Caso 1 IN586 - Gestion de Proyectos

Otoilo 2009

Materia: Programacién
Objetivo: Comprender como se programa y para que sirve la programacién.

Tarea: Construir la carta Gantt y establecer la ruta critica del Proyecto “Captacion Aguas
Claras Botadero Este” de la Divisién Andina de CODELCO.

Antecedentes:

El proyecto “Captacidn Aguas Claras Botadero Este” estd con su etapa de Factibilidad

terminada y debe ser presentado al Directorio para su aprobacion para la Inversion el presente

afio (2009).

Alcances del proyecto

e El proyecto contempla la construccion de una zanja interceptora con tuberia perforada, a

fin de captar las aguas superficiales que escurren por las laderas rocosas superiores sobre
el futuro botadero, en épocas de deshielos o lluvias. Posteriormente estas son conducidas
hasta una quebrada mediante una tuberia de acero enterrada.

El coronamiento de la plataforma estara a la cota 4136 msnm y tendra un ancho de 8 m
con una longitud de 1.500 m, aproximadamente.

Sobre esta plataforma se excavara una zanja en donde se instalard una geomenbranay
una tuberia perforada de HDPE de 22” para captar las aguas de escurrimiento, la cual
quedara cubierta por gravilla.

El proyecto incluye 4 bocatomas ubicadas en quebrada.
Para la conduccidn desde el término de la obra de intercepcidn hasta descarga final a

quebrada frente al desarenador con disipador tipo Vertical, se contempla una conduccion
en una longitud de 850 m, aproximadamente.



Actividades

a. Actividades del Duefio

e Término Estudio de Factibilidad

e Preparaciony Presentacion APl Inversional
e Aprobacién API (incluido COCHILCO)

e Deteccién de Lugares de Empréstitos

® |ocalizaciones de Instalacidn de Faenas

® Localizaciones de Instalaciones de Plantas Seleccionadoras de Aridos

e Precalificacién de Contratistas

e Preparacion Bases de Licitacién

¢ Llamado a Propuesta, recepcion de antecedentes, evaluacidon de ofertas.
¢ Adjudicacién de Contrato E.C.

® Permisos de la D.G.A.

b. Adgquisiciones
® Adquisiciéon de Tuberia HDPE (por DAND)

e Adquisicién Tuberia de Acero (por DAND)
e Adquisicién Materiales Menores (por contratista)

c. Actividades Externas

e ContratoE.C.

e Desarrollo de Ingenieria de Detalles

e Construccidn

¢ Hitos de ventanas laborables

® |Instalacion de Faena

e Obras de Movimiento de Tierra

e Caminos de Acceso a Faena

e Preparacion Fundacion para Plataforma de Apoyo
e Construcciéon de Plataforma de Apoyo

®  Muro Gravitacional Contencién (sobre 10 m)

e Construccidn de Subrasante Plataforma

® Preparacion Fundacion Subrasante Plataforma

e Subrasante 70 cm

e Subrasante 30 cm

e Obras de Conduccion de Aguas

e Excavacion en Zanjas Sector Bajo

e Construccién de Camara Disipadora de Energia N22
¢ Montaje Tuberia de Acero

e Construccién de Camara Disipadora de Energia N21
e Excavaciones en Zanjas en Sector Alto



9.

* Montaje Tuberia HDPE

e Construccién Interconeccién Captacion Quebrada
® Traspaso a Operaciones Mina

¢ Informe de Cierre

e Reserva de Programa

Consideraciones Generales
Término Estudio de Factibilidad

e Se considera el término del Estudio para el 31 de Marzo.
Preparacidn y Presentacion API Inversional

® Plazo en base a estimacién de periodos utilizados por otros proyectos (sélo se debe

precisar fechas, programas y costos respecto del APl anterior)
Aprobacion API (incluido COCHILCO)
® Plazo estimado:
o 1 mes para revisién y aprobacion de la GCEI
o 3 Meses para aprobacién de COCHILCO
Deteccidn de Lugares de Empréstitos
e Se estima un plazo de 14 dias para definir zonas de empréstitos
Localizaciones de Instalacion de Faenas
® Plazo considera estudiar y discutir la posicién (14 dias)
Localizaciones de Instalaciones de Plantas Seleccionadoras de Aridos
® Considera 14 dias para su definicidn (analisis y discusiones)
Precalificacién de Contratistas
e Seincluye en la Estimacion:
® Bases Pre-calificacion (30 dias)

Llamado a Precalificar y Recepcidn de antecedentes (20 dias)

e Seleccidn precalificados (10 dias)
Preparacidn Bases de Licitacion: Se considera 45 dias para la preparacion de todos los
documentos de las bases de licitacion:

e BAE
e BT
® Anexos

® Programacion de Licitacién y reuniones
e Formularios

¢ Adicionalmente, se consideran 15 dias extraordinarios para la autorizacién de los

documentos.
Llamado a Propuesta, recepcion de antecedentes, evaluacion de ofertas.

e Considera un periodo de 15 dias para llamado a licitacidn, reunién obligatoria y ronda

de consulta y respuestas (se llama sélo a los contratistas precalificados)
e Se estima un plazo de 30 dias para la elaboracion de las ofertas.



e Se estima un plazo de dias para evaluacién técnica-economica, y recomendacién de
adjudicacion.
10. Adjudicacién de Contrato E. C.
11. Permisos de la D.G.A.
e Fecha de inicio (01 de abril de 2009) indicada por CODELCO.
® El plazo (730 dias) es segun normativa D.G.A.
12. Adquisicion de Tuberia HDPE (por DAND)
® Adquisicién (nacional) incluye:
e e Tuberia HDPE
e ¢ Geomembrana
® o Geotextil
e Se estima un plazo de 6 meses para la requisicidn, evaluacion de ofertas, orden de
compray entrega en obra.
13. Adquisicion Tuberia de Acero (por DAND)
e Adquisicién (nacional) incluye:
e e Tuberia Acero
e Se estima un plazo de 6 meses para la requisicidn, evaluacion de ofertas, orden de
compray entrega en obra.
14. Adquisicion Materiales Menores (por contratista)
e Considera toda adquisicién de materiales a realizar por el contratista:
® e Hormigones
e e Enfierraduras
e e Soldaduras
e e elementos menores (tubos de oxigeno, etc.)
e Se puede parcializar la compra en los tres periodos.
15. Desarrollo de Ingenieria de Detalles
e Llaingenieria considera:
e e \jsitas a terreno
e e Detalle de Enfierraduras
® o Actualizaciéon de plan de ejecucion
e o Elaboracion documentos de Ingenieria de Detalle (andlisis de riesgos e
interferencias, NCC-24, NCC-32, etc.)
16. Construccidn
® La construccidn debe incluir la Ingenieria de Terreno.
17. Instalacion de Faena
e Seincluye:
e e Caminos de Acceso a Instalaciones
e e |nstalacién Equipo Electrégeno
e e |nstalacién de Oficinas y Comedores
e e |nstalacion de Casa de Cambio
® e |nstalacidn de Arnero.



e Serequiere realizar actividades de movilizacion y desmovilizacién por cada periodo de
construccion.
® El plazo no debré exceder los 20 dias, comenzando en Noviembre de 2009.
18. Caminos de Acceso a Faena
e Se considera un plazo de 20 dias para la ejecucién de los caminos.
e Estos no requieren tener finalizada las instalaciones de faena, por lo que se puede
planificar su avance en paralelo.
e Serestringe su comienzo a Noviembre de 2009, por razones climaticas.
19. Preparacion Fundacion para Plataforma de Apoyo
® Esta actividad corresponde al escalonamiento de la ladera para recibir la plataforma
de apoyo, que no se cuantifica como un item separado dentro de las cubicaciones de
la ingenieria basica. En total para toda la plataforma (apoyo y subrasante), se
consideran:
e e Excavacion enroca: 0
® e Excavacion terreno comun: 18.540 m3
® Se debe considerar la cantidad suficiente de personal y frentes, para permitir el
trabajo continuo de los tres frentes de trabajo que elaboran la plataforma de apoyo
(en otras palabras, esta actividad se debe desarrollar con el adelanto suficiente para
no entorpecer las actividades de movimiento de tierra de la plataforma de apoyo).
e Se estima que sera una tarea continua durante toda la construccion de la plataforma
de apoyo
20. Construccion de Plataforma de Apoyo
e Se calcula duraciéon de esta actividad segun rendimientos del ciclo de camiones,
trabajando a tres frentes.
e Se realizar los siguientes supuestos:
® e |3 planta se ubicara en uno de los extremos de la plataforma, efectuandose
extensiones de los caminos existentes de manera paralela a la obra. La planta estard a
una distancia app maxima de 500 m
e ¢ Porlo anterior se considera que la distancia promedio de transporte de aridos para
la construccidn de la plataforma es de app 1500 m
® ¢ [0s camiones cargado avanzaran a velocidades de 20 km/hr; mientras que sin carga
llegaran a una velocidad promedio de 40 Km/hr (promedio 30 km para ida y vuelta).
e o Se debe trrabajar a 3 frentes
e o Eltiempo de distribucidon de material (motoniveladora) esta sumergido en el ciclo
del camidn.
e e Cubicacidon Total: 166.126 m3
21. Muro Gravitacional Contencion (sobre 10 m)
® Se considera el movimiento de 3.400 m3 de material. Sin embargo, se considera que
para la colocacién del enrocado se requerira de un buldozer disponible durante todo
el periodo de construccion de la plataforma de apoyo; esta suposicion aseguraria la



disponibilidad de equipo para cualquier movimiento necesario (no se estiman grandes
volumenes, ni distancias de acarreo)

22. Preparacion Fundacion Subrasante Plataforma

Esta actividad corresponde al escalonamiento de la ladera para la recepcién de la
subrasante, que no se cuantifica como un item separado dentro de las cubicaciones de
la ingenieria bésica. En total para toda la plataforma (apoyo y subrasante), se
consideran:

 Excavacionenroca: 0

e Excavacion terreno comun: 18.540 m3

Se debe considerar la cantidad suficiente de personal y frentes, para permitir el
trabajo continuo de la frente de trabajo que elabora la subrasante de la plataforma
(en otras palabras, esta actividad se debe desarrollar con el adelanto suficiente para
no entorpecer las actividades de movimiento de tierra de la subrasante de la
plataforma).

Se estima que serd una tarea continua durante toda la construccidn de la subrasante
de la plataforma

23. Subrasante 70 cm

Se Toman las siguientes consideraciones:

¢ El material es seleccionado de los depdsitos existentes. Distancia media de
transporte de 1500 m app

* Los camiones cargado avanzaran a velocidades de 20 km/hr; mientras que sin carga
llegaran a una velocidad promedio de 40 Km/hr.

¢ Para efectos del calculo del ciclo de transporte y volteo del camidn, se considera que
la planta tendra la capacidad suficiente para evitar las detenciones de los camiones

e Se trabajard en una sola frente

e El trabajo se iniciara en la segunda temporada de verano, ya que no alcanza a
finalizar antes del término de la primera temporada estival.

e La cubicacidon estimada corresponde a 11.229 m3

24. Subrasante 30 cm

Se Toman las siguientes consideraciones:

¢ El material es seleccionado de los depdsitos existentes. Distancia media de
transporte de 1500 m app

e Los camiones cargado avanzaran a velocidades de 20 km/hr; mientras que sin carga
llegaran a una velocidad promedio de 40 Km/hr.

e Para efectos del calculo del ciclo de transporte y volteo del camion, se considera que
la planta tendra la capacidad suficiente para evitar las detenciones de los camiones

e Se trabajard en una sola frente

e La cubicacidn total corresponde a: 3.485 m3

25. Excavaciones (Terreno Comun y Roca), Supuestos:

Se estima que existirad excavacién tanto de terreno comuin como de roca. No se
considera la utilizacion de explosivos para la excavacién de roca.



El equipo de trabajo debera componerse deuna retroexcavadora, dos camiones de 12
m3, y una cuadrilla para la demolicién y remocidn de rocas

Con el fin de ir dejando la zanja dispoonible para la instalacién de la cafieria, el equipo
no trabajara en paralelo, si no que actuara como una unidad. Se realizara trabajo en
serie, es decir: excavacion de terreno comun - demolicién de rocas encontradas -
remocién de rocas demolidas.

Se considera un tiempo extra de un 25% en la faenas por efecto de intrecambio entre
labores de terreno comun y roca

Los trabajos debran iniciarse en la tercera temporada estival, ya que no se alcanza a
finalizar las labores en el segundo periodo.

26. Montaje Tuberia HDPE Perforada. Esta actividad contempla:

e Colocacién de Geomembrana

e Colocacién cama de arena

e Colocacién de Tuberia

e Relleno con gravilla (cantos redondeados)

¢ Relleno material grueso y bolones

Se considera que el tiempo de esta actividad esta regido por el tiempo de colocacion
de la Geomembrana, las demas actividades trabajaran en paralelo, y finalizarian tres
dias después de terminada la colocacién de la geomembrana.

Para el calculo del tendido de la geomembrana se estima que se avanzara 1.8 m por
hora, en otras palabras el rendimiento es de 0.56 h/m.

27. Construccion de Bocatomas en Quebradas (4)

Esta actividad contempla:

e Caminos de Acceso a sitio

¢ Preparacion de terreno

e Construccién fundaciones

¢ Coloc. Enfierradura y hormigonado

Las labores (4 bocatomas) seran realizadas por una cuadrilla especializada

Se considera un plazo total de 60 dias para la construcciéon de las estructuras (15 dias
por bocatoma), aqui se considera que mientras se esté preparando el camino de
acceso y el terreno, se trabajard en paralelo en las instalaciones de faena en el
doblado de enfierradura, lo que agilizara la ultima actividad del proceso.

El incio de estas actividades debera ser al comienzo del tercer periodo, o ventana,
estival.

28. Construcciéon de Camaras de Empalme (3) y de Interconeccion (1)

Esta actividad contempla:

» Sobreexcavacion necesaria para fundacion de camaras

e Construccion de las cdmaras (enfierraduras y hormigonado)

¢ Colocacién de adoquines en la base.

Se considera que las labores eran realizados por el mismo equipo de construccion de
las bocatomas



¢ Dado que la estructura no se considera compleja, se estima un total de 5 dias para su

construccion (totalizando 20 dias para todas las cdmaras)
29. Obras de Empalme Bocatomas en Camaras

e Estas obras consideran la excavacidon de zanjas y colocacion de tuberias entre las
camaras de empalme (3) e interconeccién (1), con las bocatomas(4).

e Serequiere de 192 m de obras de empalme.

e Se estima que se requerira alrededor de 40 dias para la construccidn total de la
totalidad de estas obras.

e Elavance es congruente con las dificultades que se tendra para el acceso de
magquinarias y personal (rendimiento es de 4,8 m diarios, mientras que para la
excavacion y colocacion en la plataforma es de mas de 12 m por dia).



