulométrico Por Tamizado ASTM D-422 1/material; 0 1/5,000 m3.
Limites De Atterberg ASTM D-4318 1/material; o 1/5,000 m3.
Proctor Modificado ASTM D-1557 1/material; o 1/5,000 m3.
Densidad Humedad ASTM D-1556 1/material; o 1/1,000 m3.
Humedad Con Speedy ASTM D-4944 1/ contral Densidad-
Humedad
Asentamiento Del Concreto Fresco
Con El Cono De Abrams ASTM C-143 Cada 5 m3 de concreto
Elaboracién Y Curado De Probetas
Cilindricas En Obra ASTM C-31 3 probetas/cada 30 m3
Resistencia A La Comprension ASTM C-39 lalos7diasla Io§ 14 dias
v 1 alos 28 dias
4.3.3. Cuadros resumen de ensayos de laboratorio

Los ensayos fueron realizados en cumplimiento de las especificaciones técnicas del
Proyecto desde el 25/11/18 al 24/12/18.
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CUADRO RESUMEN DE ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO Y HUMEDAD SPEEDY

N Ensayo DEA':\/I-[JEERSI¢;A HUI\éI(;)DAD G.C. (%) G.C. (r\;IAI);\lIMO
DC-13 Muestra N° 03 8,00 94,4 90
DC-14 Muestra N° 03 9,00 91,4 90
DC-15 Muestra N° 03 8,50 90,7 90
DC-16 Muestra N° 03 7,50 91,2 90
DC-17 Muestra N° 03 8,00 93,9 90
DC-18 Muestra N° 01 7,00 92,6 90
DC-19 Muestra N° 01 7.50 94.9 90
DC-20 Muestra N° 03 9,00 93,2 90
DC-21 Muestra N° 03 8,00 93,9 90
DC-22 Muestra N° 03 8,00 94.5 90
DC-23 Muestra N° 03 9,00 91,9 90
DC-24 Muestra N° 03 9,50 93,2 90
DC-25 Muestra N° 03 9,00 92,8 90

CUADRO RESUMEN DE ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO CON
EL CONO DE ABRAMS ASTM C-143

FECHA ENSAYO RESULTADO CUMPLIMIENTO
19/12/2018 A-1-CC1 1.90 pulg Cumple
19/12/2018 A-2-CC1 2.00 pulg Cumple
20/12/2018 A-3-CC1 2.10 pulg Cumple
21/12/2018 A-4-CC1 2.20 pulg Cumple
22/12/2018 A-5-CC1 2.10 pulg Cumple

5.

RECURSOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

Supervisiéon Buenaventura:

Ing. R. Patrick Manrique Gonzales — Asistente Gestion Ambiental Uchucchacua

Ing. Javier Chavez Condor — Residente de Obra

Sr. Carlos Garcia Criollo - Administrador del Campamentos Yumpag (logistica)

Supervision GEHA:

Ing. Ricardo Condori Yanqui — Jefe de Proyectos.

Ing. Alexander Merma Choqque — Sup. Control de Calidad.

Simén Ponce Salcedo — Sup. Movimiento de Tierras y Concreto.

Ing. Yair Solier Galindo — Responsable de Laboratorio.
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Equipos de Laboratorio de Suelos:

ITEM EQUIPO COMPLETO PARA LOS ENSAYOS NORMA

1 GRANULOMETRIA POR TAMIZADO ASTM D-422
2 LIMITE DE ATTERBERG ASTM D-4318
3 PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
4 DENSIDAD HUMEDAD ASTM D-1556
5 HUMEDAD CON SPEEDY ASTM D-4944

Equipos para Movimiento de Tierra:
MAQUINARIAS
CODIGO -

MAQUINARIA PLACA O CODIGO MODELO EMPRESA
VOLQUETE F7C-937 Volvo VOLVO FMX6X4R MMG
VOLQUETE DON-731 Mercedes Benz ACTROSS 3344K MMG
VOLQUETE V8H-762 Volvo FMX 6X4R MMG
VOLQUETE D9X-882 Mercedes Benz ACTROSS 3344K MMG
VOLQUETE D9X-859 Mercedes Benz ACTROSS 3344K MMG
EXCAVADORA | - CAT 330D2L MMG
EXCAVADORA | - DOOSAN DX300LCA MMG
TRACTOR | - CATERPILLAR 6.6 MMG
MOTONIVELADORA | - KOMATSU GD555-5A1 MMG
RODILLO | e CATERPILLAR CS548 MMG
RETROEXCAVADORA | - CASE RET590SN-A MMG

Recurso de personal de piso
DESCRIPCION UND. EN OBRA
Operario UND. 2
Capataz UND. 1
Vigias UND. 3
Ayudante UND. 7
Recursos de Topografia por parte de Compafia
DESCRIPCION UND. EN OBRA
Topdégrafo UND. 1 (Incluye Relevo)
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Recursos de materiales

DESCRIPCION UND. METRADO
RELLENO EN PLATAFORMA
Geomalla Uniaxial M2 2340
Geotextil M2 1002
Geomembrana M2 945
Fierro de 3/8 (anclajes) VAR. 30
Sacos Metaleros UND. 2000
DRENAJE (Canal de coronacién)
Cemento BLS 160
Arena Gruesa M3 15
Piedra Chancada M3 15
DESAGUE
Tuberia HDPE 6” ML 300
Tuberia HDPE 2” ML 100
Tuberia HDPE 4” ML 100
Union Victaulic 6” UND. 25
Unién Rapida HDPE 2” UND. 10
Unién Rapida HDPE 4” UND. 10
AGUA
Tuberia HDPE 1” ML 300
Union Rapida HDPE 17 UND. 10
Valvula de control 1” UND. 3
ENCOFRADO
Tablas de 1"x8"x10” UND. 20
Listones de 2"x3"x10” UND. 20
Alambre N° 8 KLS 25
Alambre N° 16 KLS 25
Clavo de 4” KLS 20
Clavo de 3” KLS 20
Clavo de 2 1/2” KLS 20
Yeso BLS 5
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6. CONCLUSIONES

> El grado de compactacion de los ensayos de densidad de campo, estan dentro de
los parametros asignados.
> Los ensayos de asentamiento en concreto fresco, estan dentro de los parametros

asignados.

7. RECOMENDACIONES

> Los equipos designados para la plataforma deben ser de uso exclusivo para ese

proyecto, salvo previa coordinacion se destine a otra actividad de apoyo.

8. ANEXOS

8.1. PROTOCOLOS DE CALIDAD

Se adjunta la informacién del siguiente formato: “Protocolo De Densidad De Campo Con

Cono De Arenay “Protocolo De Contenido De Humedad Método Speedy”.

8.2. PANEL FOTOGRAFICO

La motoniveladora realizo el extendido y perfilado de la capa de relleno
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Colocacion del Geotextil No Tejido MACMAT
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Ensayo de esidad humedad en carﬁpo

Vaciado de concreto en los pafios del canal de coronacién
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Se realiz6 el ensayo de asentamiento en concreto freso y se elabor6 probetas
cilindricas de concreto

8.3. FICHA DE CONTROL AMBIENTAL

Se adjunta la informacion del formato: “Ficha Mensual de Control Ambiental”

8.4. CUADRO DE VALORIZACIONES

Se adjunta la informacién de la valorizaciébn mensual de obra presentada por residencia.
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4.4.2.8. Protocolos en Verificaciéon del Andlisis de Estabilidad

A. Protocolo de Criterios de Andlisis de Estabilidad

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DEL PROYECTO Cédigo: EJ-PCAE.O1.
Revisién: 00

GEHA

SECTECNICA & HDRALLIGA AMBIENTAL

PROTOCOLO DE CRITERIOS DE ANALISIS DE ESTABILIDAD

NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 1DE1
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.

UBICACION DE PROYECTO CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 5/01/2018
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.

1. DATOS GENERALES DE LA VERIFICACION DE ESTABILIDAD DEL PROYECTO

Tipo de Estructura Muro de Suelo reforzado |Z| Talud de Suelo Reforzado [J
Componentes del suelo reforzado Tipo de Refuerzo: Geomalla Uniaxial Tipo de Fachada: Sacos metaleros y geomembranas.
Normativas de Referencia AASHTO, FHWA
2. SELECCION DE MINIMOS FACTORES DE SEGURIDAD
Tipo de Falla Factores de seguridad minimo estético Factores de seguridad minimo pesudo estéatico

Estabilidad interna (geomalla de refuerzo)

Rotura de refuerzo (Strength) 1.5 1.1

Extraccion de refuerzo ( Pullout) 1.5 1.1

Conexiéon (Connection) 1.5 1.1

Estabilidad externa (elemento inegrado)

Deslizamiento 15 1.2

Volteo 2.0 1.5

Capacidad de soporte 25 2.0

Estabilidad general

Estabilidad general (Bishop Simplicado) | 1.5 | 1.0
3. ACELERACION MAXIMA DEL TERRENO (PGA)

Referencia del dato: E] Estudio de Peligro sismico Elndicado en el disefio E] Caodigo Nacionales

Aceleracion maxima del proyecto: 0.32¢g |\Ada atil: 75 afios
4. COEFICIENTE SISMICO PARA ACELERACION DE DISENO

Coeficiente de aceleracion de disefo: | 0.16 g |Coeficiente "Kh": 0.5*PGA (Segun AASHTO)

5. ELECCION DE SECCIONES DE ANALISIS

Secciones: 1-1, 2-2.

6. CARGAS VERTICALES DE DISENO

Sobrecargas en la plataforma: |En Seccibn 1-1: 9.00 KN/m2 |En Seccibn 2-2: 6 KN/m2

7. CARACTERIZACION GEOTENICA
Unidad Geotécnica Peso unitario humedo (“y” KN/m3) Cohesién “C” (KN/m2) Angulo de fricciéon “@” (Grados)
Suelo de fundacién cimentacion (Sc 20.15 10.00 30
Suelo retenido (Sf) 21.83 3.00 34
Suelo reforzado (Sr) 21.83 3.00 34

8. CRITERIOS DE DISENO DEL MURO DE SUELO REFORZADO
Criterio de disefio (MSR) Unidad Criterio de Disefio Fuente
Seccion de disefio - 1-1 -
Altura de muro (H) m 2.90 -
Talud sobre muro - Sin talud -
Longitud de Geomalla (L) m 3.00 -
Espaciamiento vertical de geomalla m 0.60 AASHTO
Coeficiente de interaccién (Ci) - 0.67 AASHTO
Nivel fredtico - Segun Plano de Corte -
Sobrecargas en la plataforma: - Seglin Médulos habitacionales -
Aceleracion de disefio g 0.18 -

9. OBSERVACIONES

El analisis de estabilidad se realiza para cada seccién seleccionada.

El analisis de estabilidad interna y externa sera verificado con la seccién 1-1.

El analisis de estabilidad general sera verificado con la seccién 1-1y 2-2.

Los resultados del analisis seran detallados en el "Protocolo de Procedimientos para el analisis de estabilidad de la Contruccion de la Plataforma 02".

10. FIRMA DE LOS RESPONSABLES DEL PROYECTO

INGENIERO RESPONSABLE DE SUPERVISION INGENIERO SUPERVISOR DE CALIDAD
Firma: Firma:
Nombre: Ricardo Condori Yanqui Nombre: Alexander Merma Choqque
Fecha: 5/01/2018 Fecha: 5/01/2018
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B. Protocolo de Procedimientos para Verificacion de Estabilidad

FASE DE EJECUCION DEL PROYECTO

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DEL PROYECTO Cédigo: EJ-PPVE.OL.
Revision: 00

GEHA

CEOTECNICA & 1IDHALLICA AMBILNTAL

PROTOCOLO DE PROCEDIMIENTOS PARA LA VERIFICACION DE ESTABILIDAD
DE LA CONSTRUCCION DE PLATAFORMA 02

NOMBRE DEL PROYECTO: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 PAGINA: 1DE1
DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.

UBICACION DE PROYECTO:  CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA- FECHA: 5/01/2018
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.

1.  VERIFICACION DE ESTABILIDAD INTERNA

A. Datos principales del suelo reforzado para estabilidad interna.

Parametro Valor und. Descripcion

H= 2.90 m Altura de MSR.

L= 3.00 m Longitud de geomalla (Longitud de suelo reforzado).
B= 0 Grados (Inclinacion de la fachada del MSR.

D= 34 Adim. |Angulo de friccién del MSR.

y = 21.83 KN/m3 |Peso especifico del MSR.

Ka= 0.283 Adim. |Coeficiente de presion de tierra.

®

Estabilidad interna con respecto a rotura del refuerzo

A continuacioén se usan los datos de la ficha técnica del refuerzo (geomalla uniaxial).

Parametro Valor und. Descripciéon

Tult= 90 KN/m  |Geomalla UX 1400SH.

b= 3.9 m Ancho de geomalla.

Sh= 4.3 m Separacion horizontal de las geomallas.
RFcr = 1.43 Adim. |Factor de reduccién por fluencia o creep.
RFd= 1.15 Adim. [Factor de reduccién por degradacion quimica y biolégica.
RF id = 1.03 Adim. |Factor de reduccién por dafios de instalacion.
FS = 15 Adim. [Factor de seguridad general.

Con los datos del cuadro superior, se calcula los siguientes valores:

Ta= 35.42 KN/m |Resistencia a largo plazo.

Rc = 0.907 Adim. |Relacién de cobertura de refuerzo.

A continuacion se realiza el analisis de estabilidad interna por rotura de refuerzo para cada capa de geomalla. Por lo tano, se debe de cumplir que "Tmax < Ta*Rc".

n dn Sv ov oH Tmax |Tmax /Rc Ta Tmax / Rc
und "m" m KN/m2 [ Kn/m2 | KN/im KN/m KN/m sTa
1 0.40 0.60 17.73 5.01 3.01 3.316 35.423
2 0.80 0.48 26.46 7.48 3.59 3.960 35.423
3 1.36 0.56 38.69 10.94 6.13 6.753 35.423
4 1.92 0.56 50.91 14.39 8.06 8.887 35.423
5 2.48 0.49 63.14 17.85 8.75 9.644 35.423
6 2.90 0.21 72.31 20.44 4.29 4.733 35.423

C. Estabilidad interna con respecto a la capacidad de extraccion

A continuacion se indican los siguientes pardmetros.

Parametro| Valor Und. Descripcion

Pr= 7.97 KN/m | Tension maxima del refuerzo por arrancamiento.

FS po= 1.50 Adim. |Factor de Seguridad contra la extraccién (>=1.5).

F*= 0.45 Adim. (Factor de resistencia de extraccion.

a= 1.00 Adim. |Factor de correccién por efecto de escala, en geomallas estructurales es "1.0".
L= 3.00 m Longitud del refuerzo.
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A continuacion se realiza el analisis de estabilidad interna por extraccién de refuerzo para cada capa de geomalla. Se debe de cumplir que " Pr > Tmax".

n dn La Le Pr Tmax | Tmax < Pr
und "m" m m KN/m KN/m

1 0.40 1.33 1.67 7.97 3.01

2 0.80 1.12 1.88 17.98 3.59

3 1.36 0.82 2.18 35.39 6.13

4 1.92 0.52 2.48 56.78 8.06

5 2.48 0.22 2.78 82.15 8.75

6 2.90 0.00 3.00 103.79 4.29

>(Le) = 8.21

D. Célculo de estabilidad interna con cargas sismicas por rotura de refuerzo.

Primero, se calcula los siguientes valores con respecto al sismo.

Parametro Valor und. Descripcién

A= 0.32 g Coeficiente de aceleracion maxima del terreno.
Am= 0.3616 |g Aceleracion sismica en el muro.

Wa= 48.81  [Adim. Peso de la zona activa.

Seguidamente, se calcula el factor de seguridad de estabilidad interna por rotura de refuerzo con cargas sismicas para cada capa de geomalla.

n dn Wa Pi Tmd Tmax Ttotal FS>1.1
und "m" KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m

1 0.40 0.93 0.34 0.068 3.01 3.08

2 0.80 3.71 1.34 0.308 3.59 3.90

3 1.36 10.73 3.88 1.031 6.13 7.16

4 fIRG2) 21.39 7.74 2.335 8.06 10.40

5 2.48 35.69 12.91 4.363 8.75 13.11

6 2.90 48.81 17.65 6.446 4.29 10.74

E. Célculo de estabilidad interna con cargas sismicas por extraccién de refuerzo

A continuacion se realiza el analisis de estabilidad interna por extraccién de refuerzo con cargas sismicas para cada capa de geomalla.

n dn La Le Tt T total T total
und "m" m m KN/m KN/m <Tf
1 0.40 1.33 1.67 8.50 3.08

2 0.80 1.12 1.88 19.17 3.90

3 1.36 0.82 2.18 37.75 7.16

4 RO 2) 0.52 2.48 60.57 10.40

5 2.48 0.22 2.78 87.63 13.11

6 2.90 0.00 3.00 110.71 10.74

2. VERIFICACION DE ESTABILIDAD EXTERNA

A. Datos principales del suelo reforzado para estabilidad externa.

Parametro| Valor Und. Descripcion

H= 2.90 m Altura del muro de suelo reforzado.

L= 3.00 m Longitud de geomalla (Longitud de suelo reforzado).

q= 9.00 KN/m2 |Sobrecarga de disefio en la parte superior horizontal del muro.
Ci= 0.67 Adim. _[Coeficiente de interaccién minimo segin AASHTO.

B. Determinacion de las propiedades del suelo.

Suelo Reforzado Suelo Retenido Suelo de cimentacién
Parametro| Valor Und. Parametro| Valor Und. Parametro Valor Und.
v = 21.83 KN/m3 y= 21.83 KN/m3 V= 22.10 KN/m3
C= 3.00 KN/m2 Cc= 3.00 KN/m2 C= 0.00 KN/m2
2= 34 Grados = 34 Grados o= 32 Grados
Ka= 0.28 Adim. Ka= 0.28 Adim. Ka= 0.31 Adim.
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C. Célculo del factor de seguridad por deslizamiento.

A continuacion se calcula las fuerzas actuantes y resistentes en el muro de suelo reforzado.

Parametro| Valor Und. Descripcién

Vi= 189.921 KN/m |Longitud de Masa de suelo reforzado

Kaf= 0.283 Adim. [Coeficiente de presién de tierra del suelo retenido.

F1= 25.952 KN/m  [Fuerza de empuije del suelo retino (Empuje activo).

F2= 7.379 KN/m  [Fuerza horizontal producto de la sobrecarga de disefio.
p= 0.675 Adim. [Valor minimo entre el resultado de “Tan (©f)" y “Tan (©r)".

Luego se calcula el factor de seguridad de estabilidad externa por deslizamiento para cada capa de geomalla.

n dn Vi F1 F2 Fsd
und "m" KN/m KN/m KN/m 215

1 0.40 26.20 0.494 1.02

2 0.80 52.39 1.975 2.04

3 1.36 89.07 5.708 3.46

4 1.92 125.74 11.376 4.89

5 2.48 162.42 18.979 6.31

6 2.90 189.92 25.952 7.38

D. Caélculo del factor de seguridad por volteo.

Primero, se debe verificar que la excentricidad

“e”

Parametro| Valor Und. Descripcion
e= 0.188 m Excentricidad en estabilidad externa por wlteo.
L/6= 0.500 m Resultado de la sexta parte de la longitud de refuerzo.
e<L/6= Cumple Adim. |Verificacién para continuar con el andlisis.
A continuacién se calcula el factor de seguridad de estabilidad externa por wlteo para cada capa de geomalla.
n dn Vi F1 F2 Fsd es<L/6
und "m" KN/m KN/m KN/m 220 e<0.417
1 0.40 26.20 0.494 1.02
2 0.80 52.39 1.975 2.04
3 1.36 89.07 5.708 3.46
4 1.92 125.74 11.376 4.89
5] 2.48 162.42 18.979 6.31
6 2.90 189.92 25.952 7.38

E. Célculo del factor de seguridad por capacidad de soporte.

Primero, se debe verificar que la excentricidad

Parametro Valor und. Descripcién
e= 0.16 m Excentricidad en estabilidad externa por capacidad de soporte.
L/6= 0.50 Adim. |Resultado de la sexta parte de la longitud de refuerzo.

Verificacién para continuar con el anélisis.

Seguidamente, se indican los coeficientes del suelo de fundacion.

Parametro| Valor Und. Descripcién

y = 221 KN/m3 [Peso unitario del suelo de cimentacion.

C= 0 KN/m2 [Cohesi6n del suelo de cimentacién

@ = 32 Grados |Angulo de friccion del suelo de cimentacion.

Nc= 35.49 Adim. [Factor de seguridad de carga segin el angulo de friccion.
Ng= 23.18 Adim. [Factor de seguridad de carga segln el angulo de friccion.
Ny= 30.22 Adim. [Factor de seguridad de carga segun el angulo de friccion.

Luego, se calcula el factor de seguridad de estabilidad externa por capacidad de soporte.

Parametro Valor Und. Descripcion

ov= 81.24 KN/m2 |Esfuerzo vertical o carga admisible.

q ult= 891.61 KN/m2 |Carga Ultima.

FSc: Adim. [Factor de seguridad por capacidad de soporte = 2.5
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F. Cargas sismicas en estabilidad externa.

Primero, se calcula los valores "PIR" y "PAE", los cuales se adicionan a las fuerzas estaticas.

Parametro| Valor Und. Descripcion

A= 0.32 g Coeficiente de aceleracién maxima del terreno.
Am= 0.362 |g Aceleracion sismica en el muro.

PAE= 24.895 |KN/m Impulso Dinamico Horizontal.

PIR= 33.193  [KN/m Fuerza Inercial Horizontal.

G. Célculo del factor de seguridad por deslizamiento con cargas sismicas.

A continuacion se calcula el factor de seguridad de estabilidad externa por deslizamiento con cargas sismicas para cada capa de geomalla.

n dn Vi F1 F2 PAE PIR Fsd
und "m" KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m 212

1 0.40 26.20 | 0.494 1.02 0.47 0.63

2 0.80 52.39 | 1.975 2.04 1.89 253

3 1.36 89.07 | 5708 3.46 5.48 7.30

4 1.92 125.74 | 11.376 4.89 10.91 14.55

5 2.48 162.42 | 18.979 6.31 18.21 24.27

6 2.90 | 189.92 [ 25.952 7.38 24.89 33.19

H. Calculo del factor de seguridad por volteo con cargas sismicas.

A continuacién se calcula el factor de seguridad de estabilidad externa por wlteo con cargas sismicas para cada capa de geomalla.

n dn Vi F1 F2 PAE PIR Fsd
und “m" KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m 215

1 0.40 26.20 0.494 1.02 0.47 0.63

2 0.80 52.39 1.975 2.04 1.89 2.53

3 1.36 89.07 5.708 3.46 5.48 7.30

4 1.92 125.74 11.376 4.89 10.91 14.55

5 2.48 162.42 18.979 6.31 18.21 24.27

6 2.90 189.92 25.952 7.38 24.89 33.19

|. Célculo del factor de seguridad por capacidad de soporte con cargas sismicas.

A continuacion se calcula el factor de seguridad de estabilidad externa por capacidad de soporte con cargas sismicas para cada capa de geomalla.

Parametro| Valor Und. Descripcion
V2= 27.00 KN/m  [Magnitud de la fuerza vertical provocada por la sobrecarga.
MRAP= 325.382 | KN*m/m |Momento Resistente provocado por cargas F1y F2.
Mv= 105.57 | KN*m/m |Sumatoria de los Momentos de Volteo.
e= 0.487 m Excentricidad en el muro.
ov= 107.04 KN/m2 (Esfuerzo vertical o carga admisible.
676.75 KN/m2 |Carga Ultima.
Adim. |Factor de seguridad por capacidad de soporte = 2.0

VERIFICACION DE ESTABILIDAD GENERAL

A. Determinacién de parametros para el calculo de factores de seguridadad en estabilidad general.

A continuacién se indica los datos que se insertan en el Software "Slide", para la obtencién de los factores de seguridad en condicién estética y pseudoestéatica.

Pardmetro| Valor Und. Descripcién
Seccién= 11 Adim. [Seccién de andlisis.

a= 0.16 g Aceleracion sismica de disefio.

w= 9.00 KN/m2 [Sobrecarga de disefio.

N° U.G.= 3 Und. |Numero de unidades geotécnicas.
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Se inserta en la herramienta informética "Slide”, los parametros del suelo organizados a través de las siguientes unidades geotécnicas.

Yy = 21.83 KN/m3 |y = 22.10 KN/m3 [y = 224 KN/m3 y = 20.55 KN/m3
C= 1.50 KN/m2 [C= 0.00 KN/m2 [C= 0.00 KN/m2 C= 10.00 KN/m2
D= 34 Grados |@ = 32 Grados |@ = 40 Grados 2= 30 Grados

El metodo de analisis en el software "Slide", se muestra a través de la siguiente tabla.

Método: Dovelas

Modelo: Bishop Simplicado

B. Resultados de la herramienta informatica "Slide".

- Resultado de la estabilidad general en condicion estatica:

Safety Factor
0.000

9.00 Kim2

[Unit Weight [cahesion| T water

Material Name [cotor [V iymay | StremethType ((ERESS pra Ru
‘SUELO REFORZADO 2122 |MohrCoulomb | 3 |34 Neme |0
SUELO RETENIDO 2182 |MohrCoulomb | 3 |34 Nene | O

o

METERIAL DE DESMONTE 221 |MohrCoulomb | 0 |32 None

o

]
=
ENROCADO (=] 224 MohrCoulomb | © |40 | None
]
=

FUNDACION 2055 Mahr-Coulomb 10 (30| Nene |0O

- Resultado de la estabilidad general en condicién pseudoestatica:

B File Edit View Analysis Dote Query Groundwater Statistics Tools Window Help [ [=][=
F- @RS BEE[(8 B8 %08 oo Q8| Q| Q bshopsmplicd Ve wd Fle-w 4w w | )
y-le-mE-BEE N ml/rel00|@- |4 dalzix]g-

o | sazety Factor
=] 0.000

0,500 4018
: Nm2 9.0 kNim2 9.00 kNim2 9.00 KNim2

1.000

1.500 ),‘
2.000 i

2.500

375

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

W0

5.500

6.000+

C. Interpretacién de los Resultados de la corrida de estabilidad general

- El coeficiente de seguridad en condicién estético es 1.624, el cual se encuentra dentro de los limites establecidos de estabilidad general.

- El coeficiente de seguridad en condicién pseudo estatico es 1.270, el cual se encuentra dentro de los limites establecidos de estabilidad general.

4. FIRMA DE LOS RESPONSABLES DEL PROYECTO

INGENIERO RESPONSABLE DE SUPERVISION

Firma:
Nombre: Ricardo Condori Yanqui
Fecha: 5/01/2018
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4.4.3. Protocolos en Fase Final del Proyecto

4.4.3.1. Protocolo de Acta de Entrega de Obra

ACTA DE ENTREGA DE OBRA

Obra : “SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 DEL
PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.”
Ubicacion : Anexo Pampa Salera, distrito de Yanahuanca, provincia de Daniel Alcides

Carrion, departamento de Pasco.
Fecha : Yanahuanca, 24 de Enero del 2018.

Siendo las 16:00 horas del dia 24 del mes de Enero del afio 2018, se constituyeron en el lugar
de la obra: “SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 DEL
PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG?”, en el distrito de Yanahuanca, Provincia de Daniel
Alcides Carrién, departamento de Pasco; para la entrega de obra, los sefiores Ing. Patrick
Manrique del Area de Gestion Ambiental CIA DE MINAS BUENAVENTURA S.AA.
CAMPAMENTO YUMPAG, Carlos Criollo del Area de Administracion de Campamento -
Uchucchacua , Ing. Ricardo Condori Yanqui como Supervisor de obra GEHA Geotécnica &
Hidraulica Ambiental E.I.R.L. y el Ing. Javier Condor de Residencia del Proyecto; con el objetivo

de recepcion la obra, el cual se detalla a continuacion

A fin de formalizar la entrega de la obra, “SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
PLATAFORMA AREA 02 DEL PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG’, se realiza el

presente documento a fin de constatar la culminacién de la obra descrita.

Se hizo la verificacién de los trabajos de movimientos de tierras hasta la cota 4456.00, finalizando
con la capa de cobertura de baja permeabilidad. Se verificd el cumplimiento de los trabajos de
obras civiles, los cuales constituyen el canal de coronacion (el cual incluye 45 metros lineales de
canal de coronacion y 02 cajas de recoleccion) y la red de alcantarillado (el cual concluye en una
caja de registro existente que deriva el flujo al tanque séptico), segun lo coordinado con el
Departamento de Gestibn Ambienta Campamento Yumpag; por lo cual se menciona las metas
cumplidas al 100% cumpliendo las especificaciones técnicas del Proyecto. Ademas, se verifico

control de calidad de los trabajos de compactacion en la plataforma y obras de concreto simple.
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A continuacién, se informa sobre los materiales del proyecto que se entregan a CIA DE MINAS
BUENAVENTURA S.A.A., de la obra: Supervision De Obras Civiles Plataforma Area 02 Del

Proyecto Del Campamento Yumpag:

° Tuberias HDPE 6” : 10 unidades de 12.00 m
° Tuberias HDPE 4~ : 5 unidades de 12.00 m
° Union Victaulic 67 : 10 unidades

° Union Rapida HDPE 2”7 : 5 unidades
o Unién Rapida HDPE 4” : 5 unidades

Dando conformidad de la culminacion del proyecto, se suscribe la presente Acta de Entrega de
obra.

Atentamente,
Ing. Patrick Manrique Carlos Garcia Criollo
Residente del Proyecto Yumpag Administrador Campamento Yumpag
Cia. De Minas Buenaventura S.A.A Cia. De Minas Buenaventura S.A.A

Ing. Ricardo Condori Yanqui
Ing. Supervision GEHA
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4.4.3.2. Informe Final

A. Formato de Elaboracién de Informe Final

INFORME FINAL

Nombre Firma

Elaborado por: Supervision GEHA

Residente del Proyecto: Javier Chavez Céndor

Representante del cliente: Patrick Manrique Gonzales

PROYECTO : SUPERVISION DE OBRAS CIVILES PLATAFORMA AREA 02 DEL
PROYECTO DEL CAMPAMENTO YUMPAG.

UBICACION : CAMPAMENTO YUMPAG-YANAHUANCA-DANIEL ALCIDES
CARRION-PASCO

FECHA : ENERO 2019
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1. INTRODUCCION

El proyecto “Supervision De Obras Civiles Plataforma Area 02 Del Proyecto Del
Campamento Yumpag”, se ejecuté con la finalidad de que la proyeccion de las nuevas
instalaciones del Campamento Yumpag, tengan una adecuada cimentacién. Entonces
Compafiia de Minas Buenaventura S.A.A. (CMBSAA), ha solicitado a la empresa GEHA
Geotécnica & Hidraulica Ambiental EIRL, ejercer la supervision de la construccion de la
plataforma 02 del proyecto.

Para garantizar la estabilidad fisica de la plataforma se ha previsto colocar capas
compactadas con material de préstamo y propio, reforzado con geomallas uniaxiales
sobre sacos metaleros que conforman un muro de suelo reforzado. Para garantizar la
estabilidad hidrologica se realizé la construccién de un canal de coronacion para el
drenaje de escorrentias superficiales y un enrocado como subdrenaje del relleno.

Para el cumplimiento de control de calidad del proyecto, se verificd que los ensayos de
campo cumplan con las especificaciones y frecuencia de ensayos del proyecto. La
densidad de campo requiere un porcentaje minimo de compactacion del 90% de la
Maxima densidad seca obtenida en laboratorio. Se realizé el control de calidad del
concreto en el canal de coronacion, a través de los ensayos de asentamiento de
concreto fresco (slump de 2 a 3”) y elaboracion de probetas cilindricas de concreto para

Su posterior ensayo a compresion simple (fc = 175 kg/cm2).

2. GENERALIDADES

En cumplimiento con la presentacion del informe final comprendido desde el 24 de
setiembre del 2018 al 16 de enero del 2019, en el cual se indican las actividades
efectuadas del proyecto: Supervisién De Obras Civiles Plataforma Area 02 Del Proyecto

Del Campamento Yumpag.

2.1. Objetivo

El objetivo principal del proyecto es supervisar y llevar un control general del proyecto
“CONSTRUCCION DE LA PLATAFORMA 2 DEL CAMPAMENTO YUMPAG”.

2.2. Ubicacion
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El proyecto se encuentra ubicado en los terrenos pertenecientes a la Comunidad
Campesina de Huachus, en el distrito de Yanahuanca, provincia de Daniel Alcides
Carrion, departamento de Pasco, a una elevacion aproximada entre 4400 a 4,500 msnm.

2.3. Acceso

El acceso al proyecto se da a través de via terrestre. La ruta comienza en Lima y
continla a Huaura, a traves de la panamericana Norte. De este punto se procede hasta
la localidad de Churin, después se sigue la ruta hacia Oyon, luego se continGia hasta la
Unidad Minera Uchucchacua. Se prosigue pasando Chacua y la planicie Cachipampa,
con rumbo a Cerro de Pasco. A partir de este punto se continta por el caserio Pampa
Saleras hasta finalmente llegar al Campamento Minero Yumpag. Todo el recorrido es
un total de 270 km.

o8

3. ALCANCES

El presente informe contempla lo siguiente:

> Ejecucién de las metas programadas.

> Control general de obra (control de costo, control de tiempo, control de calidad).
> Recursos utilizados en el proyecto: personal de la supervision, personal de
topografia, personal de piso y maquinarias.

»  Andlisis de estabilidad fisica de la obra.

Actividades realizadas con evidencia fotogréfica.

Protocolos de obra del control de los trabajos.

Informes realizados en el Proyecto.

YV V V V

Elaboracion de planos finales “As built”.
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4. DESCRIPCION DE ACTIVADADES DE OPERACION

4.1. SEGURIDAD

Se realiz6 diariamente charlas de seguridad de 10 min, durante el proyecto.
Se realiz6 la orden de trabajo para el equipo de supervision.
Se realizo el llenado del IPERC para el equipo de supervision.

Se realizo el llenado de PETAR, para trabajos de altura.

Y V. V VYV V

Se presento la elaboracién de PETS para los trabajos de supervision en la obra.

4.2. ACTIVIDADES DE OPERACION

> Se realizé el control topogréfico constante de los niveles de la plataforma vy el
replanteo del relleno compactado.

> Se realiz6 “Traslado de material organico”, con un avance acumulado de 80 m3.
> Se realiz6 el “Corte del material de plataforma”, teniendo un acumulado total de
4300 m3.

> Se realiz6 “Carguio y traslado de material propio”, teniendo un acumulado total de
4945 m3 de material de corte que se traslad6 desde la plataforma hacia la cantera 01.
> En la conformacion de enrocado se traslado un total de 823 m3. La conformacién
tendria un volumen de 1738.70 m3, debido a que esta compuesta por rocas de 1.20 m
y material de desmonte para uniformizar el enrocado.

»  Setraslad6 un acumulando de 6675 m3 del material de préstamo hacia plataforma
hasta la fecha.

> Se ha trasladado 294 m3 del material de baja permeabilidad como capa final.

> Se realiz6 el vaciado de concreto de 20 pafios de 1.50 m del canal de coronacién
N° 01. Se tiene un acumulado total de 30 metros lineales de canal.

> Se realiz6 el vaciado de concreto de 33 pafios de 1.50 m del canal de coronacién
N° 02. Se tiene un acumulado total de 49.5 metros lineales de canal.

> Se realiz6 el vaciado de concreto de 02 cajas de sedimentacion, los cuales tienen
las siguientes dimensiones: 0.80 de ancho, 0.80 de largo y 1.00 de profundidad. Se
realizo la tapa de concreto para cada una de las cajas de sedimentacion.

> Se realizo la colocacién de 38.31 ml de tuberia HDPE 4”.

> Se realizo la colocaciéon de 100.60 ml de tuberia HDPE 4”.
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> Se colocé un total de 08 uniones Victaulic de 6”.

> Se realiz6 05 cajas de registro de 0.40 x 0.60 m para alcantarillado, cada una con
su tapa de concreto.

> Se realizé 03 buzones cuadrados de alcantarillado. Dos de ellas de dimensiones
“1.00 m x 1.00 m” y una de ellas con dimension de “0.90 m x 0.90 m”, cada una con su

tapa de concreto.

5. CONTROL GENERAL DEL PROYECTO

5.1. CONTROL DEL COSTO Y TIEMPO

Se adjunta toda la informacién del formato: Control Final de Costo y Tiempo.

5.2. CONTROL DE CALIDAD

5.2.1.DESCRIPCION DE TRABAJOS

> Se realiz6 05 tomas de Muestra para los ensayos de laboratorio: Muestra N° 01
(Material de desmonte DME), Muestra N° 02 (Material de desmonte - Material Propio
1:1), Muestra N° 03 (Material de desmonte- Material Propio 2:1), Muestra N° 04 (Material
de Fundacién) y Muestra N° 05 (Material de desmonte).

> Se realizé 04 ensayos de Analisis Granulométrico por Tamizado de cada una de
las 04 muestras.

> Se realiz6 04 ensayos de Limites de Atterberg de cada una de las muestras.

Se realiz6 05 ensayos de Proctor Maodificado de cada una de las muestras.

Se realiz6 25 ensayos de Densidad de Campo “Cono de arena”

Se realiz6 25 ensayos de Humedad “Speedy”.

Se realiz6 07 ensayos de asentamiento en concreto fresco.

YV V V VYV VY

Se realiz6 la elaboracion y curado de 14 probetas cilindricas para su posterior
ensayo de compresion simple.

> Se realiz0 el protocolo de aceptacion de trazo del canal de coronacion.

> Se realiz6 protocolos de asentamiento en concreto fresco.

> Se realiz6 protocolos de aceptacion de concreto simple.

»  Serealizo protocolos de “Prueba hidraulica en alcantarillado y control topografico”.
>

Se realizo 08 “Requerimientos de Informacién (RFI)”.
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5.2.2.FRECUENCIA DE ENSAYOS

A continuacién, se muestra cuadro de frecuencias de ensayos de laboratorio de acuerdo

al proyecto:
FRECUENCIA DE ENSAYOS
ENSAYOS NORMA FRECUENCIA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR L
TAMIZADO ASTM D-422 1/material; o0 1/5,000 m3.
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318 1/material: 0 1/5,000 m3.
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557 1/material; 0 1/5,000 m3.
DENSIDAD DE CAMPO ASTM D-1556 1/material; 0 1/1,000 m3.
HUMEDAD CON SPEEDY ASTM D-4944 1y Contrgaﬁgjdad de
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO ASTM C.143
FRESCO CON EL CONO DE ABRAMS Cada 5 m3 de concreto
ELABORACION Y CURADO DE ASTM C.31
PROBETAS CILINDRICAS EN OBRA 3 probetas/cada 30 m3
RESISTENCIA A LA COMPRENSION ASTM C-39 lalos7dias1alos 14
diasy 1 a los 28 dias
PRUEBA HJDRAULICA ASTM C-39 1 cada tramo de tuberia de
red de alcantarillado.

5.2.3.RESUMEN DE ENSAYOS DE CALIDAD

Los protocolos de calidad fueron realizados en cumplimiento de las especificaciones
técnicas del Proyecto desde el 25/09/2018 hasta el 16/01/2019.

A. Resumen de ensayos realizados en el Proyecto.

A continuacién, se muestra cuadro resumen de los ensayos de calidad en Conformacion

de Plataforma.

ENSAYOS DE CALIDAD DE ENSAYOS GEOTECNICOS Y DE CONCRETO EN PLATAFORMA
PROTOCOLOS NORMA ENSAYOS
DENSIDAD DE CAMPO POR EL METODO CONO DE ASTM D- 25
CONTENIDO DE HUMEDAD POR EL METODO SPEEDY ASTM D- 25
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D- 4
LIMITE DE ATTERBERG ASTM D- 4
PROCTOR MODIFICADO ASTM D- 5
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO CON EL ASTM C- 1
CONO DE ABRAMS 143
ELABORACION Y CURADO DE PROBETAS
CILINDRICAS ASTM C-31 14
ELABORACION Y CURADO DE PROBETAS
CILINDRICAS ASTM C-31 14
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A continuacién, se muestra un resumen de ensayos de calidad en Red de Alcantarillado.

ENSAYOS DE CALIDAD EN RED DE ALCANTARILLADO — RED DE ENSAYOS
ALCANTARILLADO REALIZAD
DENSIDAD DE CAMPO POR EL METODO CONO DE ARENA 2
CONTENIDO DE HUMEDAD POR EL METODO SPEEDY 2
PRUEBA HIDRAULICA EN RED DE ALCANTARILLADO 7

B.  Ensayos de calidad realizados en la conformacion de Plataforma

A continuacion, se muestra un resumen del ensayo de laboratorio “Proctor Modificado”:

CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DE PROCTOR MODIFICADO
v muesTRA | FEcHA | o MEOES | i emedad (g | CANTIDAD
Ne 01 14/10/2018 2.043 gricm3 5.3 1
Ne 02 16/10/2018 2.065 gricm3 7.9 1
Ne 03 16/10/2018 2.048 gricm3 7.9 1
N° 04 01/11/2018 1.917 gr/cm3 10.5 1
N° 05 02/11/2018 2.190 gr/cm3 7.1 1
TOTAL Se realiz6 05 ensayos de Proctor Modificado 5

A continuacion, se muestra un resumen del ensayo de laboratorio “Limites de Atterberg”:

CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DE LIMITES DE ATTERBERG
No LIMITE LIMITE INDICE DE
MUESTRA 2SR PLASTICO | LIQUIDO | pLAsTICIDAD | CANTIDAD
N° 01 16/10/2018 NP - NP 1
N° 02 16/10/2018 16.62 23.24 6.62 1
[o]
N 03 18/10/2018 15.59 18.86 507 1
N 04 01/11/2018 10.12 20.06 9.93 1
TOTAL Se realiz6 04 ensayos de Limites de Atterberg 4

A continuacion, se muestra un resumen de ensayos de laboratorio “Andlisis

granulométrico por tamizado”:
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CUADRO RESUMEN DEL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
N° TIPO DE
MUESTRA Fase SUELO PISSRIReon] CANTIDAD
GRAVA ARCILLOSA CON
N° 01 20/10/2018 GM-GC ARENA Y FINOS 1
N° 02 19/10/2018 GP GRAVA MAL GRADADA 1
GRAVA ARENOSA CON
o
N° 03 21/10/2018 GW LIMOS 1
ARENA MAL GRADADA CON
o]
N° 04 02/11/2018 SP MEZCLAS DE ARCILLA 1
TOTAL Se realiz6 04 ensayos de Andlisis Granulométrico por Tamizado 4

A continuacion, se muestra cuadro resumen ensayos de laboratorio “Densidad de

Campo y Humedad Speedy”:

CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DE DENSIDAD DE CAMPO CON EL CONO DE ARENA'Y
ENSAYOS DE HUMEDAD SPEEDY

En'fay MATERIAL DE | HUMEDAD | o o0 crel ENSAYOS

o MUESTRA (%) MINIMO (%) APROBADOS
DC-01 Muestra N° 01 6.00 93.2 90 1
DC-02 Muestra N° 01 5.50 93.7 90 1
DC-03 Muestra N° 01 7.00 91.1 90 1
DC-04 Muestra N° 03 12,00 90,8 90 1
DC-05 Muestra N° 03 9,00 91,3 90 1
DC-06 Muestra N° 03 9,00 93.7 90 1
DC-07 Muestra N° 03 8,00 91,9 90 1
DC-08 Muestra N° 03 9,50 93.2 90 1
DC-09 Muestra N° 03 8,00 91,6 90 1
DC-10 Muestra N° 03 9,00 91.5 90 1
DC-11 Muestra N° 01 7.00 91,1 90 1
DC-12 Muestra N° 01 7.00 91,7 90 1
DC-13 Muestra N° 03 8,00 94,4 90 1
DC-14 Muestra N° 03 9,00 91,4 90 1
DC-15 Muestra N° 03 8,50 90,7 90 1
DC-16 Muestra N° 03 7,50 91,2 90 1
DC-17 Muestra N° 03 8,00 93,9 90 1
DC-18 Muestra N° 01 7,00 92,6 90 1
DC-19 Muestra N° 01 6.50 94.9 90 1
DC-20 Muestra N° 03 9,00 93,2 90 1
DC-21 Muestra N° 03 8,00 93,9 90 1
DC-22 Muestra N° 03 8,00 94.5 90 1
DC-23 Muestra N° 03 9,00 91,9 90 1
DC-24 Muestra N° 03 9,50 93,2 90 1
DC-25 Muestra N° 03 9,00 92,8 90 1
TOTA o .

L Se realiz6 25 ensayos de densidad de campo 25

200




A continuacioén, se muestra el resumen de ensayos de asentamiento de concreto fresco:

ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO CON EL CONO DE ABRAMS ASTM C-143
N° DE
FECHA ENSAYO RESULTADO e ENSAYOS
APROBADOS

19/12/2018 A-1-CC1 1,90 pulg Cumple 1
19/12/2018 A-2-CC1 2,00 pulg Cumple 1
20/12/2018 A-3-CC1 2,10 pulg Cumple 1
21/12/2018 A-4-CC1 2,20 pulg Cumple 1
22/12/2018 A-5-CC1 2,10 pulg Cumple 1
28/12/2018 A-1-CC2 2,00 pulg Cumple 1
29/12/2018 A-2-CC2 2,10 pulg Cumple 1
03/01/2019 A-3-CC2 2.00 pulg Cumple 1
04/01/2019 A-4-CC2 2.00 pulg Cumple 1
05/01/2019 A-5-CC2 2.40 pulg Cumple 1
05/01/2019 A-6-CR2 2.00 pulg Cumple 1
TOTAL Se realizd 11 ensayos de asentamiento en concreto 11

A continuacién, se muestra cuadro resumen de elaboracion y curado de Probetas

cilindricas en Obras — Norma ASTM C — 31:

ELABORACION Y CURADO DE PROBETAS CILINDRICAS EN OBRA
SE HIZO EDAD FECHA DE
FECHA ENSAYO CURADO (DIAS) ROTURA

19/12/2018 P1A-CC1 Si 7 26/12/2018
19/12/2018 P1B-CC1 Si 14 02/01/2019
20/12/2018 P2A-CC1 Si 28 17/01/2019
20/12/2018 P2B-CC1 Si 28 17/01/2019
21/12/2018 P3A-CC1 Si 14 4/01/2019
21/12/2018 P3B-CC1 Si 28 18/01/2019
22/12/2018 P4A-CC1 Si 14 05/01/2019
22/12/2018 P4B-CC1 Si 7 29/12/2018
27/12/2018 P5A-CR Si 14 10/01/2019
27/12/2018 P5B-CR Si 28 24/01/2019
28/12/2018 P12-CC1 Si 7 4/01/2019
28/12/2018 P13-CC2 Si 28 25/01/2019
29/12/2018 P11-CC2 Si 14 12/01/2019
29/12/2018 P14-CC2 Si 7 5/01/2019

C. Ensayos de calidad realizados en la actividad de red de alcantarillado

A continuacion, se muestra cuadro resumen de ensayos adicionales en campo

“‘Densidad de Campo y Humedad Speedy” en los tramos de Red de alcantarillado.
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FECHA N° DE
o -
En'\;ay AREA MATS?'AL HUMEDA g MG:N?M ENSAYOS
. .

S LIBIZRAD MUESTRA D (%) o0 0 (%) APROSBADO
DC-26 15/01/2019 M“egga N 6.50 911' 90 1
pDc-27 | 15/01/2019 M“egga N 7.00 gg' 90 1

TOTAL Se realiz6 02 ensayos de densidad de campo 2

A continuacion, se muestra cuadro resumen de Protocolos de Pruebas Hidraulicas en

Red de Alcantarillado.

N° DE
N RFI,ERGLIJSéTBiO DE FECHA TRAMO CUI'\SRIA.F(ID‘IM PRUEBAS
APROBADAS

CR-PRUEBA-N° 01 20/01/2019 CR1-CR3 CUMPLE 1
CR-PRUEBA-N° 02 20/01/2019 CR2-CR3 CUMPLE 1
CR-BZ-PRUEBA-N° 01 20/01/2019 CR4-Bz1 CUMPLE 1
CR-BZ-PRUEBA-N° 02 20/01/2019 CR3-BzZ1 CUMPLE 1
BZ-BZ-N°1 20/01/2019 BZ1-BZ2 CUMPLE 1
BZ-BZ-N°2 20/01/2019 BZ2-BzZ3 CUMPLE 1
BZ-BZ-N°3 20/01/2019 BZ3-CR5 CUMPLE 1
TOTAL Se realiz6 07 Pruebas 7

Nota: “CR” es Caja de Registro y “BZ” es Buzon.

5.2.4.RESUMEN DE REQUERIMIENTOS DE INFORMACION (RFI)

ASEGURAMIENTO DE LA CALIPAD
REQUERIMIENTO DE INFORMACION (RFI)
TABLA RESUMEN
CODIGO ASUNTO
RFI 01 Conformacion de la capa subrasante de la plataforma 02.
RFI 02 Conformacion de enrocado.
RFI 03 Conformacion de capas adicionales en plataforma.
RFI 04 Material a usar en capas compactadas en la conformacion de la plataforma.
RFI 05 Trazo del canal de coronacion.
RFI 06 Seccion del canal de coronacion.
RFI 07 Forma geométrica de buzones.
RFI 08 Replanteo de cantidad de buzones.
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5.2.5.RESUMEN GENERAL DE CALIDAD

A continuacion, se muestra un cuadro resumen de Protocolos de Calidad del Proyecto.

DESCRIPCION | PARAMETRO | peqiy TADOS | CONFORMIDAD | OBSERVACION
PERMISIBLE
EN CAMPO
Todos los
resultados
. Muestra N°1 > Muestra N°1 > obtenidos en la
Deg:'rﬂag de 90% Muestra 90 % Muestra CUMPLE Plataforma 02,
P N°3>90 % N°3>90 % estan dentro de
los parametros
establecidos.
Todos los
Muestra N°1: Muestra N°1: obzgz;:jli)asdgz la
Contenido de OCH=53% OCH +/-2 %
o . o ~. CUMPLE Plataforma 02,
campo Muestra N° 3: Muestra N° 3: estan dentro de
= 0, o 1)
OCH=8.6% OCH +/-2 % los pardmetros
establecidos.
Un resultado de
0,
Asentamiento Slump de 2" a slurglpcfl:Jael iéQA),
de concreto P N Slump +/- 1" CUMPLE
3 encuentra
fresco
dentro del rango
permisible
Elaboracién y
curado de Elaboracion y Se realizo el
probetas curado Se hizo CUMPLE curado por
cilindricas de correcto inmersién
concreto
Seestaala
espera de los
Resistencia a L \ resultados
la compresién F'c minimo fc> 175 CUMPLE completos de
175 kg/cm2 kg/cm2
de concreto ensayos a
compresion de
concreto.
Filtracion Se realiz6
Prueba habida (Fh) pr_o_tocolos
hidraulica en debe ser vgrlflcfa'ndo la
red de menor que la Fh < Fp CUMPLE filtracion por
. Filtracion tramoy el
alcantarillado .
Permisible control
(Fp) topogréfico.

6. ANALISIS DE ESTABILIDIAD

Se adjunta toda la informacion del “Protocolo de Criterios de Analisis de Estabilidad”.

7. RECURSOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

Supervision Buenaventura:

Ing. R. Patrick Manrique Gonzales — Asistente Gestion Ambiental Uchucchacua
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Ing. Javier Chavez Céndor — Residente de Obra

Sr. Carlos Garcia Criollo - Administrador del Campamentos Yumpag (logistica)

Supervision GEHA:

Ing. Ricardo Condori Yanqui — Jefe de Proyectos.

Ing. Alexander Merma Choqque — Sup. Control de Calidad.
Simén Ponce Salcedo — Sup. Movimiento de Tierras y Concreto.

Ing. Yair Solier Galindo — Responsable de Laboratorio.

Equipos de Laboratorio de Suelos:

ITEM EQUIPO COMPLETO PARA LOS ENSAYOS NORMA
1 GRANULOMETRIA POR TAMIZADO ASTM D-422
2 LIMITE DE ATTERBERG ASTM D-4318
3 PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
4 DENSIDAD HUMEDAD ASTM D-1556
5 HUMEDAD CON SPEEDY ASTM D-4944

Equipos para Movimiento de Tierra:

MAQUINARIAS DEL PROYECTO

CODIGO -

MAQUINARIA PLACA MARCA CODIGO MODELO EMPRESA
Volquete F7C-937 Volvo VOLVO FMX6X4R MMG
Volquete D9N-731 Mercedes Benz ACTROSS 3344K MMG
Volquete V8H-762 Volvo FMX 6X4R MMG
Volquete D9X-882 Mercedes Benz ACTROSS 3344K MMG
Volquete D9X-859 Mercedes Benz ACTROSS 3344K MMG
Excavadora | = ----- CAT 330D2L MMG
Excavadora | = ----- DOOSAN DX300LCA MMG
Tractor | - CATERPILLAR C6.6 MMG
Motoniveladora | = --—--- KOMATSU GD555-5A1 MMG
Rodilo | - CATERPILLAR CS54B MMG
Retroexcavadora | = --—--- CASE RET590SN-A MMG

Recurso de personal de piso
DESCRIPCION UND. EN OBRA
Operario UND. 2
Capataz UND. 1
Vigias UND. 3
Ayudante UND. 7
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Recursos de Topografia por parte de Compaiiia

DESCRIPCION UND. EN OBRA
Topografo UND. 1 (Incluye Relevo)
Recursos de materiales
DESCRIPCION UND. METRADO

RELLENO EN PLATAFORMA
Geomalla Uniaxial M2 2340
Geotextil M2 1002
Geomembrana M2 945
Fierro de 3/8 (anclajes) VAR. 30
Sacos Metaleros UND. 2000
DRENAJE (Canal de coronacion)
Cemento BLS 160
Arena Gruesa M3 15
Piedra Chancada M3 15
DESAGUE
Tuberia HDPE 6” ML 300
Tuberia HDPE 2” ML 100
Tuberia HDPE 4” ML 100
Union Victaulic 6” UND. 25
Unién Rapida HDPE 2” UND. 10
Unién Rapida HDPE 4” UND. 10
AGUA
Tuberia HDPE 1” ML 300
Unién Rapida HDPE 1” UND. 10
Valvula de control 1” UND. 3
ENCOFRADO
Tablas de 1"x8"x10” UND. 20
Listones de 2"x3"x10” UND. 20
Alambre N° 8 KLS 25
Alambre N° 16 KLS 25
Clavo de 4” KLS 20
Clavo de 3” KLS 20
Clavo de 2 1/2” KLS 20
Yeso BLS 5

205




8. RESTRICCIONES

Existen condiciones que restringieron el estricto desarrollo del plan de trabajo.
> Condiciones climaticas (precipitaciones, tormentas eléctricas).
Mantenimiento de Maquinarias.

Deficiencias Mecénicas.

Inasistencia del Personal u operador.

Y V VYV VY

Demora en la llegada de los recursos.

9. CONCLUSIONES

> El andlisis de Estabilidad realizado de la construccién ejecutada cumple con el
factor minimo de seguridad en condicion estéatica y pseudo estatica con respecto a la
estabilidad interna, externa y general.

> Se realiz6 ensayos geotécnicos del material a conformar. El grado de
compactacion de los ensayos realizados de densidad de campo, estan dentro de los
parametros permitidos del Proyecto.

> Los ensayos de asentamiento de concreto fresco y elaboracion de probetas
cilindricas fueron realizados de acuerdo a la frecuencia de ensayos y se encuentran de
los parametros permitidos.

> En la curva “S” Final, se muestra que las actividades del proyecto llegaron al 100%

el dia 23 de enero.

10. OBSERVACIONES

> Hubo cambios en el disefio, que se fueron desarrollando en el proyecto, debido a
gue en el proceso del Corte del Material Propio, se llegé a profundidades mayores a
3.00 metros, lo que dio lugar a que se modifique los espesores de las capas de relleno.
La excavacion llego a tener mas profundidad, debido a que el material propio se
encontraba muy saturado.

> Se realizé la supervision del mantenimiento de vias en el sector Curpa Curpa en
coordinacion con compafiia. Se utilizé6 2760 m3 de material de préstamo y se utiliz6 01

excavadora, 01 motoniveladora, 01 rodillo y 03 volquetes.

206




11. ANEXOS

11.1. CRONOGRAMA

Se adjunta el subtitulo 2 de la informacion del siguiente anexo: “Control Final de Costo

y Tiempo”.

11.2. REPORTES DIARIOS

Se adjunta la informacion del siguiente formato: “Reporte Diario”.

11.3. REPORTES SEMANALES

”

Se adjunta la informacion del siguiente formato: “Reporte Semanal”.

11.4. INFORMES MENSUALES

Se adjunta la informacién del siguiente formato: “Informe Mensual’”.

11.5.PROTOCOLOS DE CALIDAD

11.5.1. Protocolos geotécnicos

Se adjunta la informacion del siguiente formato: “Protocolo De Densidad De Campo Con

Cono De Arena”, “Protocolo De Contenido De Humedad Método Speedy”.

11.5.2. Protocolos topograficos

Se adjunta la informacion del siguiente formato: “Protocolo de Liberacién de Capa
compactada” y “Protocolo de autorizacion y excavaciéon de canal”.

11.5.3. Protocolos de calidad de concreto

Se adjunta la informacién del siguiente formato: “Protocolo de asentamiento de concreto
fresco con el cono de Abrams”, “Protocolo de temperatura en concreto fresco”,

“Protocolo de aceptacion de vaciado de concreto simple”.
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11.5.4. Protocolos de Prueba hidraulica en red de alcantarillado

Se adjunta la informacién del siguiente formato: “Protocolo de Prueba Hidraulica y

Control topogréfico de la red de alcantarillado”.

11.6. REQUERIMIENTOS DE INFORMACION (RFI)

Se adjunta la informacion del siguiente protocolo: “Requerimiento de Informacion”

11.7. RESULTADOS DE ANALISIS DE ESTABILIDAD FISICA
Se adjunta la informacién del siguiente formato: “Protocolo de procedimientos para el

analisis de estabilidad de la construccidon de Plataforma 02”.

11.8. PANEL FOTOGRAFICO

Se adjunta la informacion en el anexo: “Panel Fotografico”.

11.9. FICHAS TECNICAS DE CALIDAD

Se adjunta la informacién de las fichas de calidad de los geosintéticos utilizados y de los

materiales del concreto en el anexo: “Certificados de Calidad”.

11.10. PLANOS FINALES

Se adjunta los planos As built del proyecto en el anexo: “Planos Finales del Proyecto”
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B. Formato de Resumen de Valorizaciones

SAEaly

FASE FINAL DEL PROYECTO

INFORME FINAL

FORMATO DE RESUMEN DE VALORIZACIONES

Codigo: F~
FRV.01.
Version: 00

NOMBRE DEL PROYECTO:

UBICACION DE PROYECTO:

SUPERVISION DE OBRAS CVILES PLATAFORMA AREA 02

DEL PROY ECTO DEL CAMPAMENTO Y UMPAG.

CAMPAMENTO Y UMPAG-Y ANAHUANCA -
DANIEL ALCIDES CARRION-PASCO.

1. CUADRO RESUMEN DE VALORIZACIONES

PARTID VAL.Ne01 OCT.] VAL.N°02 |VAL.Ne03DIC.| VAL. CIERRE
A UND 2018 NOV. 2018 2018 ENE 2019 | TOTALOBRA(S)
1 ML 2800.00 0.00 0.00 0.00 2800.00
2 UND 7000.00 0.00 0.00 0.00 7000.00
3 M3 0.00 16129.87 18434.13 0.00 34564.00
4 M2 0.00 12358.50 23593.50 0.00 35952.00
5 ML 950.00 0.00 0.00 0.00 950.00
6 M2 5000.00 0.00 0.00 0.00 5000.00
7 M3 0.00 381.00 0.00 0.00 381.00
8 M3 17894.00 8947.00 0.00 0.00 26841.00
9 M3 20812.00 10406.00 0.00 0.00 31218.00
10 M2 0.00 25380.00 0.00 0.00 25380.00
11 M3 0.00 13947.93 6509.03 6509.03 26966.00
12 UND 0.00 0.00 5250.00 0.00 5250.00
13 M2 0.00 0.00 19628.00 0.00 19628.00
14 M2 0.00 0.00 21776.00 0.00 21776.00
15 M3 0.00 0.00 1248.00 0.00 1248.00
16 M2 0.00 0.00 0.00 3090.00 3090.00
17 M2 0.00 0.00 0.00 3090.00 3090.00
18 ML 0.00 0.00 0.00 21300.00 21300.00
19 ML 0.00 0.00 0.00 11760.00 11760.00
20 M3 6688.00 13376.00 0.00 0.00 20064.00
21 ML 9500.00 0.00 0.00 0.00 9500.00
22 M3 17735.00 0.00 0.00 0.00 17735.00
23 M3 1900.00 5700.00 3800.00 0.00 11400.00
24 M2 0.00 0.00 6650.00 0.00 6650.00
COSTO DIRECTO S 90,279.00 | $ 106,626.30| $ 106,888.67 | $ 45,749.03| S 349,543.00
G.G (20%) S 177,758.00 | $ 213,252.60] $ 213,777.34] $ 91,498.07| $ 696,286.00
Utilidad (10%) S 348,516.00 | $ 426,505.19| S 427,554.67 | S 182,996.14 | S 1,385,572.00
SUB TOTAL S 697,032.00| $ 836,880.51] $ 836,675.21| S 365,992.28 | $ 2,736,580.00
IGV (18%) S 1,394,064.00| $ 1,661,402.53| S 1,649,756.92| $ 731,984.55| $ 5,437,208.00
MONTO TOTAL: $ 2,787,178.00| $ 3,322,805.06| S 3,299,513.84| $ 1,463,969.10] S  10,873,466.00
C. Formato Final de Control de Costo y Tiempo

Ver Anexo “Control final de Costo y Tiempo”.

D. Planos Finales

Ver Anexo “Planos finales”.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Al culminar el presente trabajo de investigacion se concluye lo siguiente:

- La supervision de obras civiles en la fase de revision del proyecto incluye 03
actividades: inicio de supervision, reconocimiento del terreno y el informe inicial.

- La supervisién de obras civiles en la fase de ejecucion del proyecto incluye 08
actividades: control de seguridad, control ambiental, control de calidad, servicio de
ingenieria, control de avance de obra, supervision técnica de obra, informe mensual
de obra y verificacién del andlisis de estabilidad.

- La supervision de obras civiles en la fase final del proyecto incluye 02 actividades:
acta de entrega de obray el informe final.

- Para realizar la metodologia de supervisibon se tomo6 el caso de estudio:
“Conformacion de una plataforma con suelo mejorado en el campamento minero
Yumpag, Yanahuanca, Pasco”.

- La metodologia de supervision de obras civiles en la fase de revision del proyecto;
permite advertir al cliente de posibles modificaciones en el transcurso de la obra y
evidenciar el estado en el que se encuentra el lugar del proyecto.

- El control de seguridad y de impacto ambiental se establece desde los primeros
dias de la fase de ejecucion del proyecto y se actualiza de acuerdo a los
requerimientos del cliente.

- El control de calidad se realiza de acuerdo a un plan de frecuencia de ensayos, el
cual permite organizar el cumplimiento de la certificacion de calidad.

- La supervision en el control de avance de obra se realiza a través del valor
programado, ejecutado y financiero.

- El andlisis de estabilidad del proyecto se verifica a través de calculos numéricos en
estabilidad externa e interna. La estabilidad general o global se verifica a través de
la herramienta informatica “SLIDE”.

- El informe final del proyecto incluye toda la evidencia documentaria del control de
los trabajos realizados, la certificacion de la calidad y el aseguramiento de la

estabilidad del proyecto.
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5.2. Recomendaciones

En el desarrollo del trabajo de investigacion se ha evaluado mejoras que se podrian realizar
en los protocolos o formatos propuestos.

- En el protocolo de “Reconocimiento del terreno”, se recomienda contar con los
instrumentos de ensayos de laboratorio para la toma de decisiones en campo.

- En el protocolo de “Aceptacion de vaciado de concreto simple”, se recomienda
enviar las muestras de concreto a laboratorio en grupos organizados para la ruptura
en 7,14y 28 dias.

-  En el protocolo de “Servicio de Ingenieria”, se recomienda coordinar con el
disefiador del proyecto para definir el cambio de disefio final con el cliente.

- En el protocolo de “Control de avance de obra”, se recomienda verificar las horas
maquina de los partes diarios de cada equipo.

- En el protocolo de “Verificacion de Analisis de Estabilidad del proyecto”, se
recomienda tener el estudio de peligro sismico del proyecto para una determinacion
mas exacta de la aceleraciéon méaxima del terreno.

- En el formato del “Acta de entrega de Obra”, se recomienda informar a detalle el
estado actual de la culminacion del proyecto.

- Se recomienda que se sigan realizando mas metodologias para otros tipos de
proyectos.
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ANEXOS

Anexo 1: Mapa de ubicacién del caso de estudio
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Anexo 2: Autorizacion de Uso de Informacion para el Trabajo de Investigacion

GEHA Geotécnica & Hidraulica Ambiental

CARTA DE ACEPTACION DE LA EMPRESA
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Anexo 3

Nombr
Ubicac

la provi

. Instructivos de Protocolos y Formatos

Instructivo del Protocolo de Inicio de Supervision

e del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.
ion del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,
ncia y el departamento.

Pagina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha:

1.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

15.

1.6.

1.7.

Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.
Datos Generales de Inicio de Supervision
Hora y fecha del acta: Se indica la hora y la fecha en la que se realiza la
presenta acta de Inicio de Supervision.
Fecha del contrato: Se indica la fecha del contrato de supervision.
Objetivo del contrato: Se indica el trabajo asignado.
Numero de contrato: Se indica el nimero generado en el contrato de
supervision.
Plazo: Se indica el plazo asignado programado en dias calendario para la
culminacion total de los trabajos del proyecto.
Fecha de Término de obra: Se indica la fecha de culminacién de obra
determinado con el inicio de obra y el plazo de obra.
Participantes: Se mencionan los participantes que participan del acta de inicio
de supervision.
Solicitud de informacién del proyecto: En esta parte, se marca con una “X”,
cudles son los documentos que se necesitan previo a la ejecucion del proyecto.
Organizacion del equipo de supervision: Se nombra a los integrantes del equipo
de supervision, ordenados por jerarquia.
Observaciones: Se mencionan las variaciones a la que esta sujeta la presente acta
y se detalla solicitudes complementarias sugeridas por la supervisién
Firma de responsables del proyecto: Se coloca la fecha, el nombre y la firma de

los responsables del Inicio de Supervision.
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Instructivo del Protocolo de Visita de Obra

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.

Ubicacidon del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,

la provincia y el departamento.

Pagina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

1. Reconocimiento del terreno

1.1.
1.2.

1.3.

Estado de la obra: Se describe el estado actual del lugar de la obra.

Detalle del estado situacional: Se describe de forma detallado las condiciones
del area del proyecto actual.

Condiciones no previstas en el disefio: Se da recomendaciones sobre

posibles cambios de disefio del proyecto.

2. Verificacion del trazo y replanteo

2.1

2.2.

2.3.

Limites del proyecto: Se indica si el trazo y replanteo del proyecto se
encuentra dentro de los limites del proyecto.

Permisos del proyecto: Se indica si se cuenta autorizacion de la municipalidad
y si existe un acuerdo con respecto a relaciones comunitarias.
Observaciones: Se detalla los acuerdos establecidos con la municipalidad o

con la comunidad.

3. Verificacién en campo de suelos y canteras

3.1.

3.2.

3.3.

Estudio de Mecanica de Suelos: Se sefala los ensayos geotécnicos
realizados en el reconocimiento del terreno por parte de supervision y se indica
si el resultado de cada ensayo es coherente al resultado del disefio.
Disponibilidad de cantera: Se sefiala si la cantera cuenta con un estudio
geotécnico, resultados de ensayo en cantera, plano de levantamiento de
cantera y si estos elementos mencionados anteriormente son coherentes con
los resultados de las canteras indicadas en el disefio.

Permiso de uso de canteras: Se mencionan el nombre de las canteras que

aportaran al proyecto.

4. Panel Fotografico: Se coloca la evidencia fotogréafica del reconocimiento del

terreno en campo.

5. Firma de responsables del proyecto: Se coloca la fecha, el nombre y la firma de

los responsables del Inicio de Supervision.
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Instructivo del Protocolo de Diagndstico de Obra

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.

Ubicacidon del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,

la provincia y el departamento.

P&gina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

1. Aspecto Técnico

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Existencia de compatibilidad entre expediente técnico y la obra a ejecuta:
Se marca la casilla “Si”, si existe coherencia entre el expediente técnico y la
obra en campo con respecto a alcances del proyecto, metrados, planos vy el
terreno donde se ejecutard el proyecto. Caso contrario se marca la casilla “No”
o “No corresponde”.

Partidas consideradas en el expediente técnico: Se marca la casilla “Si”, si
las partidas existentes en el expediente técnico son suficientes para la ejecucion
de obra. Si falta alguna partida, se debe detallar dichas actividades. Caso
contrario se marca la casilla “No” o “No corresponde”.

Insumos considerados en obra: Se marca la casilla “Si”, si los insumos se
encuentran de acuerdo a los precios de mercado. Caso contrario se marca la
casilla “No” o “No corresponde” y se solicita cotizaciones del insumo.

En larevision efectuada al expediente técnico, se verifico que: Se marca la
casilla “Si”, si los costos unitarios son correctos, si los rendimientos son
adecuados, si se ha considerado implementos de seguridad, si se ha
considerado herramientas necesarias para la ejecucion de obra y si la relacién
de materiales es correcta. Caso contrario se marca la casilla “No” o “No
corresponde”.

Los planos del expediente indican: Se marca la casilla “Si”, si el expediente
técnico contiene Bench Mark (BM), puntos de referencia, perfiles longitudinales,
secciones transversales de cada tramo, detalles de corte del perfil y detalles
estructurales. Caso contrario se marca la casilla “No” o “No corresponde”.

El expediente técnico incluye la siguiente informacion: Se marca la casilla
“Si”, si el expediente incluye estudios geotécnicos, estudio de canteras,
memorias de calculo, disefio de mezcla con materiales de la zona, estudios

hidrolégicos, estudios hidrogeoldgicos y estudio de componentes minero, Caso
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1.7.

1.8.

contrario se marca la casilla “No” o “No corresponde” y se indica el nombre del
componente minero.

El expediente técnico incluye la siguiente informacion: Se marca la casilla
“Si”, si existe un documento que acredite la propiedad del terreno, inscripcion
en registros fisicos, disponibilidad fisica del terreno, ubicacion correcta del
terreno y dimensiones correctas del terreno. Caso contrario se marca la casilla
“No” 0 “No corresponde” y se indica el documento que supervision requiera.
Se verifico la existencia de lo siguiente: Se marca la casilla “Si”, si existe
resolucion de aprobacién del expediente técnico, existencia de botadores,
existencia total de materiales de obra, existencia de herramientas en obra y
existencia de implementos de seguridad en obra. Caso contrario se marca la

casilla “No” o “No corresponde”.

2. Aspecto Social

2.1

2.2.

Con respecto al aspecto social, se verificd que: Se marca la casilla “Si”, si el
proyecto afecta propiedades de la comunidad y sila comunidad campesina tiene
inconvenientes con el proyecto. Caso contrario se marca la casilla “No” o “No
corresponde”.

Con respecto al gobierno local, se verific6 que: Se marca la casilla “Si”, si la
municipalidad tiene conocimiento de la obra y si se cuenta con un documento
de aceptacién de obra por parte del gobierno local. Caso contrario se marca la

casilla “No” o “No corresponde”.

3. Pronunciamiento: En esta parte se indica si el diagndstico de obra se se encuentra

conforme u observado. Las observaciones detallan recomendaciones antes de la

ejecucion de obra al cliente.
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Instructivo del Protocolo de Registro de Inicio de Jornada

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.

Ubicacion del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,

la provincia y el departamento.

Pagina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

Se indica el tipo de comunicacién en el inicio de jornada (induccién, capacitacion,

entrenamiento, simulacro de emergencia o charla de inicio de jornada)

1. Datos generales del registro

1.1.
1.2.

1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

Tema: Se indica el nombre del tema comunicado en el inicio de jornada.

N° Participantes (total): Se indica el nUmero de participantes capacitados en
el dia.

Fecha de capacitacidon: Se indica el dia de la fecha de registro.

Hora de inicio: Se indica la hora de comienzo de la charla.

Hora termino: Se indica la hora de culminacion de la charla de seguridad.

H.H. de capacitacién: Se indica el tiempo total en horas que dur6 la charla.

2. Participacion de la actividad:

2.1
2.2.
2.3.
2.4,

Apellidos y Nombres: Se pone el nombre completo del asistente a la charla.
DNI: Se pone el nimero de documento de identidad.

Firma: Cada participante debe colocar su firma.

Observaciones: Se coloca observaciones cuando un colaborador desarrolle su

trabajo en otras areas del campamento, por pedido del cliente.

3. Firmade responsables del proyecto: Se coloca la fecha, el nombre y la firma de

los responsables del Inicio de Supervision.
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Instructivo del Protocolo de Orden de Trabajo

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.
Ubicacion del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,
la provincia y el departamento.

Pagina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

1. Datos generales

- Area: Se indica si la actividad se realiza en superficie o interior mina. También se
indica el area de gestién al que pertenece el proyecto.

- Empresa: Se indica el nombre de la empresa de supervision.

- Guardia: Se indica si la actividad se realiza en el dia o en la noche.

- Actividad/Tarea: Se indica la tarea o actividad asignada por el supervisor
inmediato.

2. Descripcion de la actividad: Se describe cada paso para el cumplimiento de la
actividad asignada.
Croquis de la actividad: Se realiza un croquis del lugar del trabajo y la actividad.
Personal que participa de la actividad/tarea: Se coloca los nombres, apellidos,
cargo y hora de la firma del personal de supervisién que desarrollara la actividad
designada.

5. Supervisor que ordenalatarea: Se coloca la fecha, el nombre completo y la firma

del supervisor que designa la tarea al equipo de supervision.
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Instructivo de Identificacién de Peligros, Evaluacion y Control de Riesgos (IPERC

Nombr
Ubicac

la provi

Continuo)

e del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.
ion del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,

ncia y el departamento.

P&gina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha:

1.

2.
2.1

2.2.
2.3.
2.4,

Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

Cuadros: Se coloca el contenido de la tabla N° 08: “Matriz basica de evaluacion de

riesgos o impactos”.

Orden de trabajo: Se coloca la actividad o tarea asignada en la orden de tarea.
Nombre y Apellidos del supervisor que ordena la ejecucién de la tarea: Se
coloca el nombre completo del supervisor que designa la tarea descrita en la
orden de trabajo.

Fecha: Se coloca la fecha de la elaboracion del formato.
Hora: Se coloca la hora de la firma del supervisor.

Firma: Se coloca la firma del supervisor.

Personal que participa en la tarea

Apellidos y Nombres: Se indica si la actividad se realiza en superficie o interior
mina. También se indica el area de gestién al que pertenece el proyecto.
Empresa: Se indica el nombre de la empresa de supervision.

Cargo: Se indica el cargo del personal del equipo de supervision.

Hora: Se coloca la hora en el que firma cada personal del equipo de supervision.

Firma: Se colocan las firmas de cada persona.

IPERC Continuo:

Cadigo: Se pone el codigo del peligro identificado en tabla: “Peligros y Riesgos”.
Descripcién del peligro / aspecto: Se coloca el nombre del peligro identificado,
en la tarea designada, mediante la tabla: “Peligros y Riesgos”.

Evaluacién del riesgo/impacto: Se coloca el Riesgo que corresponde de acuerdo

a la tabla: “Peligros y Riesgos”.
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Tabla: Peligros y Riesgos

TIPO CODIGO | PELIGROS / ASPECTOS RIESGO / IMPACTO
S-11 Suelo en mal estado/irregular Caida al mismo nivel
S-1.2 Objetos en el Suelo Caida al mismo nivel
S-1.3 Liquidos en el Suelo Caida al mismo nivel
S-1.4 Pisos Inestables Caida al mismo nivel
Zanjas
S-1.5 /Desniveles/Excavaciones en el | Caidas a distinto nivel
lugar de trabajo
S-1.6 Tr_abajos €N | caidas a distinto nivel
tejados/muros/plataformas
Manipulacion de objetos vy |Caida de
S-1.7 . .
herramientas en altura Objetos
S-18 Elementos apilados | Caida de
) inadecuadamente Objetos
POTENCIAL S-1.9 Transporte de carga Cal_da de
S-1 Objetos
. . . Caida de
S-1.10 Objetos suspendidos en el aire Objetos
S-1.11 Maniobras de Izaje Cal_da de
Objetos
S-1.12 Muro inestable Derrumbe
S-1.13 Talud inestable Dgrrumbg / Cal_da de equipo /
caida a distinto nivel
S-1.14 Suelos/Plataformas inestables Hundimiento . del
terreno/Enfangamiento
. . . Derrumbe / Caida de equipo /
S-1.15 Zanjas/Excavaciones inestables Atrapamiento
S-1.16 Embalse/Poza de agua Caida del personal al agua
. L Derrumbe / Caida de equipo /
S-1.17 Pila de material inestable caida a distinto nivel/Atrapamiento
S-2.1 Transito vehicular Colision / Atropello / Volcadura
S-2.2 Cierre o disminucion de via Colision o Atropello
Problemas de Visibilidad (Luces
altas, polvo, niebla, lluvia, | Colision / Atropello / Volcadura /
S-2.3 ; : .
granizo, deslumbramiento del sol, | Atrapamiento
otros)
S-2.4 Vias/Pistas en Mal Estado Colision / Atropello / Volcadura
SCIZNETK:A S-2.5 Tréafico en Ruta Colision / Atropello / Volcadura
S-2.6 Personal . |_nteractuando con Atropello / Aplastamiento
equipos maviles
S-2.7 Presencia de, ammaleg/personal Colision / Atropello / Volcadura
en zona de transito vehicular
L . Colision / Atropello / Volcadura /
S-28 Operacion de equipos Naufragio / Atrapamiento
S-2.9 Transito de camiones gigantes Colision . / Atropello /
Aplastamiento
Atrapamiento / Contacto con
S-3.1 Maquinas/Objetos en movimiento | maquinarias u  objetos en
movimiento
S-3.2 Manipulaciéon de herramientas y | Contacto con herramientas y
MECANICA ) objetos varios objetos varios
S-3 S-33 Herramientas  para  golpear | Contacto con herramientas de
) (martillo, combas) golpe
S-34 Desprendimiento de fragmentos | Proyeccion de material / particulas
S-3.5 Herramientas en mal estado Atrapamiento  / Contacto - con

herramientas en mal estado
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Maquinas o equipos fijos con

S-3.6 . Contacto con piezas cortantes
piezas cortantes
. - S Contacto con herramientas
Herramientas portatiles eléctricas . L
S-3.7 portétiles eléctricas punzo
punzo cortantes
cortantes
s-38 Herramientas manuales | Contacto con herramientas
) cortantes cortantes
S-39 Objetos o0 superficies punzo | Contacto con objetos o superficies
) cortantes punzo contantes
S-3.10 Fa”?‘s Mecanicas en vehiculos y Colision / Atropello / Volcadura
equipos
S-4.1 Espacio confinado Equsmpn a 'atmosfera con
deficiencia de oxigeno
S-4.2 Sustancias asfixiantes (gases vy | Inhalacion de sustancias
) vapores) asfixiantes
S-43 Gases de combustiéon de | Inhalacion de gases de
) maquinas combustién
Sustancias irritantes o Cor,“a"m quimico (por via
S-4.4 ! cutanea, respiratoria, digestiva y
alergizantes
ocular)
Contacto quimico (por Vvia:
QUIMICA S-4.5 Humos de soldadura/corte respiratoria y ocular)
S-4 Contacto quimico (por via:
S-4.6 Otras sustancias toxicas cutanea, respiratoria, digestiva y
ocular)
S-4.7 Generacioén de polvo Inhalacion de polvo
S-4.8 Acumula_uon de material Explosion / Incendio
combustible
S-49 Derrame de materiales y |Contacto con materiales
) quimicos peligrosos peligrosos
Accesorios de voladura Explosion /
S-4.10 (Transporte, manipulaciéon vy plosi
; Incendio
almacenamiento)
S51 Lineas eléctricas/Puntos | Descarga / Contacto con energia
) energizados en Baja Tension. eléctrica en baja tension
Lineas eléctricas/Puntos | Descarga / Contacto con energia
S-5.2 ; ; y 2o - e
energizados en Media Tension. | eléctrica en media tension
ELECTRICO Lineas eléctricas/Puntos | Descarga / Contacto con energia
S-5.3 ; . o L
S-5 energizados en Alta Tensién. eléctrica en alta tensién
S-5.4 Uso de herramientas eléctricas Dgscz_arga / Co_ntacto_gon energia
eléctrica en baja tensién
S-5.5 Fallas Eléctricas de equipos Contacto con energia eléctrica /
Incendio
S-6.1 Fluidos o sustancias calientes Co_ntacto con fluido o sustancias
calientes
S-6.2 Arco eléctrico Exposicion a arco eléctrico
S-6.3 Ambientes con altas 0 muy bajas | Exposicion a ambientes con altas
) temperaturas (estés térmico) 0 muy bajas temperaturas
S-6.4 Cambios bruscos de temperatura Exposicion a cambios bruscos de
temperatura
S-6.5 Fuentes Radioactivas lonizantes | EXPOSICion a fuentes radiactivas
ionizantes
g%LOR/RADlAClON S-6.6 Radiacion Ultra Violeta (UV) Exposicion a radiacion UV
S-6.7 Radiacion Infrarroja (IR) Exposicion a radiacion IR
S-6.8 Campos electromagnéticos Exposicion .. a campos
electromagnéticos
S-6.9 Materiales calientes/frios Co_ntacto con materiales frios o
calientes
Radiacion No lonizantes (pantalla | Exposicion a  radiacion  no
S-6.10 —r
PC, soldadura, celulares, otros) | ionizante
S-6.11 Manipulacion de agua a bajas|Contacto con agua a bajas

temperatura

temperaturas
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lluminacion excesiva | Deslumbramientos por exposicion
S-7.1 . ; L
(deslumbramiento) a niveles altos de iluminacion
LUMINICA S-7.2 lluminacién deficiente Exppsmpn a niveles bajos de
S-7 (penumbra) iluminacion
S - Caida a desnivel/Caida al mismo
lluminacion deficiente | . :
S-7.3 nivel/Contacto con objetos o
(penumbra) -
energias
S-8.1 Ru@o debido a maquinas o Exposicion a ruido
equipos
) S-8.2 Ruidos debido a trabajos con |Exposicion a
SONIDO/VIBRACION ) herramientas/objetos varios ruido
S-8 s-83 Vibracion debido a maquinas o | Exposicion  a
) equipos vibraciones
Vibracion debido a trabajos con | Exposicion  a
S-8.4 ; . )
herramientas vibraciones
S-9.1 Olores desagradables Inhalacion de olores
desagradables
S92 Agentes patdgenos en aire, suelo | Exposicion a agentes patégenos
) 0 agua en aire, suelo o agua
S-93 Sanitarios en campo/Servicios | Exposicion a agentes patdégenos
BIOLOGICO ' Higiénicos en aire, suelo o0 agua
S-9 S-9.4 Movimiento de tierra agricola. Exposicién a agentes patdgenos
S-9.5 An'lma_lles sﬂve:stres (|ns_ectos, Exposicion a Picadura/Mordedura
aracnidos, mamiferos, reptiles)
Exposicion a reacciones
S-9.6 Animales domésticos agresivas
(mordedura/coz/embestida, otros)
S-10.1 Movimiento de objetos Esfuerzos por empujar o tirar
objetos
. Esfuerzos por el uso de
S-10.2 Uso de herramientas herramientas
S-10.3 Movimientos repetitivos Exposicion a movimientos
repetitivos
S-10.4 Movimientos bruscos Esfuerzo por movimientos
ruscos
ERGONOMICO S-10.5 Uso de teclado, pantalla de PC, | Exposicion a movimientos
S-10 ) laptop, mouse del computador repetitivos
S-10.6 Trabajo sedentario Posturas inadecuadas
S-10.7 Mobiliario no adecuado Posturas inadecuadas
S-10.8 Espacios reducidos de trabajo Posturas inadecuadas
S-10.9 Trabajos de Pie Trabajos de pie con tiempo
prolongados
S-10.10 | Trabajo sedentario Trabajo sedentario con tiempo
prolongado
S-11.1 Hostilidad/Hostigamiento Agresién
S-11.2 Horas de . trabajo Fatiga/estrés
prolongadas/monotonia
PSI IAL . i & jami
SICOSOC S113 Turno de trabajo prolongado Fatl_g_a | estrés / Alejamiento de la
S-11 familia
S-11.4 Personas/Conductas agresivas | Agresion fisica y/o a la propiedad
S-11.5 Horario de trabajo nocturno Suerio, _’perdlda de la
concentracion
S-12.1 Granizada Caida del personal/colapso de
estructuras
Presencia de huaycos, resbalones
CLIMATICOS S-12.2 Lluvia intensa y colision vehicular/Colapso de la
S-12 presa
S-12.3 Neblinas densas Bajg visibilidad por exposicién a
neblinas densas
S-12.4 Tormenta Eléctrica Exposicion a descarga eléctrica
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S-125 Sismos Caida del personal / colapso de

estructuras
Zonas de Trabajo a mas de 2500 | Exposicién a zonas de trabajo a
S-12.6 )
msnm mas de 2500 msnm

Caida a nivel / Caida a desnivel /
Caida de estructuras u objetos
Exposicion a radicacion solar/frio
intenso

S-12.7 Vientos fuertes

S-12.8 Trabajo a la intemperie

Evaluacién IPERC: En esta parte se identifica el nivel de riesgo existente mediante
la tabla N° 07: “Matriz basica de evaluacion de riesgos o impactos”.
Se coloca el numero dentro de la columna del color de nivel de riesgo (rojo, amarillo

0 verde).

Medidas de control a implementar: Se indica la accién de seguridad a tomar

frente al peligro y riesgo identificado.

Evaluacién de riesgo: Se identifica el nivel de riesgo reducido por la medida de
control de seguridad, mediante la tabla N° 07: “Matriz basica de evaluacién de

riesgos o impactos”.

Control de peligro y medida de seguridad: Se detalla las medidas de prevencion
de la seguridad y la manera de cémo se controlara el peligro.

Datos de supervisor: Se indica el nombre del supervisor que realiza la orden de

trabajo, la medida correctiva recomendada por el supervisor, la hora a la que se

realiza el formato y la firma del supervisor a cargo.
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Instructivo del Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro (PETS)

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.

Ubicac

ion del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,

la provincia y el departamento.

P&gina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha:

1.
1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

2.

Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

Datos Generales
Personal: Se indica el personal de supervision que participa en el
procedimiento de trabajo.
Equipos de proteccion personal (EPP): Se detallan los equipos de proteccion
que se requiere en el desarrollo del trabajo de supervision.
Nivel de Riesgo: Se indica el nivel de riesgo que produce el desarrollo del
trabajo de supervision (alto, medio, bajo).
Equipos/materiales/herramientas: Se detalla los materiales y herramientas
gue el equipo de supervision requiere en obra.
Competencias necesarias: Se coloca los requisitos minimos de conocimientos
del equipo de supervision.
Referencias complementarias: Se colocan las normativas y leyes utilizadas
en el procedimiento del trabajo de supervision.
Procedimiento: Se indica de forma detallada el procedimiento correcto que
comprende el trabajo de supervision.
Restricciones: Se indica los procedimientos indispensables antes del comienzo de
las actividades del dia y se detallan los imprevistos del proyecto.
Firma de responsables del proyecto: Se coloca el nombre, la fecha y la firma de
los responsables del proyecto: el jefe de supervision, el ingeniero de seguridad y el

gerente general de la contrata de supervision.
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Instructivo del Permiso Escrito para Trabajos de Alto Riesgo (PETAR)

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.
Ubicacion del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,
la provincia y el departamento.

Pagina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

1. Descripcién del trabajo: Se describe la actividad de alto riesgo que realiza el
personal de trabajo y que el supervisor autoriza.

2. Responsable del trabajo: Se coloca el nombre completo, la ocupacion profesional
en el proyecto y la firma del supervisor responsable de la actividad de alto riesgo.

3. Equipo de proteccion requerido: Se indica los equipos de proteccién de
seguridad que los trabajadores requieren para la ejecucién de los trabajos de alto
riesgo.

4. Medidas preventivas de seguridad: Se detallan las acciones de prevencion de la
seguridad para los trabajos de altura, entre otros.

5. Inspeccion de equipo anti caidas: Se coloca un “check”, cuando se verifica en
campo, la funcionalidad de cada parte del equipo de proteccién de seguridad.

6. Croquis del plan de trabajo: Se detalla de forma grafica el método de prevencion
con respecto al arnés, linea de vida, punto de anclaje, entre otros.

7. Autorizacion y firma de responsables del trabajo: Se coloca la firma, el nombre

y la fecha en que los responsables autorizan la actividad de alto riesgo.
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Instructivo de la Ficha Ambiental General

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.

Ubicacidon del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,

la provincia y el departamento.

Pagina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

1. Datos generales

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

15.

Sistema de coordenadas UTM: Se indica el sistema de coordenadas
geograficas utilizado y la zona del proyecto en el Pera.

Este, Norte y Altitud: Se indica la ubicacién geografica en coordenadas y la
altura sobre el nivel del mar del proyecto.

Direccion del proyecto: Se indica el anexo o nombre de la comunidad
campesina en la que se encuentra el proyecto.

Distrito, Provincia y Departamento: Se indica la ubicacién politica del
proyecto en ejecucion.

Propietario del proyecto: Se coloca el nombre del cliente.

2. Zonadel proyecto:

2.1
2.2.
2.3.

Area del proyecto: Se pone el area que ocupa la obra en metros cuadrados.
Infraestructura: Se coloca el nombre de la estructura a construir.

Mapa del sitio: Se coloca el mapa de la ubicacion del proyecto.

3. Datos del proyecto:

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Equipos y accesorios principales en el proyecto: Se indican los
equipos/maquinarias, los materiales y los instrumentos de uso en el proyecto.
Descripcién de la materia prima utilizada: Se detalla el uso del agua y suelo
existente para los fines del proyecto.

Requerimiento de personal: Se detalla el nUmero de personal para ejercer las
funciones de capataz, operario, ayudante y operador de maquinaria.

Espacio fisico para la construccion: Se indica el area aproximada que se
tiene disponible para la ejecucion de la obra.

Delimitacion de la zona del proyecto: Se define puntos para la creacion de
un poligono que delimite la zona del proyecto, indicando la ubicacién geogréfica

en coordenadas (este, norte y elevacion).

4. Descripcion general del proyecto: Se detalla el objetivo del proyecto y las

actividades principales para el cumplimiento de la obra.
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5. Marco legal referencial: Se indica el hombre del marco legal y se describe el
articulo que involucra los componentes del proyecto en el ambito minero.
6. Descripcién del entorno del proyecto:
6.1. Areadeimplantacion fisica:
- Clima: Se indica la temperatura promedio y la forma de precipitacién en el lugar.
- Geologia: Se indica las caracteristicas geolbgicas de la fundacién del proyecto.
- Uso actual del area de implantacion: Se describe el material predominante en la
superficie del lugar del proyecto.
- Pendiente: Se indica el tipo de pendiente del entorno del proyecto.
- Hidrologia: Se indica la precipitacion media en milimetros por afio.
6.2. Areade implantacion bidtica:
- Cobertura vegetal: Se indica la flora predominante en el lugar del proyecto.
- Fauna: Se menciona las especies de animales que predominan en la zona.
- Medio perceptual: Se describe el paisaje del territorio del proyecto.
6.3. Areade implantacion social:
- Poblacion: Se indica la cantidad de habitantes de la localidad del proyecto.
- Descripcion de los principales servicios: Se indica los servicios basicos.
- Actividades socio-econémicas: Se indica las actividades principales del entorno
del proyecto.
- Aspectos culturales: Se indica la presencia de sitios arqueoldgicos, entre otros.
7. Descripciéon de impactos potenciales de los recursos:
7.1. Equipos, materiales e insumos: Se indica las maquinarias y materiales que
generen riesgo de impactos ambientales negativos en el proyecto.
7.2. Desarrollo del proyecto: Se indica la participacién en el proyecto de los
equipos, materiales e insumos mencionados anteriormente.
7.3. Impactos potenciales: Se detalla impactos ambientales de cada recurso.
8. Principales impactos ambientales y acciones a tomar
8.1. Partida del proyecto: Se indican las partidas que involucren el uso de los
recursos analizados en el item 7.
8.2. Impactos Ambientales: Se define los impactos ambientales negativos por
cada partida del proyecto.
8.3. Acciones a tomar: Se detalla las medidas de prevencion ambiental y de
seguridad para mitigar los impactos negativos.
9. Autorizaciéon y firma de responsables del trabajo: Se coloca la firma, el nombre

y la fecha en que los responsables del control ambiental del proyecto.

232



Instructivo de la Ficha Mensual de Control Ambiental

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.
Ubicacion del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,
la provincia y el departamento.

Pagina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

1. Descripcion mensual del avance del proyecto: Se describe de forma detallada
las principales actividades de avance realizadas en el mes.

2. Descripcioén de problemética ambiental: Se describe los problemas ambientales
presentados en el mes, correspondiente a los trabajos del proyecto.

3. Medidas de control ambiental: Se describe las acciones de prevencion ambiental
que se realizaron para mitigar los impactos negativos en el ambiente.

4. Observaciones del residente: Se detalla la propuesta del residente de obra.
Comentarios del Supervisor: Se detalla las recomendaciones del equipo de
supervision.

Observaciones: Se detalla los resultados de las acciones de control ambiental.
Panel fotografico: Se adjunta evidencia fotogréfica de las medidas de control
ambiental y sus resultados obtenidos.

8. Autorizacién y firma de responsables del trabajo: Se coloca la firma, el nombre

y la fecha en que los responsables del control ambiental del mes.
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Instructivo del protocolo de Andlisis Granulométrico por Tamizado

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.
Ubicacion del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,
la provincia y el departamento.

Pagina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

1. Datos de muestra
1.1. Descripcidn: Se describe la composicion del material para el ensayo.

1.2. Ubicacién de material: Se indica el lugar de extraccion de la muestra.

2. Procesamiento de la informacién del ensayo

2.1. Granulometria por tamizado: El procedimiento de llenado de la presenta tabla
se encuentra detallado en Tabla 8: Andlisis Granulométrico por Tamiz.
2.2. Contenido de humedad: Se coloca el porcentaje de humedad de la muestra
mediante el secado por calentamiento directo.
2.3. Peso delamuestra seca: Se coloca el peso total de la muestra seca después
de haberlo puesto a calentamiento directo.
2.4. Pesodelamuestralavaday seca: Se coloca el peso total de la muestra seca,
después de haber secado y lavado la muestra.
2.5. Peso de finos lavado: Se pone la diferencia del “peso de la muestra seca”
entre el “peso de la muestra lavada y seca”.
2.6. Limites de consistencia: Se indica el limite liquido, limite plastico y el indice
de plasticidad obtenido en el ensayo de limites de Atterberg.
2.7. Resultados de granulometria:
2.7.1. Grava: Se coloca la sumatoria de porcentajes de pesos retenidos desde la
malla 3” hasta la N° 04.
2.7.2. Arena: Se coloca la sumatoria de porcentajes de pesos retenidos desde la
malla N° 04 hasta la malla N° 200.
2.7.3. Finos: Se coloca el peso retenido en el tamiz del fondo.
2.7.4. Clasificacion SUCS: Se coloca el tipo de suelo mediante la tabla 9: “Tabla

de clasificacion de suelos por el método SUCS”.
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3. Curva Granulométrica: Se obtiene a través de la figura 23 “Formato para gréfica de

curva granulométrica”. Finalmente se relaciona la abertura del tamiz (en el eje “X”) con

el porcentaje acumulada que pasa (en el eje “y”).

4. Firma de responsables del trabajo: Se coloca la firma, el nombre y la fecha en que

los responsables del control del protocolo.
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Instructivo del protocolo de Limites de Atterberg

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.
Ubicacion del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,
la provincia y el departamento.

Pagina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

1. Datos de muestra
1.1. Descripcion: Se describe la composicion del material para el ensayo.
1.2.  Ubicacion de material: Se indica el lugar de extraccion de la muestra.

2. Procesamiento de la informacion del ensayo: El procedimiento de llenado se
encuentra detallado en las tablas 10 y 11: “Calculo del Limite Plastico” y “Calculo
del Limite Liquido”.

3. Diagrama de Fluidez: El diagrama de fluidez muestra una grafica que relaciona el
namero de golpes con los contenidos de humedad en el limite liquido.

4. Gréfico de carta de plasticidad: La grafica se detalla en la figura 24 “Carta de
plasticidad para clasificacion de suelos finos”.

5. Firma de responsables del trabajo: Se coloca la firma, el nombre y la fecha en

gue los responsables del control del protocolo.
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Instructivo del protocolo de Proctor Modificado

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.
Ubicacion del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,
la provincia y el departamento.

Pagina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

1. Datos de muestra
1.1. Descripcién: Se describe la composicion del material para el ensayo.
1.2.  Ubicacién de material: Se indica el lugar de extraccion de la muestra.

2. Procesamiento de la informacion del ensayo: El procedimiento de llenado se
encuentra detallado en la tabla 12: Calculo de datos del Proctor Modificado.

3. Curvade compactacion: Se obtiene uniendo los puntos de humedad obtenidos en
el ensayo. En el eje “X” se ubica el porcentaje de humedad y en el eje “Y”, se ubica
el peso especifico seco.

4. Firma de responsables del trabajo: Se coloca la firma, el nombre y la fecha en

gue los responsables del control del protocolo.
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Instructivo del Protocolo de Densidad de Campo con Cono de Arenay el Protocolo

de Contenido de Humedad Método Speedy.

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.
Ubicacidon del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,
la provincia y el departamento.

P&gina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

1. Datos de muestra
1.1. Descripcion: Se describe la composicion del material para el ensayo.
1.2. Ubicacion de material: Se indica el lugar de extraccion de la muestra.

2. Procesamiento de la informacion del ensayo: El procedimiento de llenado se
encuentra detallado en la tabla 13: Obtencién del grado de compactacion mediante
densidad de campo.

3. Observaciones: En esta parte se indica el nUmero de ensayos realizados en el
protocolo y el rango de variacion del 6ptimo contenido de humedad.

4. Firma de responsables del trabajo: Se coloca la firma, el nombre y la fecha en

gue los responsables del control del protocolo.
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Instructivo del Protocolo de Liberacion de Capa Compactada

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.

Ubicacion del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,

la provincia y el departamento.

Pagina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

1. Datos de muestra

1.1.
1.2.

Capa Liberada: Se indica el numero de capa liberada
Cota de capa liberada: Se indica la elevacién en m.s.n.m. de la capa liberada.

2. Esquema de referencia: Se coloca la ubicacion de los ensayos de densidad de

campo realizados. La ubicacion de los ensayos debe ser representada por

coordenadas (Norte, Este, Elevacién).

3. Caracteristicas de cumplimiento para aprobacion:

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

Nivel maximo de material de relleno: Es la cota final de recrecimiento de
relleno.

Cota de la superficie liberada actual: Se coloca la cota o elevacion de la
superficie liberada actual.

Espesor ensayado de la capa compactada Se coloca el espesor de la capa
compactada.

Longitud de geomalla: Se coloca la longitud minima de la geomalla de
refuerzo.

Longitud de anclaje de cara: Es la longitud de geomalla superior que sobra
después de rodear los sacos metaleros.

Densidad de campo solicitado: Se coloca el nimero de ensayos densidad de
campo requerido en la capa actual.

Densidad de campo realizado: Se coloca el nUmero de ensayos densidad de
campo realizado en la capa actual.

Cumple con parametros de disefio: Se verifica que cumplan el grado de
compactacion.

Nivelacion Correcta: Se verifica que la nivelacion del area liberada sea
uniforme.

Libre de agua en superficie: Se verifica que la superficie libera se encuentre

libre de agua empozada.
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4.

4.1.

4.2.
4.3.

4.4.

5.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.
5.8.

Origen y disposicion de material de conformacién
Mezcla de dos canteras: Se coloca si el material de conformacion es una
mezcla de dos canteras.
Origen de canteras: Se indica la proveniencia del suelo de conformacion.
Material aprobado por laboratorio de suelo: Se verifica si el material de
conformacion ha sido aprobado en laboratorio de suelos.
Mencionar los ensayos de laboratorio: Se menciona los ensayos de
laboratorio realizados para la aprobacién del material de conformaciéon del
relleno.

Compactacion del suelo
Equipo utilizado para la compactacién: Se coloca la maquinaria utilizada
para la compactacion de la capa liberada.
Se han tomado pruebas de compactacion: Se verifica que se hayan tomado
pruebas de compactacion, tales como prueba de densidad de campo y
humedad “Speedy”.
Compactaciéon solicitada: Se indica el grado de compactacidn minimo
requerido para aprobacion de la capa.
Compactacion igual o superior a la solicitada: Se verifica que el grado de
compactacién en campo sea igual o superior a lo requerido en el disefio.
Equipo para ensayo de campo: Se mencionan los equipos e instrumentos de
laboratorio utilizados en la verificacién de la compactacion en campo.
Estado de los equipos de campo: Se verifica el estado de calibracién de los
equipos utilizados en campo.
Ensayos realizados a: Se indica la elevacién de los ensayos (cota).
Frecuencia de ensayos de laboratorio: Se indica la frecuencia de ensayos de
laboratorio y se verifica el cumplimiento de frecuencia de los ensayos que

certifican la compactacién: “Densidad de campo”, “Humedad Speedy”.

Observaciones: Se describe la conclusion de los trabajos de verificacion de la capa
liberada.
Firma de responsables del trabajo: Se coloca la firma, el nombre y la fecha en

gue los responsables del control del protocolo.
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Instructivo del Protocolo de Autorizacion de Trazo

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.
Ubicacidon del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,
la provincia y el departamento.

Pagina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

1. Descripcioén del trabajo: Se describe la estructura a realizar y la fecha en la que

se modifico el trazo del canal.

2. Croquis del trazo del canal: El gréfico representa la nueva ubicacién del canal de

coronacion y los nuevos puntos de referencia para el trazo de la estructura.

3. Coordenadas del trazo de topografia: Se indican las coordenadas de los puntos

indicados en el croquis.
4. Observaciones: El cliente coloca sus observaciones con respeto al nuevo trazo.

Firma de responsables del trabajo: Se coloca la firma, el nombre y la fecha en

que los responsables del control del protocolo.
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Instructivo del Protocolo de Asentamiento de Concreto Fresco con el Cono de

Abrams

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.
Ubicacidon del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,
la provincia y el departamento.

P&gina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

1. Datos principales del ensayo:

1.1. Descripcién del elemento: Se describe la estructura de concreto.

1.2. Plano de referencia: Se indica el plano de referencia donde se encuentra
el disefio del elemento.

1.3. Tipo de inspeccion: Se indica el tipo de supervision de calidad.

1.4. Elemento: Se describe el nombre del elemento como componente de la
estructura de concreto.

1.5. Frecuencia de ensayos: Se indica la frecuencia de ensayos para el
asentamiento en concreto fresco.

1.6. Rango de Slump: Se define el rango de asentamiento permitido (slump).

1.7. Método de medicion: Es el método de medicion del asentamiento.

2. Ensayo de asentamiento de concreto:
2.1. Cddigo Elemento: Se define un cédigo para cada elemento ensayado.
2.2. Informacién de concreto: Se indica el tipo de cemento utilizado y la
resistencia a compresion requerida.
2.3. Slump obtenido en campo: Se indica el valor de slump obtenido en campo

en milimetros y pulgadas.

Registro Fotografico: Se coloca fotografias del proceso de medicién del Slump.
Observaciones: Se coloca si se cumple con el rango y la frecuencia de ensayos.

Recomendaciones: Se coloca los aprendizajes de la ejecucion del ensayo.

o ok~ w

Firma de responsables del trabajo: Se coloca la firma, el nombre y la fecha en

que los responsables del control del protocolo.
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Instructivo del Protocolo de Temperatura en Concreto Fresco

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.
Ubicacion del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,
la provincia y el departamento.

Pagina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

1. Datos principales del ensayo:

1.1. Descripcién del elemento: Se describe la estructura de concreto.

1.2. Plano de referencia: Se indica el plano de referencia donde se encuentra
el disefio del elemento.

1.3. Tipo de inspeccion: Se indica el tipo de supervision de calidad.

1.4. Elemento: Se describe el nombre del elemento como componente de la
estructura de concreto.

1.5. Frecuencia de ensayos: Se indica la frecuencia de ensayos para la toma
de temperatura en concreto fresco.

1.6. Rango de Temperatura: Se define el rango de temperatura (°C).

1.7. Método de medicidn: Equipo para medicién de temperatura.

2. Ensayo de asentamiento de concreto:
2.4. Cddigo Elemento: Se define un cédigo para cada elemento ensayado.
2.5. Informacidon de concreto: Se indica la hora del ensayo y el contenedor de
concreto fresco en el momento que se realiza el ensayo.
2.6. Temperatura del concreto determinado en campo: Se indica la

temperatura del concreto y si cumple el criterio de aceptacion del ensayo.

3. Registro Fotografico: Se coloca fotografias del proceso de medicién de
temperatura.

4. Observaciones: Se coloca si se cumple con el rango y la frecuencia de ensayos.
Recomendaciones: Se coloca los aprendizajes de la ejecucion del ensayo.
Firma de responsables del trabajo: Se coloca la firma, el nombre y la fecha en

que los responsables del control del protocolo.
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Instructivo del Protocolo de Aceptacion de Vaciado de Concreto Simple

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.

Ubicacion del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,

la provincia y el departamento.

Pagina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

1.

3.

Elemento de control de concreto simple en canal de coronacién: Consiste en
un esquema de referencia del detalle del canal y se indica las progresivas de los
pafos de vaciado de concreto.

Control antes del vaciado: Para los siguientes items se coloca RC (realizado

correctamente), Rl (Realizado incorrectamente) y NR (No realizado).

2.1. Resistencia de concreto a ser preparado: Se indica la resistencia a
compresion requerida del concreto.

2.2. Almacenamiento del material: cemento, agregados y agua
Se verifica el lugar de almacenamiento de los materiales de concreto. El
cemento y los agregados no deben estar en contacto directo con el suelo. El
agua utilizada para concreto debe estar libre de contaminacion.

2.3. Sin presencia de agua: Se verifica que el lugar de vaciado no tenga
presencia de agua empozada.

2.4. Nivelacion correcta: Se verifica que la nivelacion entre tramos del canal
sea la correcta y que la pendiente se cumpla de acuerdo al disefio.

2.5. Se verificod el encofrado antes de realizar el vaciado: Se verifica las
dimensiones del encofrado antes del vaciado (altura, ancho de base, diagonal,
abertura, espesor del canal).

2.6. Todo equipo de transporte del concreto se encuentra limpio: Se verifica
que el instrumento de transporte de concreto se encuentre limpio.

2.7. Lugar donde se colocar4d el concreto, se encuentra libre de
escombros: Se verifica que el lugar de vaciado de concreto se encuentre libre
de escombros.

Control durante el vaciado:

3.1. Tipo de medicién de materiales en obra: Se indica el tipo de medicién de
cantidad de los materiales para elaboracion de concreto en obra (por volumen

conocido, peso, lampa, balde).
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3.2.  Accesibilidad sin interrupcion abrupta: Se verifica que el acceso al lugar
del vaciado de concreto no tenga interrupciones abruptas que afecten el
rendimiento de la actividad.

3.3. El vaciado se realiza en una sola tarea: Se verifica que el vaciado de
concreto se realiza de forma monolitica y uniforme.

3.4. Compactacién del concreto colocado: Se verifica que el concreto
colocado sea compactado con vibrador o chucear la mezcla con una varilla de
fierro liso de 1/2”.

3.5.  Prueba de revenimiento (Slump): Se verifica que se haya realizado de
forma correcta la prueba de revenimiento o asentamiento (slump).

3.6. Obtencién de testigos de concreto: Se indica si se realiz6 testigos en
probetas.

3.7. Espesor de concreto verificado: Se verifica el espesor de concreto
vaciado.

3.8. Acabado requerido: Se verifica el correcto acabado del canal de concreto.

4. Control después del vaciado

4.1. Se realizé el curado al elemento (7 dias canal): Se verifica el curado del
elemento en los dias posteriores.

4.2. Formas de curado: Se indica la forma de curado, el cual puede hacerse con
aditivos o agua.

4.3. Los testigos de concreto se encuentran en agua: Se verifica que las
probetas cilindricas de concreto se curen sumergidos en agua.

4.4. Se realiz6 el ensayo a compresion de los testigos de concreto: Se verifica
que las probetas de concreto sean sometidas al ensayo de compresion.

4.5. Resultados del ensayo a compresion de los testigos (disefio -175 kg/cm2):
Se verifica que la resistencia a compresion obtenida en laboratorio sea mayor

a la resistencia requerida en el disefio.

5. Observaciones: Se describe la forma de elaboracién del concreto de acuerdo a la
dosificacion de disefio y la forma de colocacién de concreto en el elemento (canal). Se
verifica que se hayan cumplido los ensayos de concreto de acuerdo a su frecuencia de
ensayos.

6. Firma de responsables del trabajo: Se coloca la firma, el nombre y la fecha en que

los responsables del control del protocolo.
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Instructivo del Protocolo de Prueba Hidraulicay Control Topografico de la Red de

Alcantarillado

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.
Ubicacidon del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,
la provincia y el departamento.

P&gina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

1. Datos principales de lared de alcantarillado
1.1. Tipo de Tuberia: Se describe el tipo y el didmetro de tuberia de prueba de
la red alcantarillado.
1.2.  Ubicacién de la tuberia: Se indica la ubicacion de la tuberia.
1.3. Tramo: Se indica el tramo del ensayo de la tuberia de alcantarillado.

2. Control topografico de lared de alcantarillado: Se grafica las cajas de registro o
buzones con sus cotas de tapa y cotas de fondo. Se grafica el tramo de tuberia
indicando su pendiente y longitud. Se indica el punto de sellado y el llenado de agua
para la prueba hidraulica.

3. Prueba Hidraulica de la red de alcantarillado: El procedimiento de llenado se
encuentra detallado en el item “C” del subtitulo 4.2.3.11.

4. Comentarios: Se describe los resultados del control topografico y prueba
hidraulica.

5. Firma de responsables del trabajo: Se coloca la firma, el nombre y la fecha en

gue los responsables del control del protocolo.
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Instructivo del Formato de Requerimiento de Informacién (RFI)

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.
Ubicacion del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,
la provincia y el departamento.

Pagina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

1. Causas de requerimiento para el cambio de disefio: Se describe las causas
justificadas del cambio de disefio, las cuales deben ser coordinadas previamente
con el cliente para un mejor resultado del proyecto.

2. Respuesta del cliente: Se describe la aprobacién del cliente con respecto al
cambio de disefio.

3. Aprobacion del cambio de disefio: Se indica la aprobacion mediante firmas de
los participantes del cambio de disefio.

4. Medida correctiva tomada: Se realiza la descripcion detallada de cada
componente de la modificacion del disefio, a su vez se muestra de forma grafica el
cambio complementario en el proyecto.

5. Firma de responsables del trabajo: Se coloca la firma, el nombre y la fecha en

gue los responsables del control del protocolo.
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Instructivo del Formato Control de Equipos en Obra

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.
Ubicacion del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,
la provincia y el departamento.

Pagina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

1. Control semanal de traslado de material: Se controla el nUmero de viajes que
realizan los volquetes y se calcula el volumen de traslado de material para cada
partida del proyecto.

1.1. N° Viajes: Se indica el niumero de viajes de todos los volquetes en una
respectiva partida.
1.2.  Volumen: Se multiplica el nimero de viajes por el volumen de capacidad

del volguete considerando un factor de reduccion segun la condicion.

2. Disponibilidad de equipos en obra: Se menciona la clase de cada
equipo/magquinaria entregado formalmente. Se toma el dato de la placa de cada
equipo. Se indica el lugar de trabajo asignada para cada equipo. Se indica el
numero de horas méquina de cada dia a lo largo de la semana. Se calcula el numero
total de horas maquina ejecutadas a través de la sumatoria de todos los equipos en
un dia.

2.1. Total de horas ejecutadas: El procedimiento se encuentra detallado en Item
B del subtitulo 4.2.5.1.

2.2. Horas programadas: El procedimiento se encuentra detallado en item B del
subtitulo 4.2.5.1.

2.3. % Disponibilidad de equipos en obra: El procedimiento se encuentra
detallado en item B del subtitulo 4.2.5.1.

3. Gréafico de equipos en obra: El porcentaje de disponibilidad de equipos se
representa a través de un histograma.

4. Conclusiones: En las concusiones de equipos en obra, se menciona las
restricciones que se presentaron a lo largo de la semana y la disponibilidad de
equipos para el trabajo efectivo del proyecto.

5. Firma de responsables del trabajo: Se coloca la firma, el nombre y la fecha en

gue los responsables del control del protocolo.
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Instructivo del Formato Control de Avance del Proyecto

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.
Ubicacidon del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,
la provincia y el departamento.

P&gina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

1. Control del costo: Se colocan todas las partidas consideradas en el proyecto con
su respectiva unidad. Se indica el costo total programado (planificado) de cada
partida. Se indica el costo total ejecutado de cada partida. Se indica el costo total
de costo real de cada partida. Se realiza la sumatoria total de partidas de cada
costo.

2. Cronograma de obra: El procedimiento detallado se encuentra en el item B del
subtitulo 4.2.5.2.

3. Curva “S”: Los valores en porcentajes forman una curva trilineal en la que se
muestra de forma gréafica el avance del proyecto.

4. Indicadores de valor ganado: El procedimiento detallado se encuentra en el item
D del subtitulo 4.2.5.2.

5. Conclusiones: Se indica la interpretacion de resultados de los indicadores de
variacion e indices de rendimiento a la fecha en la que se presenta el formato. Se
hace una comparacion de los resultados a la fecha con los resultados de semanas
pasadas para identificar la transicién del avance del proyecto.

6. Firma de responsables del trabajo: Se coloca la firma, el nombre y la fecha en

que los responsables del control del protocolo.

249



Instructivo del Protocolo de Criterios de Analisis de Estabilidad

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.
Ubicacidon del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,
la provincia y el departamento.

P&gina: Se coloca el nimero de pagina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

1. Datos generales de la verificacién de estabilidad del proyecto:
1.1. Tipo de estructura: Se indica si es muro o talud de suelo reforzado.
1.2. Componentes del suelo reforzado: Se indica el tipo de refuerzo y el tipo
de fachada en el extremo del muro.
1.3.  Normativas de referencia: Se indica las normativas para el disefio.

2. Seleccion de minimos factores de seguridad: Los datos se encuentran en la
tabla 15: Factores minimos de seguridad segun tipo de falla.

3. Aceleracion maxima del terreno (PGA): Se indica la aceleracién maxima sismica
del proyecto y la fuente de informacion.

4. Coeficiente sismico para aceleracion de disefio: Se indica el coeficiente sismico
reducido de la aceleracién maxima del terreno.

5. Eleccion de secciones de andlisis: Se indica cual de las secciones de corte se
analizara.

6. Caracterizacion geotécnica: La informacién de llenado se encuentra detallado en
el subtitulo 4.2.8.7.

7. Criterios de disefio del muro de suelo reforzado: La informacion de llenado se
encuentra detallado en la tabla 21: Criterios de disefio de muro de suelo reforzado.
Observaciones: Se indica generalidades del analisis de estabilidad.

Firma de responsables del trabajo: Se coloca la firma, el nombre y la fecha en

que los responsables del control del protocolo.
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Instructivo del Protocolo de Procedimientos para la verificacién de estabilidad de la

construccién de plataforma 02

Nombre del proyecto: Se coloca el nombre del proyecto asignado en el contrato.

Ubicacidon del proyecto: Se coloca el nombre del campamento o unidad minera, el distrito,

la provincia y el departamento.

P&gina: Se coloca el nimero de pégina por cada protocolo.

Fecha: Se coloca la fecha en la que se realiza el protocolo.

1. Verificacion de estabilidad interna:

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Datos principales del suelo reforzado para estabilidad interna: Se indica
los criterios de disefio o datos.

Estabilidad interna con respecto a rotura del refuerzo: El procedimiento
se encuentra detallada en el item A, B, C, D, E y F del subtitulo 4.2.8.9.
Estabilidad interna con respecto a la capacidad de extraccién: El
procedimiento se encuentra detallada en el item G del subtitulo 4.2.8.9.
Calculo de estabilidad interna con cargas sismicas por rotura de
refuerzo: El procedimiento se encuentra detallada en el item H e | del
subtitulo 4.2.8.9.

Célculo de estabilidad interna con cargas sismicas por extraccion de
refuerzo: El procedimiento se encuentra detallada en el item J del subtitulo
4.2.8.9.

2. Verificacion de estabilidad externa

2.1

2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

Datos principales del suelo reforzado para estabilidad externa: Se
indica los criterios de disefio o datos.

Determinacion de las propiedades del suelo: La informacion de llenado
se encuentra detallado en el subtitulo 4.2.8.7.

Célculo de factor de seguridad por deslizamiento: El procedimiento se
encuentra detallada en el item A del subtitulo 4.2.8.10.

Célculo de factor de seguridad por volteo: El procedimiento se encuentra
detallada en el item B del subtitulo 4.2.8.10.

Célculo de factor de seguridad por capacidad de soporte: El
procedimiento se encuentra detallada en el item C del subtitulo 4.2.8.10.
Cargas sismicas en estabilidad externa: El procedimiento se encuentra
detallada en el item D del subtitulo 4.2.8.10.
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2.7. Calculo de factor de seguridad por deslizamiento con cargas sismicas:
El procedimiento se encuentra detallada en el item E del subtitulo 4.2.8.10.

2.8. Calculo de factor de seguridad por volteo con cargas sismicas: El
procedimiento se encuentra detallada en el item F del subtitulo 4.2.8.10.

2.9. Calculo de factor de seguridad por capacidad de soporte con cargas
sismicas: El procedimiento se encuentra detallada en el item G del subtitulo
4.2.8.10.

Verificacién de estabilidad general: El procedimiento se encuentra detallada en el
subtitulo 4.2.8.11.

Firma de responsables del trabajo: Se coloca la firma, el nombre y la fecha en que
los responsables del control del protocolo.
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Anexo 4: Certificados de Calidad
Anexo 4.1: Ficha de calidad de la geomalla uniaxial

MacGrid® WG90 __

Caracteristicas técnicas

MacSridl WG es wuna geomalla tejida producida a partir de hilos de poliéster de alta
tenacidad los cuales reciben revestimients en PVC para la proteccion del nlclec, es resistents
a la danos de instalacion, atagues guimicos, biologicos, ambientales y son especialmente
indicadas para estabilizacion de estructuras de contencion en susk reforzado, refusrzo de
temaplenes sobre suelos blandos, refuerzo de pavimentos enfre ofras aplicaciones.

Propiedades Mecanicas Umidad Ensayo WGEA0M0
Resist. Longitudinal a la Traccion T kMM ASTM D BE3T a0
Deformacion a la Rotura & % ASTM D BB37 =12
Resist. Transversal a la Traccion T kMm ASTM D BB37 10
Propiedades Fisicas Umidad Ensayo WGEA0M0
Abertura nominal de la malla longitudinal mm 22
Abertura nominal de la malla fransversal mm 25
Propiedades a Largo Plazo Unidad Ensayo WEI0M0
Factor Reduccidn, Fluencia - Creep RF . — ASTM D 5262 143
Factor Reduccidn, Durabilidad RFg — FHWA RD 97-144 115
Factor Reduccidn, Dafios de Instalacion RFp — ASTM D 5818 103
Factor de Reduccion Total, RF; = (RF.g x RFy x RFg) 1.69
Resistencia a Largo Plazo, LTDS =T,/ RF; kB 533
Presentacion Unidad Ensayo WGS0MD
Ancho del Rolle m 390
Largo del Rolle m 100.0

. Sistema de Gestion de Calidad
Maccafer se ressrva el derecho de revisar y modificar estas .
M C AF E R R I especificaciones en cualguier momento, de acuerdo con las Certificado de Conformidad conla a 1N
Norma ISO 9001:2008

caracteristicas de los productas fabricados.

253



Anexo 4.2: Ficha de Calidad de la Geomanta MACMAT

MACCAFERRI

MacMat® R3 004

GEOMANTA ANTIEROSIVA REFORZADA

MacMat™ R3 004 es una geomanta antierosiva reforzada, fabricada a partir de
filamentos poliméricos fundidos en todos los puntos de contacto. Presenta
elevada fliexibfidad, es tridimensional, presentando mas de 80% de vacios.

Fue especialments desarollada para el control de la erosicn superficial en
taludes y cursos de agua.

Espesor nominal mim ASTM D5199 15
Gramale g'm’ ASTM DE261 2400
Indice de vacios £ =50
Color” =
Podimen pragaminanie Pollethang
Temperatura de fraghidad del polimero predominanis o ASTM D726 -5
Reslstencia U do polimers predominants ASTM D355 Estaiilizado
Propiedades mecanicas de la geomanta reforzada

Reslstancia a |3 fraccion longRudinal KMim ASTM D4595 =4
Elongacion a la rotura knglusinal B ASTM D4595 <30
Reslsiencia a |a iraccion transversal KMim ASTM D4595 23
Elongacion a 1a rotura transversal B ASTM D4595 =30
Reelstancia al rasgado longiudinal Kgr DIM 53.363 522
Reslstancia al rasgado transversal Kgr DIM 53.363 52
Ancho m 2

Large m 50

Area m 100

Diametno promedio m 0,63

PesD g 40

" Colores negro y marron disponibles mediante consulta y solicitacion previa.

Los valores listados anteriormente comesponden a una media de resultados encontrados en ensayos realizades en laboratorios.
La falta de cuidado en la manipulacion, almacenamiento y transporte, pueden cambiar alguncs de estos resultados.

Mm 5& resena el HHQO HE FEVIS3r 5138
Sisterna de Gestion de Calidad L

especificaciones en cualquier momento, de acuerdo con las
M ACCA F E R RI caracteristicas de bos productos fabricados.
- Cenrtificado de Conformidad con la # ' I
www.maccaferri.com/br

AMERICA LATINA Norma |50 8001 ¥
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Anexo 4.3: Fichas de Calidad de Resistencia a Compresion del Concreto
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Anexo 5: Panel Fotografico

Inicio de los trabajos en plataforma Yumpag

Actividades de supervisién en plataforma Yumpag
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Traslado de material organico.

Charlas de seguridad para inicio de actividades en el dia.
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Control topogréfico en la conformacién de enrocado.

Conformacion de enrocado, colocacién de geomembrana y geotextil.
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Ensayos geotécnicos: proctor modificado, granulometria y limites de atterberg.
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Ensayo de Densidad de Campo y Humedad Speedy.

Extendido de material de relleno con tractor y motoniveladora.
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Compactacion de material de relleno con rodillo.

Colocacion del Geotextil No tejido MACMAT en la fachada del muro.

263



Se realiz6 el ensayo de asentamiento en concreto fresco (slump).
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Construccion de las cajas de sedimentacién N° 01 y N° 02.

Colocacion de tuberia HDPE 47, construccidn de cajas de registro y ejecucion de la prueba
hidraulica en Red Alcantarillado.
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Anexo 6: Control Final de Costo y Tiempo

1. CONTROL FINAL DEL COSTO

CONTROL FINAL DEL COSTOS EJECUTADO
ITEM UND]PARTIDA PARCIAL ($)
1 ML JCanalizacion de cunetas de carretera 2800 2,800.00 2,850.00
2 UND|Alcantarillado de pase de carretera 7000 7,000.00 7,100.00
3 M3 |Corte y traslado Enrocado V = 1,500 m3 aprox. D=3.0 km (DME A PLATAF.) 32400 34,564.00 34,333.00
4 M2 |Subdrenaje (enrocado V = 1,500 m3 aprox.) 36000 35,952.00 36,637.00
5 ML |Construccion accesos temporal 950 950.00 1,077.00
6 M2 |Corte de material organico y natural (bofedal) (0.35 m prom.) 5000 5,000.00 5,114.00
7 M3 |Traslado de material organico (bofedal) a Cancha topsoil (D=3.0 km) 2750 381.00 535.00
8 M3 |Corte y apilamiento de material prestamo existente (remocion) 6990 26,841.00 27,055.00
9 M3 |Carguio y Traslado de material prestamo existente (No eliminacion) a botadero (cantera de material prestamo) 14550 31,218.00 31,563.00
10 M2 |Conform, nivelacion,compactacion (material insitu 02 capas - 0.30 m c/u) 28800 25,380.00 25,704.00
11 M3 |Traslado de material de relleno para plataforma (desmonte) D=3.0 km) 24900 26,966.00 27,220.00
12 UND|]Colocacion de Geomalla Biaxial y sacos de borde 4500 5,250.00 5,315.00
13 M2 |Extendido y Nivelado superficie - material prestamo 6 capas 0.50 m c/u(material DME) 18450 19,628.00 19,339.00
14 M2 |Perfilado y compactado superficie - material prestamo 6 capas 0.50 m c/u(material DME) 20690 21,776.00 20,944.00
15 M3 |Regreso de la remocion capa final coberturado de material baja permeabilidad 8300 1,248.00 1,014.00
16 M2 |Extendido y Nivelado superficie - material prestamo 1 capas 0.50 m c/u(material DME) 3072 3,090.00 2,815.00
17 M2 |Perfilado y compactado superficie - material prestamo 1 capas 0.50 m c/u(material DME) 3450 3,090.00 2,815.00
18 ML |Drenaje superficial - cuneta de coronacion 19200 21,300.00 19,844.00
19 ML |Red alcantarillado 37200 11,760.00 10,304.00
20 M3 |Preparacion de material de relleno (coneo) 28500 20,064.00 24,382.00
21 ML |Construccidon accesos temporal 9500 9,500.00 9,745.00
22 M3 |Corte de material 28500 17,735.00 17,485.00
23 M3 JApilamiento de material 9500 11,400.00 11,754.00
24 M2 |Perfilado en talud 5700 6,650.00 6,353.00
TOTAL (%$): 349,543
2. CRONOGRAMA FINAL DE OBRA
PARTIDAS SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16
2800.00
1
7000.00
2
8064.93 8064.93 8064.93 8064.93 2304.27
3
4494.00 7864.50 7864.50 7864.50 7864.50
4
950.00
° oo s
1000.00 4000.00
6
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21
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23
24
SUMATORIA
13300.00 13300.00 20850.00 59600.00 32950.00 17750.00 13058.00 33658.00 67501.33 26026.67 10079.43 13600.00 13600.00  9028.57  7200.00  7200.00
3.71% 3.71% 5.81% 16.62% 9.19% 4.95% 3.64% 9.38% 18.82% 7.26% 2.81% 3.79% 3.79% 2.52% 2.01% 2.01%
23294.00 25194.00 24770.50 17020.50 27108.50 35932.39 22411.97 21173.43 30805.43 37455.43 21767.77 16860.03 19789.03 10460.00 12140.00  3360.00
6.49% 7.02% 6.91% 4.75% 7.56% 10.02% 6.25% 5.90% 8.59% 10.44% 6.07% 4.70% 5.52% 2.92% 3.38% 0.94%




23384.667  27326.64 25476.72 23166.15 26035.95 34157.95 24126.95 21874.71 30362.74 35749.34 21083.76 19597.12 17537.65 8990.99 8990.99 3434.7

6.52% 7.62% 7.10% 6.46% 7.26% 9.52% 6.73% 6.10% 8.46% 9.97% 5.88% 5.46% 4.89% 2.51% 2.51% 0.96%
3. CURVA"S"
CURVA "S"
—@— Programado  —— Ejecutado =A== Costo Real
110%
100.00%
100% 95995 97.99% 97.94%
° 93.47% 94.47% 96'98;,;-;‘\:
96.51% 97.45%
90%
80% 75.82%
70%
o
a
5
S
S 60%
Q
<t
w
2
% 50%
=
@]
oc
(@]
(=W

40%

30%

21.24%
20.42%

AN
20%
? 14.14%

13.52% 13.239

A

6.529
10% % oo 7.42%
N

25.17%

0% x
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16
SEMANAS

4. INDICADORES FINALES DE VALOR GANADO

INDICE SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM 6 SEM 7 SEM 8 SEM 9 SEM 10 SEM 11 SEM 12 SEM 13 SEM 14 SEM 15 SEM 16
CPI 1.00 0.92 0.97 0.73 1.04 1.05 0.93 0.97 1.01 1.05 1.03 0.86 1.13 1.16 1.35 0.98
SPI 1.75 1.89 1.19 0.29 0.82 2.02 1.72 0.63 0.46 1.44 2.16 1.24 1.46 1.16 F.C F.C
CsSli 1.74 1.75 1.16 0.21 0.86 2.13 1.59 0.61 0.46 1.51 2.23 1.07 1.64 1.35 F.C F.C
CcVv -90.67 -2132.64 -706.22 -6145.65 1072.55 1774.44 -1714.98 -701.27 442.69 1706.09 684.01 -2737.09 2251.38 1469.01 3149.01 -74.67
SV 9994.00 11894.00 3920.50 -42579.50  -5841.50 18182.39 9353.97 -12484.57 | -36695.90 11428.77 11688.34 3260.03 6189.03 1431.43 4940.00 -3840.00
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Anexo 7: Planos Finales
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