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RESUMEN 

RESUMEN 

Los sobrecostos en los que generalmente incurre un contratista dedicado a 

trabajos de movimiento de tierras, en específico a la construcción de un Depósito 

de Relaves es el tema central del presente informe. El desarrollo del informe en 

mención consta de seis capítulos que a continuación se describen: 

El primer capítulo muestra el estado del arte; en su primera parte detalla la 

historia de la minería en nuestro país, luego pasa a la construcción de presas en 

el mundo y en el Perú. La segunda parte está referida a· los antecedentes del 

proyecto para lo cual se describen los estudios previos realizados. 

El segundo capítulo describe las generalidades del proyecto como ubicación, 

clima y topografía, además de detallar los principales conceptos utilizados a lo 

largo del informe. 

El tercer capítulo resume las consideraciones técnicas establecidas por el 

diseñador para la construcción de todos los componentes del depósito de 

relaves como por ejemplo la presa, el vaso, el sistema de subdrenaje, 

impermeabilización, etc. 

En el cuarto capítulo se detallan todos los documentos de control y seguimiento 

de las obras establecidas con el contratista. En este capítulo se presenta la 

propuesta técnica y económica adjudicada al contratista así como los 

cronogramas de avance y demás documentos con los que se controló la 

ejecución de la obra en mención. 

En el quinto capítulo y en base a la info'rmación presentada en los capítulos 

anteriores se analizan_ aquellas partidas en las que el contratista incurrió en 

sobrecostos llegando a determinar las causas básicas de ellos. 

En el sexto capítulo se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas 

del desarrollo del informe de suficiencia. 
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INTRODUCCIÓN 

En nuestro país el sector minero juega un papel muy importante en la economía 

nacional, ya que representa el 75% de las inversiones totales que se hacen en el 

�erú (Anuario Minero 2012, MEM). Esta situación se refleja en la gran cantidad 

de operaciones mineras con que contamos actualmente, sin contar los grandes 

proyectos mineros en ejecución en la actualidad. 

Como parte de su proceso productivo, las unidades operativas obtienen dos 

productos, el mineral ya sea en forma de concentrado o en dores; y el residuo 

sin valor comercial conocido como relave. Este último se convierte en un pasivo 

para la minera ya que tiene la responsabilidad de almacenarlo sin producir 

contaminación al medio ambiente, ya sea durante la operación de la mina como 

después de ella. Como consecuencia, surge la necesidad de construir depósitos 

de almacenamiento de relaves que sean impermeables para evitar filtraciones y 

que posteriormente en su etapa de cierre puedan encapsular los relaves de por 

vida. Para ello, es práctica común que las empresas mineras contraten 

empresas especializadas en este tipo de construcciones para que ejecuten estos 

proyectos. 

Habiendo participado, como parte del cliente, en la ejecución de varios proyectos 

de construcción de depósitos de relaves, he podido observar muchas 

deficiencias por parte del contratista lo que se traduce en sobrecostos asumidos 

en su gran mayoría por la empresa en mención y generando una reducción en la 

utilidad final del proyecto. 

Estas deficiencias se detectan incluso desde la propuesta económica 

presentada, con análisis de precios unitarios fuera de la realidad, debido en gran 

medida a que son realizados por personal técnico de la oficina central de la 

empresa contratista con escaso conocimiento de las condiciones del lugar donde 

se construirá la obra y sin la participación de personal dedicado netamente a la 
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construcción de este tipo de obras quienes · inician su participación cuando la 

obra ya fue adjudicada y termina por asumir este pasivo. 

Una vez iniciados los trabajos de construcción, la deficiente asignación y 

planificación de recursos genera que la primera etapa de la curva de aprendizaje 

de la obra, referida a los menores rendimientos, se extienda mucho más tiempo 

de lo necesario y con rendimientos mucho menores a los que se debería asumir, 

incurriendo en atrasos que posteriormente se traducirá en penalidades por no 

cumplir con el plazo contractual de la obra. 

Por otro lado, el no llevar el control adecuado sobre la ejecución de las partidas · 

genera que estas se realicen de manera insegura, inadecuada y por ende con un 

mayor costo de las mismas. 

El presente Informe de Suficiencia analiza en específico el desempeño de una 

empresa contratista en la ejecución de la construcción de un depósito de relaves 

para una empresa minera. Para ello se han determinado todas aquellas 

circunstancias que determinaron un costo adicional en el proyecto. 

Posteriormente se ha discretizado entre aquellos puntos que se consideran 

adicionales de obra reconocidos por el cliente y aquellos cuya causa es atribuible 

netamente al contratista y en consecuencia asumidos por este. 

Estos sobrecostos son materia de análisis en el informe llegando a determinar el 

impacto económico para la empresa contratista y proponiendo recomendaciones 

al respecto para que su margen de utilidad no se vea afectado. 

El principal objetivo del informe es hacer notar que se puede realizar un trabajo 

seguro, bien elaborado de acuerdo con las buenas prácticas constructivas 

garantizando la calidad del mismo y a la vez obteniendo mayores márgenes de 

uhlidad económica que los que se obtienen en muchos casos. 
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CAPITULO 1: ESTADO DEL ARTE 

1.1 ANTECEDENTES GENERALES 

1.1.1 Historia de la minería en el Perú 

CAPÍTULO 1: ESTADO DEL ARTE 

La minería en nuestro país cuenta con una gran tradición la cual se manifiesta 

incluso desde antes de la llegada de los españoles a nuestro continente. 

Durante la Época Preincaica la metalurgia más antigua del Perú se le asigna a la 

Cultura Chavín, quien comienza a trabajar el oro mezclado con plata y cobre 

entre los años 900 a 500 a.c. 

Muchos años después, se da inicio a la Época Incaica en la que se aplico el 

concepto de racionalidad para el manejo de las minas, se establecieron los 

periodos estacionales de explotación, los turnos de trabajo y la productividad 

· esperada y el Imperio contaba con una muy elaborada organización estatal para

evitar robos.

Los Incas dedicaron mucho de su tiempo y esfuerzo organizativo a la explotación 

de los metales, mayormente extrayéndolos a nivel superficial pero también 

desarrollaron arduos trabajos de ingeniería a nivel subterráneo, de poca 

profundidad mayormente en las minas de la región del Collao conocidas después 

como Porco (Bolivia). A estas minas se entraban de 1 O a 20 brazas sin luz 

natural y poco espacio para movilizarse, excavando con cuernos de ciervo y 

sacando el material con cueros cosidos en forma de sacos (capachos). 

Con la llegada de los españoles se inicia la Época Colonial, durante la cual la 

actividad minera fue más de extracción que de industria, esto debido a que los 

españoles, a diferencia de los Incas, desarrollaron la minería como una actividad 

económica. Esto trajo como consecuencia la sobre explotación y consiguiente 

reducción de la población indígena para lo cual adoptaron la mita incaica pero 
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solo en su aspecto de servidumbre, sin brindarle condiciones mínimas 

humanitarias y justas al indio. 

Al inicio de la Colonia, a los españoles solo les intereso el oro y la plata, después 

el mercurio; el cobre y el estaño lo tenían en Europa y el acero había desplazado 

al bronce en muchos usos. 

Por otro lado, en el periodo colonial se dio el mayor descubrimiento de 

yacimientos de la región. Los más grandes centros mineros se ubicaron en la 

sierra, con frecuencia por encima de los 4,000 m.s.n.m. 

En el siguiente cuadro se brinda una relación de los principales centros mineros 

descubiertos durante la colonia. 

Cuadro Nº 1.- Principales descubrimientos mineros durante la Colonia 

• En 1550, se descubren las minas de Chaucallai.

• En 1551, se descubren las minas de Tisco.

• En 1554, se inician los trabajos en ltay - Chuquibamba

• En 1558, los portugueses realizan trabajos en HtJantajaya - Tarapacá.

• En 1558, los portugueses inician explotación en Cailloma.

• En 1608, se explota al máximo la mina Monteclaros, en Condesuyos

• En 1680, se descubre, al norte de Chuquibamba, la Apacay.

• En 1680, también se redescubre el Chiffon, en Huantajaya.

• En 1750, se laboran las minas de Chorunga, en Condesuyos.

• En 1754, se explotan las minas de Chanahaya, al norte de Pica.

• En 1763, se inician los trabajos en la mina de Challacollo, en Tarapacá.

• En 1775, se laboran las minas de Chalhuani, en Condesuyos.

• En 1779, se explotan las minas de Carmen y Santa Rosa, en Tarapacá.

• En 1802, se laboran las minas de Parquita (Pica).

Fuente: Valega (1939) 

Los españoles introdujeron varias modernizaciones en nuestra minería, entre las 

cuales destacan: 

-- };> El laboreo de las minas mediante la perforación de túneles. 

};> Construcción de pozos y galerías los cuales dependiendo del tipo de 

terreno podían llevar marcos de madera llamados entibados. 
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);>- Se utilizaron los pilares dejados del mismo mineral o con maderos 

para mantener la estabilidad de la galería. 

);>- Nuevo tipo de herramientas como barretas de hierro y martillos de 20 

libras. 

Una vez lograda la independencia del Perú se da pase a la Época Republicana, 

en cuyos inicios la minería peruana sufre una baja considerable en su 

producción debido a que en los últimos años de la colonia los españoles se 

dedicaron a extraer la mayor cantidad de mineral sin respetar ningún método ni 

planeamiento adecuado. 

Es así que en 1821 Bolívar crea la Dirección General de Minería, la cual 

adquiere mayor importancia cuando se nombra a Mariano Eduardo de Rivero y 

Ustariz quien preparó las disposiciones practicas para restablecer la producción, 

entre ellas el sacar a licitación las minas abandonadas. 

La bonanza del guano iniciada en 1847 permitió al estado contratar ingenieros 

extranjeros y peruanos para explotar los recursos minerales del territorio 

peruano. En 1872 la Sección IV: Minas y Manufactura de dicho cuerpo, bajo la 

dirección de Eduardo de Habich se encargo de formar el mapa geológico e 

inventariar los recursos minerales del Perú. 

En 1876 se funda la escuela de Ingenieros Civiles y de Minas bajo la dirección 

del ingeniero polaco Eduardo de Habich, con lo cual se impulsó el desarrollo 

minero en todo el país promulgándose leyes que fijaron incentivos para la 

producción minera. 

La construcción del ferrocarril central hacia las zonas de mayor riqueza minera le 

dio un mayor ritmo de movilización a la actividad minera. 

Golpeados por los efectos de la guerra con Chile, en 1890 se dispuso que por un 

periodo de 25 años no se gravara a la industria minera con nuevos impuestos. 

Ese mismo año la crisis de la plata junto con los avances tecnológicos los cuales 
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requerían de nuevas materias primas favoreció la apertura a la· explotación de 

otros metales, en especial del cobre. 

Iniciado el siglo XX y durante el gobierno del Presidente Eduardo López de 

Romaña (primer presidente del Perú con profesión de Ingeniero) se promulga El 

Código de Minería en 1901, el cual declaraba que la propiedad minera 

legalmente adquirida era irrevocable y perpetua. Ese mismo año se inicia la 

industria del cob[e a gran escala con la organización de la empresa "Cerro de 

Paseo Mining Co". Asimismo, en 1902 se crea el Cuerpo de Ingenieros de Minas 

cuya función principal era el fomento de la industria minera. 

En adelante se suscitaron una serie de eventos que influyeron en el desarrollo 

de la minería peruana: 

� En 1905 se formo la Morococha Mining Company y en 1915 se fusiono 

con la Cerro de Paseo Mining para formar la Cerro de Paseo Copper 

Corporation. Junto con ello, se introdujo el uso de la electricidad y se 

construyeron las primeras fundiciones. 

� En 1922 entra en funcionamiento la fundición de La Oroya. 

� En 1924 se fundó la Sociedad Geológica del Perú. 

� La crisis mundial de 1929 causo un colapso en las pequeñas y medianas 

empresas del sector minero, entre otros. 

� El 12 de mayo de 1950 se promulga el nuevo Código de Minería. 

� En 1953 se pone en marcha el complejo minero metalúrgico de Marcona. 

� En 1957 se pone en marcha Toquepala. 

� En 1957 se descubrió el yacimiento porfirítico de cobre de Michiquillay 

· � .-. En 1958 se inicia la producción de acero de la planta siderúrgica de

Chimbote. 

� En 1960 se pone en marcha la fundición de llo. 
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Todo ello contribuyo a que la minería peruana alcance una ubicación destacada 
dentro del contexto mundial. El Perú se había convertido en el primer productor 
de bismuto, cuarto en plata y molibdeno, quinto en plomo y zinc y séptimo en 
cobre. 

Entre 1973 y 1977 las exportaciones mineras superan el 50% del total de las 
exportaciones peruanas. 

El 3 de diciembre de 1968 se crea el Ministerio de Energía y Minas y el 21 de 
marzo de 1969 se promulga la Ley Orgánica del sector �e Energía y Minas. 
Posteriormente, el 8 de junio de 1971 se promulga la Ley General de Minería. 

La dictadura de Juan Velasco Alvarado expropio la empresa Cerro de Paseo 
Corporation, el 1 de enero de 197 4, y constituye la empresa estatal Centromin 
Perú. Asimismo en 1975, recupera los yacimientos de hierro de Marcena, que 
habían sido alquilados a la Marcena Mining Company y se funda Hierro Perú. 

En 1979 el INCITEMI y el INGEOMIN se fusionan bajo la denominación de 
Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico (INGEMMET) siendo una de sus 
funciones importantes el cartografiado geológico del Perú. 

En 1981, mediante Decreto Legislativo 109, se promulgo una nueva Ley General 
de Minería la cual otorgo el pleno derecho sobre el área del terreno que los 
concesionarios mineros denunciaban a partir de la realización de la solicitud. 

En 1992, mediante el Decreto Supremo No 014-92-EM se promulgo el Texto 
Único Ordenado (TUO) de la Ley General de Minería, el cual tiene entre los 
aspectos más importantes el mantenimiento de la propiedad estatal sobre los 
minerales de forma inalienable e imprescriptible y la liberación de la 
comercialización interna y externa de los minerales permitiendo a cualquier 
persor1a, y no solo al estado su realización. 
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Es así que gracias a los cambios que se han venido dando en la legislación 

general y minera con el fin de promover la inversión privada local y extranjera, el 

Perú pudo así recuperar su importancia como proveedor de metales a la 

economía mundial tal y como se puede apreciar en el siguiente cuadro: 

Cuadro Nº 2.- Posición del Perú en el ranking mundial de producción minera 

Latinoamérica Mundo Latineamé11ica 1Mund0 
Producto 

(1999) (1999,) (2012i (2012� 

Estaño 1 ro 3ro 1ro 3ro 

Zinc 1ro 4to 1ro 3ro 

Plomo 1 ro 4to 1ro 4to 

Oro 1 ro 8vo 1ro 6to 

Plata 2do 2do 2do 3ro 

Cobre 2do 6to 2do 3ro 

Hierro Sto 2Svo Sto 17vo 

Fuente: Anuario Minero 1999 y 2012, Ministerio de Energía y Minas, Perú. 

1.1.2 Historia de las presas en el mundo 

La historia de la construcción de presas se remont� en la antigüedad hasta las 

primeras civilizaciones del Medio Oriente y del Lejano Oriente. Innumerables 

pequeñas presas, invariables estructuras de rellenos simples, se construyeron 

para la irrigación, por ejemplo en China, Japón, India y Sri Lanka. Algunas de 

estas primeras presas existen todavía. Se considera que la presa conocida más 

antigua realmente importante es la construida en Sadd-el-Kafara, Egipto, 

aproximadamente en 2600 a.c. (figura Nº 1) consistía en una zona central rellena 

con material suelto, rodeada por espaldones de roca y con parámetros 

protegidos por mampostería ordinaria. La altura total de Sadd-el-Kafara era de 

14 m. 
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Figura Nº 1.- Presa Sadd el Kafara 

CAPITULO 1: ESTADO DEL ARTE 

Las primeras civilizaciones construyeron una buena cantidad de presas 

importantes en Medio Oriente, especialmente en lrak, Irán y Arabia Saudita. Las 

presas de relleno de Marib, construida en Yemen en 750 a.c. para presentar 

servicio a un proyecto mayor de irrigación, es un caso que vale la pena destacar 

puesto que su altura total final era de 20 m, la primera presa de mampostería de 

importancia, Kesis Golu en Turquía de 1 O m de altura data de este mismo 

periodo. En el periodo posterior a 1000 d.c., se propago la actividad de 

construcción de presas, con un crecimiento rápido en la altura de las presas y en 

la audacia de sus concepciones. Particularmente notoria fue la construcción de 

un conjunto de presas de gravedad de mampostería en Irán, y la extraordinaria 

presa Sultán Mahmud de 31 m en Afganistán. En los años posteriores comenzó 

en forma más seria la construcción de presas en muchas partes de Europa. La 

construcción de presas en mampostería en España en el siglo XVI avanzo 

considerablemente. La magnífica presa de gravedad de Tibi con 42 m de altura 

se concluyo en 1594 y le siguió un grupo importante de estructura de 

mampostería. Debido a_ la expansión rápida del Imperio español, su experiencia 

en construcción de presas se exporto a América Central y del Sur. Como un 

caso representativo de su amplitud, la minería de metales centralizada en Potosí 

(Bolivia) era, a mediados del siglo XVII, abastecida por un grupo de 32 

embalses. 
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Durante el periodo de 1700 a 1800 la ciencia de construcción de· presas avanzo 

en forma más o menos lenta. Los albores de la primera Revolución Industrial y 

de la era del canal dieron un ímpetu considerable a la construcción de presas de 

relleno en Gran Bretaña y Europa occidental en el periodo iniciado hacia 1780. El 

diseño de presas de relleno continuó siendo muy empírico por un tiempo más 

largo. Los avances en la construcción de terraplenes contaron con la aparición 

de la teoría moderna de la mecánica de los suelos en el periodo posterior a 

1930. 

1.1.3 Historia de las presas en el Perú 

Las obras hidráulicas tienen una milenaria y admirable presencia en el Perú, a 

través de muchas culturas pre-incas y posteriormente con el Imperio Incaico. 

Alrededor del año 1500 a.c. fue construido el acueducto de Cumbemayo de una 

longitud aproximada de 9 km, en el norte del Perú. 

Antes de la llegada de los españoles a América, ningún tipo de infraestructura 

hidráulica fue implementado en otra región sudamericana más que en el Perú, 

siendo estas obras desarrolladas con propósitos de irrigación. Sin embargo, los 

Incas no construyeron obras de almacenamiento de agua ya que en vez de 

construir presas, llevaron a cabo un sistema de aprovechamiento regulado de los 

embalses naturales como los lagos. 

Se presume que los españoles construyeron muchas presas hechas de cal y 

gravas grandes principalmente con propósitos mineros, sin embargo no se han 

encontrado muchas referencias y detalles al respecto. 

Un pequeño almacenamiento ejecutado de ese tipo de materiales construido en 

la cercanía de La Atarjea, en Lima, para derivar las aguas del rio Rímac a la 

ciúdad-de Lima, fue construida en 1568. 
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En 1588, en la costa norte del Perú, en Piura, en la cuenca baja del rio Piura, el 

capitán español Alfonso Forrero de Ureña mando construir aguas arriba de la 

ciudad de Catacaos la presa de Tacala, la cual derivaba las aguas hacia la 

margen izquierda del rio. 

En 1789 empezó con propósitos de irrigación la construcción de una pequeña 

presa en el origen del rio Sumbay, en Arequipa, la llamada "Dique de los 

Españoles". De hecho la historia de las presas en el Perú antes del año de 1875 

no ha sido todavía investigada en detalle. 

Las presas en el Perú empiezan a ser implementadas en las décadas de 1869 y 

1870. Durante este periodo alrededor de seis presas de gravedad de albañilería 

son construidas en la serranía de Lima, en el valle del rio Santa Eulalia, tal 

década es la más importante de las grandes obras del siglo XIX del Perú en 

conjunto con la construcción de los ferrocarriles y la llegada de muchos 

profesionales venidos de Europa y Norte América. La más alta de todas estas 

presas fue la presa de Carpa, una presa de arco de gravedad de 16 m de altura. 

En el periodo comprendido entre el inicio de la Guerra del Pacifico, 1979, y el 

principio del siglo XX, parece ser que ninguna presa de importancia relativa fuera 

construida en el país. Las referencias históricas indican que entre 191 O y 1930 

algunas importantes presas empiezan nuevamente a ser construidas en la 

cordillera andina de Lima y Junín como consecuencia del incremento de la 

presencia de actividades mineras y el requerimiento de abastecimiento de 

energía a la ciudad de Lima, así como también a los centros de operación 

minera. Entre tales presas la más grande de las construidas fue la presa de 

Pomacocha de 22 m de altura completada en 1914, una presa de tierra 

homogénea sobre el rio Yauli. En 1936 fue .construida sobre el rio Mantaro con 

fines de aprovechamiento hidroeléctrico la séptima presa más alta del mundo en 

los años 30, la presa de enrocado de Malpaso de 76 m de altura. La década de 

1930 marca la declinación en la construcción de presas de albañilería de 

gravedad y el avance de las presas de tierra. 
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Algunas altas y grandes presas de tierra son construidas en las décadas de 1950 

y 1960 tales como las presas de Poechos y Tinajones. Una presa de arco de 

gravedad, de gran altura, la presa del El Frayle, de 74 m de altura es culminada 

sobre el río Blanco en 1958. 

En los años 70 se construye en el Perú una de las presas más altas de arco, de 

gravedad, de concreto, la presa de Tablachaca de 77 m de altura, es construida 

sobre el río Marañón en 1973. La presa de tierra más alta en Sudamérica en la 

década de los 80 es culminada en 1987, la presa de Gallito Ciego de 114 m de 

altura sobre el río Jequetepeque. Dos años antes una presa.grande de enrocado 

es finalizada, la presa de Condorama sobre el rio Colea de 101 m de altura. 

También en las décadas de 1980-1990 muchas presas derivadoras entran en 

operación tales como Los Ejidos, Chavimochic y Sullana. Los últimos 40 años es 

una etapa muy desarrollada en la construcción de presas bajo la diligencia de los 

gobiernos para incrementar las irrigaciones, el abastecimiento de agua para el 

habitante, así como el potencial hidroeléctrico. 

Con el desarrollo de esta cultura, las nuevas tecnologías son también aplicadas 

en la construcción de presas, las cuales son observadas en la presa de CCR de 

Antacoto (presa de concreto compactado rolado), la primera de tales 

características y finalizada en 1999; la presa de enrocado con pantalla 

impermeabilizante de concreto sobre el espaldón de aguas arriba de Antamina 

de 135 m de altura en Ancash o la presa de Torata de similares características 

de 130 m de altura, siendo estas dos últimas presas construidas para propósitos 

mineros y concluidas en los años 2002 y 2001 respectivamente. 

Definitivamente, presas de muchos tipos y altura han sido construidas en el 

Perú, basados en las nu�vas tecnologías que han sido desarrolladas. 
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1.2 ANTECEDENTES DEL PROYECTO 

1.2.1 Condiciones de Operación 

CAPITULO 1: ESTADO DEL ARTE 

Compañía Minera Suyamarca S.A.C. (CMS) consta de una Unidad Productiva: 

Selene-Pallancata. 

Actualmente ya no se explota la mina Selene, por lo que toda la producción 

proviene de la mina Pallancata a una tasa de 3,000 tpd (toneladas por día) de 

minerales para la obtención de plata. 

El proceso de explotación y producción de minerales de CMS, considera la 

explotación de minerales en su Mina Pallancata, mediante labores subterráneas 

y lleva el mineral mediante camiones hacia la planta concentradora, que se 

encuentra en la Mina Selene, ubicada a 22 km de la Mina Pallancata a través de 

una vía de acceso. La planta concentradora procesa minerales para la obtención 

de oro y plata mediante procesos de flotación, y genera relaves a razón de 2,970 

tpd (relación de relaves/mineral=0.99). Los relaves producidos son enviados a 

una estación de ciclones ubicado en la cabecera dé la antigua presa de relaves 

(depósito de relaves Nº 2). Los relaves generados son el 99% del mineral 

procesado. El 100% de los relaves son transportados a la planta de desaguado 

donde el underflow de esta planta (52% del total de relaves}, será utilizado para 

el relleno en pasta del minado subterráneo. El overflow de la planta de 

desaguado (48% del total del relaves), será enviado al nuevo depósito de 

relaves. La planta de desaguado estaría ubicado adyacente a la planta de 

procesos, por lo que los relaves serán bombeados al nuevo depósito de relaves. 

Dado que el segundo depósito de relaves estaba próximo a alcanzar su máxima 

capacidad de almacenamiento, se encarga la elaboración de la ingeniería para la 

construcción de un nuevo depósito de relaves a la empresa Golder Associates 

(Golder). Las condiciones de operación se presentan en el cuadro Nº 3. 
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Cuadro Nº 3.- Datos operacionales 

Descr.ipción Unidad Valer 

Genelial 

Reservas de Mineral m 5.00 
Producción promedio de mineral 

- Diaria t/día 3,000 
-Anual t/año 1'095,000 

Vida de la mina Años 4.6 

Disponibilidad de la planta de proceso % 97 
Relación relaves/mineral - 0.99
Producción promedio de relaves totales 

-Diaria (promedio) t/día 2,970 
- Anual (promedio) t/año 1 '084,050 
-Total (promedio) m 4.95 

Gravedad específica de los relaves - 2.65
Potencial de generación de ácido - Si
Relación estéril de roca/mineral - 1.30
Gravedad específica del estéril de roca - 2.70

Pr.oduccicf>n Clle Relaves 

Contenido de sólidos de los relaves totales que ingresan a la 
% 40.0 

planta de desaguado 
Contenido de sólidos del oversize de la planta de desaguado % 77.6 

Contenido de sólidos del overflow de la planta de desaguado (que 
% 32.4 

va al depósito de relaves) 
Producción de relaves 
- Relaves totales hacia la planta de desaguado % 100 

- Relaves del oversize de la planta de desaguado % 52 

- Relaves del overflow de la planta de desaguado (que va al
% 48 

depósito de relaves)
- Producción de relaves del oversize t/día 1,544 

- Producción de relaves del overflow t/día 1,426 

- Producción de relaves que van hacia el depósito de relaves t/día 1,426 

Depósit0 Clle Relaves 

Relación de vacíos de los relaves en pulpa depositados - 1.00 

Densidad seca de relaves en pulpa depositados t/m3 1.33 

Humedad ·de saturación de relaves en pulpa depositados % 37.7 

Volumen de relaves en pulpa a ser depositados m3/día 1,076 

EVALUACIÓN DE SOBRECOSTOS INCURRIDOS POR EL CONTRATISTA EN LA CONSTRUCCIÓN DEL DEPOSITO DE 
RELAVES DE LA COMPAÑIA MINERA SUYAMARCA - A YA CUCHO 
Bach. Rosales Vásquez, Juan Francisco 23 

' 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACUL TAO DE INGENIERIA CIVIL CAPÍTULO 1: ESTADO DEL ARTE 

Volumen de agua descargada junto con los relaves en pulpa a ser 
m3/día 

depositados 
-

2,974 

Volumen de agua retenida en los relaves en pulpa m3/día 538 

Volumen de agua no retenida en los relaves en pulpa depositados 
m3/día 2,436 

que forma la laguna del depósito 

Volumen total de relaves depositados M-m3 1.8 

Volumen de depositación de relaves Etapa 1 M-m3 1.2 

Volumen de depositación de relaves Etapa 2 M-m3 2.4 

Volumen de depositación de relaves Etapa 3 (Capacidad Máxima) M-m3 3.6 

Fuente: Superintendencia de Planta Concentradora U.M. Selene 

1.2.2 Estudios Previos 

En Abril del año 2009, Golder completó el Estudio Conceptual de Selección de 

Sitio de un nuevo depósito de relaves de la Concesión de Beneficio Explorador. 

Como resultado de este estudio, se recomendó llevar a cabo en nivel de 

factibilidad la Opción seleccionada como la óptima desde el punto de vista 

técnico y económico. 

La Opción seleccionada se localiza en la cabecera de la cuenca del río 

Suyamarca, a una distancia aproximada de 5. 7 km al suroeste de la Planta de 

Proceso de la Mina Selene, y a una altura promedio de 4,580 msnm. Este sitio 

se ubica en una naciente de una quebrada de moderada a baja pendiente y de 

taludes de moderada pendiente. La cuenca de aporte de agua es relativamente 

pequeña, de 1.56 km2. El sitio se ubica en la comunidad de Pallancata, 

departamento de Ayacucho y se encuentra dentro del área de concesión de la 

mina. 

La zona del depósito de relaves es de fácil acceso, y se encuentra adyacente al 

camino actual entre las minas Selene y Pallancata (menor a 1.2 km). En este 

sitio no hay interferencias de instalaciones tales como líneas eléctricas, 

edificaciones, ni tampoco hay vestigios de restos arqueológicos. 
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1.2.3 Geología aplicada al proyecto 

CAPITULO 1: ESTADO DEL ARTE 

El cierre seleccionado para la presa de relaves forma parte de un valle glacial de 

sección en U muy abierta, cuyos flancos tienen pendientes que están en el orden 

de los 10 a 15º. El tipo de presa previsto es de material suelto, zonificada (suelo 

y enrocado), de 350 m de longitud y 48 m de alto. 

Las investigaciones geofísicas y la prospección del . subsuelo mediante 

perforaciones y calicatas revelan que el basamento de roca está en o cerca de la 

superficie en la parte central del eje de presa y en el estribo derecho, mientras 

que en el estribo izquierdo la ladera está conformada por depósitos morrénicos 

que van ganando espesor conforme se alejan del fondo del valle, hasta alcanzar 

espesores que superan los 15 m. 

Los constituyentes de los depósitos morrénicos son grava y arena con algo de 

finos de plasticidad baja, que engloban a cantos y bloques subangulosos que 

llegan hasta un diámetro nominal de 1 m, aunque con mayor frecuencia están 

entre los 0.20 y 0.40 m. El conjunto es contacto, debido fundamentalmente a que 

se trata de sedimentos muy antiguos, pre-consolidados. El conjunto es 

medianamente permeable, con una conductividad hidráulica característica de 10-

3 cm/s. 

En el estribo derecho aflora el basamento de roca, aunque en una buena 

proporción del terreno previsto para la cimentación de la presa está cubierto por 

suelos residuales y en menor medida por depósitos morrénicos con 

características similares a las descritas ·en el párrafo anterior, pero que 

solamente interesarán a la fundación de la presa cerca del extremo de este 

estribo. El suelo residual es areno limoso, entre suelto y poco compacto y 

proviene de la degradación de las tobas y micro brechas que conforman al 

basamento, y deberá ser limpiado hasta acceder a roca firme para la fundación 

de la presa. 
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El basamento de roca es de tobas y micro brechas de la Formación Aniso, del 

Terciario. Son blanquecinas y yacen en capas sub horizontales de 0.1 O y 0.60 m 

de espesor. La resistencia de la roca intacta determinada con ensayos de 

laboratorio denotan una roca blanda, con una resistencia a la compresión simple 

entre 3 y 6 MPa. El macizo es poco fracturado y las discontinuidades principales 

son los planos de estratificación. La clasificación del macizo de acuerdo con el 

sistema RMR (Bieniawski, Z. T., 1989) resulta entre 55 y 65, que corresponde a 

una calidad de macizo de Regular a Buena. 

El peso específico seco de la roca intacta es de 1.8 Tn/m3, con una porosidad 

entre 6 y 8 %. No obstante esta porosidad, los ensayos de permeabilidad y de 

absorción de agua tipo Lugeon revelan un macizo de baja permeabilidad, con 

valores de K entre 10-4 y 10-8 cm/s. La configuración estructural del macizo 

determina condiciones favorables para la conformación de taludes de corte 

empinados. 

En el fondo del valle, hay una cobertura de suelos Órgánicos cuyo espesor está 

en el orden de 1 m, aunque en ciertos tramos pueden llegar a duplicar este 

espesor. Debajo del suelo orgánico, cubriendo al basamento de roca, hay suelos 

areno gravosos con pocos finos, entre sueltos y compactos, permeables, con 

reducido espesor, que corresponden a los sedimentos fluvioglaciares 

depositados por antiguas escorrentías de la quebrada. Estos materiales deben 

ser retirados antes de empezar con las labores de fundación de la presa, mas no 

así los suelos morrénicos que hay en el fondo del valle, cuya pre-consolidación 

ha dado lugar a un suelo con buenas características geotécnicas para cimentar 

la presa. En el Anexo A.1, se pueden observar los planos geológicos 

correspondientes. 
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El estudio de peligro sísmico fue llevado a cabo para determinar las 

aceleraciones máximas que pueden ocurrir a nivel de la roca basal en el área del 

depósito de relaves. La zona donde se ubica el proyecto es de moderada a alta 

sismicidad. El valor de la aceleración máxima del terreno (Peak Ground 

Acceleration, PGA por sus siglas en inglés) se estima en 0.27g en roca para un 

periodo de retorno de 475 años. 

Para el análisis de estabilidad se ha considerado un coeficiente sísmico con un 

valor de 2/3 de la aceleración máxima del terreno (PGA); es decir; de 0.18g. 

1.2.5 Investigación Geotécnica 

La profundidad del bofedal, en la zona de la presa y depósito de relaves, 

conformado por suelos blandos y saturados, se encuentra entre 1.5 a 4 m en la 

zona del cauce en el sector donde estará ubicada la presa de relaves, donde el 

bofedal alcanza un ancho entre 50 a 80 m. 

Por debajo del bofedal, en la zona de cimentación de la presa de relaves, se 

encuentra el basamento rocoso conformado por una toba volcánica 

semipermeable a impermeable. 

En el estribo derecho y eje central de la presa de relaves, esta estructura se 

cimentará en roca de baja permeabilidad. Hacia el estribo izquierdo, la presa se 

cimentará sobre morrenas pre-consolidadas y semipermeables. 

En la zona del vaso del depósito de relaves la profundidad de bofedal y material 

fluviogláciar saturados se encuentran entre 1 y 5 m. 
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CAPITULO 11: MARCO REFERENCIAL Y TEÓRICO 

2.1 MARCO REFERENCIAL 

2.1.1 Ubicación 

La Unidad Minera Selene se ubica en el departamento de Apurímac, provincia de 

Aymaraes a una altitud promedio de 4,600 msnm. 

La Unidad Minera Pallancata se ubica en el departamento de Ayacucho, 

provincia de Parinacochas a una altitud promedio de 4,400 m_snm. 

Para acceder a las unidades se tiene que entrar por el poblado de lscahuaca, 

ubicado en el kilometro 297 de la carretera que une Nazca con Abancay. A partir 

de este poblado se accede por una trocha de 45 km hacia la unidad Selene. 

Ambas unidades están conectadas por una trocha de 20 km de longitud. 

El depósito de relaves se ubica en la comunidad de Pallancata, departamento de 

Ayacucho y está dentro del área de concesión de la mina a una distancia 

aproximada de 5. 7 km. al suroeste de la planta de procesos de la mina Selene 

por la vía que une esta mina con Pallancata. 

2.1.2 Clima 

La temperatura máxima media varía entre 11 y 16°C, y la temperatura mínima 

media varía entre -3. 7 y -9 ºC. La temperatura media es de 3. 7 ºC. 

Para la zona se considera que el valor medio anual de la humedad relativa es de 

57.7%, el valor medio máximo es de 71 % y el mínimo de 40 %, correspondiendo 

estos valores a los meses de Febrero (época de lluvias) y Septiembre (época 

seca) respectivamente. 

Según los registros de la Estación Explorador, la Dirección de viento la cual es 

predominante al SSO, seguida de OSO, encontrándose la intensidad de viento 

entre 0.9 y 38.5 Km/h. 
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2.1.3 Topografía 

La topografía de La Operación es generalmente de pendiente moderada, con 

áreas localmente escarpadas y profundas, con valles amplios de secciones en U, 

relieve característico de la Región Puna. 

El área del vaso es amplia, con laderas cuyas pendientes están por debajo de 

los 20º y que excepcionalmente llegan a los 25º. El flanco izquierdo (lado Este) 

está conformado por un cordón morrénico que alcanza una altura cercana a los 

100 m respecto al fondo del valle, en su punto más alto. El flanco opuesto es 

más tendido y está disectado por dos (2) quebradas poco desarrolladas que 

descargan a la naciente del río Suyamarca, que dan lugar a un relieve ondulado 

cuya cima es una superficie llana. 

2.2 MARCO TEÓRICO 

2.2.1 Terminología utilizada en construcción de depósitos de relaves 

A continuación se detalla el significado de los términos más comunes utilizados 

en los proyectos de construcción de depósitos de relaves para un mejor 

entendimiento del presente informe: 

);:, Vaso, es el área en el que se almacenaran los relaves. 

);:, Dique o Presa, son los términos con los que se designa a la 

estructura que tiene por objeto crear un almacenamiento, en este 

caso de relaves. 

);:, Cresta o Corona del dique, es la cota máxima hasta la que se 

construye el dique. 

);:, Borde Libre, es la distancia vertical entre la cresta de la presa y la 

altura máxima del agua y/o relave almacenado. Se diseña tomando 

en cuenta factores como los efectos del viento, acción de las olas, 

efectos del sismo, asentamientos de la presa, factor de seguridad 

(3% de altura de la presa). 
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� Cerrada o cierre, lugar escogido para construir la presa. 

� Embalse, volumen de agua que queda retenido por la presa. 

� Estribos, son los laterales de la presa que están en contacto con la 

cerrada contra la que se apoya. 

� Cimentación, es la parte de la estructura de la presa, a través de la 

cual se transmiten las cargas al terreno, tanto las producidas por la 

presión hidrostática como las del peso propio de la estructura. 

� Aliviadero de Demasías, es la estructura hidráulica por la que rebosa 

el agua excedente cuando la presa ya está llena. 

� Canal de coronación, es un canal perimetral ubicado en la parte 

superior de la captación, que permite colectar las aguas superficiales 

producto de las precipitaciones y evitando que estas ingresen al 

embalse. 

� Sistema de subdrenaje, es el que se encarga de captar y conducir las 

aguas de infiltración, del nivel freático e incluso de escorrentía 

superficial fuera de la cimentación del depósito de relaves. 

� Bofedal, es un humedal de altura y se considera una pradera nativa 

poco extensa que generalmente presentan niveles de agua 

subterránea altos y escurrimiento superficial permanente. 

� Top Soil, corresponde al primer estrato de suelo que generalmente es 

rico en materia orgánica (color oscuro) y de poca profundidad. 

� Botadero, se le denomina al depósito donde se almacenara los 

materiales producto del corte en las cimentaciones del vaso y presa y 

que no puedan ser reutilizados en la construcción del mismo. 

� Cantera, es el. área que previamente estudiada ha sido designada 

para la explotación de materiales de préstamo que se utilizaran en la 

construcción. 
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Las presas de materiales sueltos pueden definirse como presas construidas a 

partir de materiales naturales excavados u obtenidos en los alrededores. Los 

materiales disponibles se utilizan para sacar el mejor provecho de sus 

características como volumen de relleno de ingeniería en las diversas zonas 

dentro de la sección de la presa. Los materiales naturales de relleno se colocan 

y se compactan en forma mecánica sin la adición de ningún agente ligante. En 

consecuencia, la construcción de los terraplenes es un proceso casi continuo y 

bastante mecanizado, que utiliza intensivamente equipos pero no mano de obra. 

Las presas de relleno o de materiales sueltos pueden clasificarse en términos 

generales, como presas de relleno de suelo o de enrocado. La división entre 

estas dos variantes no es absoluta, muchas presas utilizan materiales de relleno 

de ambos tipos dentro de zonas internas apropiadamente designadas. Las 

presas de relleno secundarias y una pequeña minoría de las más grandes 

pueden emplear una sección homogénea, pero en la mayoría de los casos se 

emplea una zona o un núcleo impermeable, combinado con espaldones de 

soporte que pueden ser de un material de relativa permeabilidad. El propósito de 

estos últimos es totalmente estructural, para proporcionar estabilidad al material 

impermeable y a la sección como un todo. 

2.2.3 Geotextil 

El Geotextil es un material textil sintético plano formado por fibras poliméricas 

(polipropileno, poliéster o poliamidas), similar a una tela, de gran deformabilidad, 

empleada para obras de ingeniería en aplicaciones geotécnicas (en contacto con 

tierras y rocas), cuya misión es hacer las funciones de separación ó filtración, 

drenaje, refuerzo o impermeabilización. Existe una gran variedad de Geotextiles; 

los mismos se eligen según sea su destino y en base al estudio y definición de 

las propiedades mecánicas e hidráulicas del terreno en cuestión. Ello permite 

deducir·los factores de seguridad mínimos de la obra. 
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2.2.4 Geomembrana 

Son láminas de muy baja permeabilidad que se emplean como barreras 

hidráulicas; se fabrican en diversos espesores y se empacan como rollos que se 

unen entre sí mediante técnicas de termofusión, extrusión de soldadura, 

mediante aplicación de adhesivos, solventes o mediante vulcanizado, según su 

naturaleza química. Pueden fabricarse a partir de diversos polímeros: PVC 

Plastificado, Polietileno de Alta Densidad, Polipropileno. 

Es un producto ideal para impermeabilizar embalses y ollas �e agua, canales de 

riego, tanques y cisternas. Se utilizan para el revestimiento de depósitos de agua 

(lagos, presas, estanques), plantas de tratamiento, rellenos sanitarios, sellado de 

grietas en presas y tubos, etc. 

2.2.5 Sistema de Subdrenaje 

El drenaje subterráneo se proyecta con el objetivo de interceptar, conducir y/o 

desviar los flujos subsuperficiales (subterráneos) que se encuentren en el suelo 

de fundación del depósito de relaves y/o provenientes· de los taludes adyacentes. 

Para el buen funcionamiento del sistema de subdrenaje se requiere una 

pendiente adecuada y una buena red de evacuación del agua. Dependiendo del 

tipo de suelo a drenar, se contempla el uso de materiales geotextiles debido a su 

durabilidad, evitando que las capas drenantes se colmaten y pierdan su 

funcionalidad. 

Sin embargo, se debe tener en cuenta que la experiencia ha mostrado que para 

las condiciones siguientes es riesgoso el uso de geotextiles: 

>-" Suelos finos pobremente graduados (todos los de tamaño uniforme), 

>-" Agua subterránea de alta alcalinidad donde la lentitud del líquido pasando 

a través del geotextil causa deposiciones, 
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» Alta concentración de sólidos en suspensión en el líquido que pueden

desarrollarse sobre o dentro del geotextil.

El subdrenaje está constituido por zanjas excavadas a mano o con 

retroexcavadora, rellenas de material filtrante y elementos de captación y 

transporte de agua (tubo perforado). 

Generalmente los subdrenes se usan en los siguientes casos: 

» Colocado longitudinalmente al pie de los taludes de corte para interceptar

filtraciones y flujos subsuperficiales que llegan a la' estructura que se

desea proteger.

» Longitudinalmente en un terraplén, ubicado en la zona donde discurre el

agua subterránea.

» Formando parte de un sistema de drenes transversales y longitudinales o

dispuestos como una "espina de pescado", a fin de evacuar el flujo

subsuperficial presente en la zona de emplazamiento.
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CAPÍTULO 111: CONSIDERACIONES TÉCNICAS PARA 
LA CONSTRUCCIÓN DEL DEPOSITO DE RELAVES 

TÉCNICAS PARA LA 

CONSTRUCCIÓN DEL DEPÓSITO DE RELAVES 

3.1 GENERALIDADES 

En esta sección se resumen las principales características de los componentes 

del nuevo depósito de relaves. Los planos correspondientes a la Ingeniería de 

Detalle, elaborada por la empresa Golder, se presentan en detalle en el anexo 

A.1 del presente informe.

Los principales componentes del nuevo depósito de relaves son los siguientes: 

j;:,- Presa de relaves, a ser construida con material de relleno

compactado con impermeabilización de la cara aguas arriba de la 

presa. 

j;:,- Dique Patococha, a ser construida con material de relleno 

impermeable. 

j;:,- Depósito de relaves, cuyo vaso será impermeabilizado con 

geomembrana de HOPE. 

j;:,- Poza colectora de filtraciones ubicada aguas abajo de la presa de

relaves y que colecta las aguas de filtración bajo el sistema de 

impermeabilización del depósito de relaves. 

j;:,- Aliviadero de máximas crecidas ubicado en la margen derecha de la

presa de relaves, con capacidad para evacuar como mínimo avenidas 

por precipitaciones con periodos de retorno de 1000 años y verificado 

para el Flujo Máximo Probable (Probable Maximum Flow, PMF por 

sus siglas en inglés). 

j;:,- Obras de cont_rol de la descarga de agua de la laguna Patococha, que

se ubica en la cabecera de la cuenca. El diseño del depósito de 

relaves, considera que la laguna Patococha permanecerá siempre en 

su condición natural, es decir, sin ser afectada por el depósito de 

relaves. 
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� Canales perimetrales al depósito de relaves, para derivar las aguas 

de lluvia superficiales que confluyen hacia el depósito de relaves y 

descargarlas aguas debajo de la presa de relaves. 

3.2 PRESA DE RELAVES 

Se ha considerado tres (3) etapas de construcción de la presa de relaves, que 

corresponden a tres (3) etapas de operación del nuevo depósito de relaves: 

� Primera etapa: presa con 33 m de altura (medida en el eje desde la 

cresta hasta el nivel de cimentación), para almacenar 1.2 M-m3 de 

relaves. 

� Segunda etapa: presa con 41 m de altura (medida en el eje desde la 

cresta hasta el nivel de cimentación), para almacenar un total de 2.4 M

m3 de relaves. 

� Tercera etapa: presa con 45.5 m de altura (medida en el eje desde la 

cresta hasta el nivel de cimentación), para almacenar un total de 3.6 M

m3 de relaves. 

3.2.1 Ubicación de la Presa 

El eje de la presa de relaves se encuentra ubicado en la parte alta de la 

quebrada Suyamarca, hacia una zona donde el valle amplio se angosta. Fue 

seleccionado como parte del estudio conceptual llevado a cabo previamente 

entre febrero y abril de 2009, y verificado tomando en cuenta consideraciones 

topográficas, condiciones geológicas-geotécnicas y económicas, durante el 

estudio de Factibilidad (ver plano 0-101 del anexo A.1). 

3.2.2 Sección típica 

La presa de relaves es una presa mixta de enrocado y relleno de grava arcillosa 

compactado, con un material de transición conformado por un enrocado fino 
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entre estos dos (2) materiales. La selección del tipo de presa está basada en la 

disponibilidad y calidad de los materiales de construcción. 

Este tipo de presa tiene las siguientes ventajas: 

� El espaldón de aguas arriba se conformará con el material de grava 

arcillosa de baja permeabilidad, de la Cantera de Suelo que se ubica a 

menos de 1 km de la presa de relaves. 

� Sobre el talud de aguas arriba, se ha considerado la instalación de una 

geomembrana texturada de HOPE de 1.5 mm, la cual se apoyará sobre 

un geotextil no tejido de 350 gr/m2. La geomembrana se apoya sobre la 

superficie gravosa arcillosa del talud de aguas arriba el cual ha sido 

previamente compactado y eliminado protuberancias mayores a ¼" que 

sobresalgan del talud de aguas arriba de la presa de relaves. 

� El espaldón aguas abajo estará conformado por un enrocado de hasta 1 

m de diámetro, que será extraído de la Canteras de Roca 1 ó 2 ubicadas 

a 2 y 1 km de la presa de relaves respectivamente y preferentemente de 

la Cantera 2. Este material que abunda en las inmediaciones, le 

proporcionará estabilidad ante cargas estáticás y sísmicas, y drenaje al 

cuerpo de presa en caso de filtración por agua de lluvia no permitiendo el 

desarrollo de presiones de poro altas. 

� Al reducir el volumen del material de grava arcillosa, permitirá un avance 

importante durante la construcción de la presa en periodos de lluvia. 

En la primera etapa de la presa, el talud de aguas arriba tendrá una inclinación 

de 1.7H:1V y el de aguas abajo 1.5H:1V. El ancho de cresta es de 5 m con una 

longitud en el coronamiento de 255 m. 

En la segunda etapa, el talud aguas arriba de la presa será reforzado con 

geomallas, tendrá una inclinación de 1 H:1V y aguas abajo se mantendrá en 

1.5H:1\l. El ancho de cresta se mantendrá en 5 m y la longitud del coronamiento 

será de 338 m. 
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En la tercera etapa, el talud aguas arriba de la presa será también reforzado con 

geomallas, con una inclinación de 1 H: 1V y I talud aguas abajo se mantendrá 

también en 1.5H:1V. El ancho de cresta se mantendrá en 5 m y la longitud del 

coronamiento será de 370 m. 

3.2.3 Condiciones de cimentación 

La geomembrana en la cara de aguas arriba y en todo el depósito de relaves ha 

sido incluida en el diseño. La presa de relaves será fundada sobre roca y/o 

suelos competentes. La preparación de la cimentación de la presa consiste en la 

exposición del material competente ya sea roca (toba) o morrena consolidada. 

En el sector central de la presa donde existen suelos blandos saturados de 3 a 4 

m de profundidad en promedio, este material será excavado por completo hasta 

el nivel de la roca basal (toba volcánica), ubicada a 4 m de profundidad en 

promedio. Esta excavación se extenderá hacia el depósito de relaves e incluye 

las excavaciones de los materiales sueltos, compresibles y orgánicos (bofedal) 

(ver plano D-301 del Anexo A.1 ). 

En el estribo derecho, la roca volcánica aflora y la presa de relaves será fundada 

sobre la misma, en este caso la excavación está limitada a limpieza y desbroce 

en unos 0.5 m de espesor. En el estribo izquierdo será fundado sobre suelos 

morrénicos pre-consolidados y compactos. En este estribo izquierdo, la roca se 

encuentra a 14 a 15 m de profundidad (ver planos D-201 y D-202 del Anexo A.1) 

3.2.4 Materiales de construcción de la presa 

Los materiales requeridos para la construcción de la presa de relaves son los 

siguientes: 

)- La grava arcillosa semipermeable a impermeable, la cual será colocada 

e·n el espaldón de aguas arriba y servirá de base a la geomembrana de 

HOPE. Este material será extraído de la Cantera de Suelo, distante a 

menos de 1 km de la presa de relaves. El enrocado permeable, el cual 
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será colocado en el espaldón aguas abajo. Será extraído de la Cantera 

de Roca 2, distante a menos de 1 km de la presa de relaves. Estos 

materiales abundan en las inmediaciones. 

)- El material de transición es compatible entre el enrocado y el suelo de 

grava arcillosa. Este material, similar a un Enrocado Fino, será extraído 

de la misma Cantera de Roca 2. 

)- El enrocado de la Cantera de Roca 2, no es generador de ácido, tiene 

una resistencia a la compresión uniaxial simple variable de: 84 a 106 

MPa, durabilidad de 0.9 a 1.5 % y un porcentaje de pérdida durante el 

ensayo de Abrasión Los Ángeles menor de 25%. 

3.3 DIQUE PATOCOCHA 

Es un dique homogéneo ubicado en el extremo opuesto de la presa de relaves y 

tiene como función desviar las aguas de la laguna fuera del depósito de relaves 

a través del canal de derivación derecho. 

El dique Patococha tendrá 2 m de altura, ancho de coronamiento de 3.0 m y 

ambos taludes son de 2H:1V. Este dique tendrá un subdren al pie del talud agua 

abajo, que permitirá drenar cualquier filtración desde la laguna Patococha hacia 

el sistema de subdrenaje que se colocará por debajo de la geomembrana de 

HOPE del vaso del depósito de relaves, filtraciones que serán conducidas luego 

hacia la poza colectora de filtraciones (ver plano D-309 del Anexo A.1 ). 

Este dique permitirá la elevación del nivel de agua original de la laguna 

Patococha en 1 m, el cual tiene capacidad para almacenar temporalmente un 

volumen máximo de 16,300 m3. Cualquier exceso de agua de la laguna 

Patococha por encima del nivel actual será descargado hacia el canal de 

derivación de la margen derecha del depósito de relaves cuya cota de piso de 

canal a la salida de la laguna Patococha está a la elevación 4593 msnm que 

_ correspoode al nivel actual de descarga de la laguna. 
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Este dique será construido con material morrénico de la Cantera de Suelo, 
constituido de una grava arcillosa. El mismo dique será fundado en suelo 
competente. Las características principales del dique se encuentran en el Plano 
0-31 O del Anexo A.1.

3.4 DEPOSITO DE RELAVES 

3.4.1 Impermeabilización del depósito de relaves 

El fondo del depósito de relaves será impermeabilizado con .. geomembrana de 
HOPE de 2 mm y 1.5 mm de espesor. En general los taludes naturales del vaso 
tienen pendientes onduladas y suaves, salvo sitios localizados donde se 
procederá a suavizar la pendiente hasta obtener un talud máximo de 2.5H:1V. 

Previamente a la colocación de la geomembrana se deberá realizar la 
excavación y eliminación del bofedal que se ubica en las zonas del cauce de la 
quebrada (ver planos 0-319 y 0-320 del Anexo A.1). 

Se instalarán los subdrenes y donde resulte necesario se procederá al relleno 
con arcilla gravosa para nivelar las superficies del depósito. Previo a la 
impermeabilización se debe perfilar el terreno natural para crear una superficie 
que no dañe a la geomembrana. En la presa, debajo de la geomembrana está 
considerada la instalación de un geotextil no tejido de 350 gr/m2. 

3.5 SISTEMA DE SUBDRENAJE 

Se ha considerado el diseño una red de subdrenes principales y secundarios que 
se ubicarán por debajo de la geomembrana .a instalarse en todo el vaso. Los 
subdrenes principales se ubicarán preferentemente en los cauces existentes y 
tendrán comunicación con los subdrenes secundarios, los cuales captarán el 
agua de- los puntos de filtración identificados en el estudio hidrogeológico. Los 
subdrenes comprenden (ver planos 0-314 al D-317 del Anexo A.1) 
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)i.,, Subdrenes Principales ubicados en correspondencia a los cauces, que 

colectan el agua de filtración del subsuelo del vaso del depósito de 

relaves a través de un sistema de drenes conformados por material 

drenante y tubería de drenaje de HOPE perforada, del tipo ADS o similar, 

de 12" de diámetro. 

)i.,, Subdrenes Secundarios, que colectan el agua de los afloramientos 

existentes provenientes de recargas ubicadas a niveles superiores. Esto 

se hace a través de drenes conformados por material drenante y tuberías 

de drenaje de HOPE perforada, del tipo ADS o similar, de 6" de diámetro 

que descargan a los drenes longitudinales. 

)i.,, En el área de cimentación la presa de relaves, este sistema de sub

drenes consiste solamente de una (1) tubería de HOPE sólida de 15" de 

diámetro, embebida en concreto armado en la zona bajo la presa, que 

conducen las aguas de los subdrenes hacia la Poza Colectora de 

Filtraciones. 

3.6 POZA COLECTORA DE FILTRACIONES Y MONITOREO 

A 100 m aguas abajo del pie del talud de aguas abajo de la presa de relaves, se 

ha previsto la construcción de una poza colectora de filtraciones, que está 

diseñada para colectar las filtraciones que puedan provenir del subsuelo del 

depósito de relaves, por debajo del sistema de impermeabilización con 

geomembrana de HOPE. 

El sistema colector de filtraciones está compuesto por una poza revestida con 

geomembrana, de HOPE de dimensiones 12 x 24 m en el fondo y 3 m de altura. 

La poza colectora tiene taludes de pendiente de 2.5H:1V y una capacidad de 

almacenamiento de filtraciones del orden de 1 O 1/s por un tiempo máximo de 24 

horas. En esta poza se instalará una bomba con capacidad suficiente para 

bombear las aguas de filtraciones al depósito de relaves (ver plano D-318 del 

Anexo A1). 
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Durante la operación de la primera y segunda etapas del depósito de relaves, se 

ha considerado que el volumen de la avenida con un periodo de retorno de 1,000 

años (103,700 m3), podrá ser retenido por completo por el depósito de relaves, 

para lo cual se mantendrá un borde libre de 2.0 m. Al término de la tercera etapa 

o etapa final, se ha considerado la construcción de un aliviadero de demasías

con capacidad para evacuar un caudal máximo de 6.9 m3/seg, el cual

corresponde a la avenida para un periodo de retorno de 1,000 años. Cabe

mencionar que, el aliviadero tiene capacidad para evac;:uar una avenida

correspondiente a la PMF (ver plano 0-331 del Anexo A.1 ).

El aliviadero de demasías ha sido diseñado como un canal de sección 

trapezoidal en concreto ciclópeo de 1.5 m de ancho de fondo por 1.5 m de altura, 

que descargará hacia la quebrada adyacente afluente del río Suyamarca. La 

longitud de recorrido de esta estructura es de 222 m. 

3.8 CANALES DE DERIVACIÓN 

El canal de derivación de la margen derecha, recoge la escorrentía de la 

subcuenca de la margen derecha, donde se localizan las dos (2) lagunas, 

ubicadas hacia la cabecera de la cuenca (ver plano 0-323 del Anexo A.1 ). El 

canal de 1.15 km de longitud, se inicia a la salida de la laguna Patococha 

ubicada en el eje del dique de la laguna más baja y culmina hacia la entrega a la 

quebrada adyacente ubicada a 21 O m aproximadamente aguas abajo del eje de 

la presa. 

El canal de derivación de la margen izquierda, recoge la escorrentía de la 

subcuenca de la margen izquierda. Tiene una longitud de 1.18 km (ver plano 0-

324 · del-Anexo A. 1). Se inicia a unos 150 m aproximadamente, al sur-este de la 

laguna Patococha y se desarrolla por la margen izquierda hasta el eje de la 

presa de relaves. El canal descarga hacia el cauce natural aguas abajo de la 
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presa de relaves y aguas abajo de la poza colectora de filtraciones y monitoreo, 

mediante una estructura de disipación y descarga. 

La pendiente del canal de la margen Izquierda es de 0.6% y el de la margen 

derecha es de 0.5%. 

La sección de los canales es trapezoidal. En el primer tramo, el canal trapezoidal 

tiene 0.8 m de ancho de fondo, 1.0 m de altura y taludes de 0.25H:1V, conducirá 

un caudal de 0.8 m3/seg. En los siguientes metros hasta el final, el canal 

trapezoidal tiene 1.0 m de ancho de fondo, 1.2 m de altura y taludes de 

0.25H: 1 V, conducirá el caudal máximo de diseño, de 1.6 m3/seg. Se considera 

un borde libre de 0.25 m. 

Los canales serán construidos en mampostería de piedra acomodada en 

concreto de 315 kg/cm2 y cemento tipo V. Los canales de derivación serán 

construidos sobre una plataforma que incluye el canal y un camino de servicio 

para el mantenimiento del canal. El camino de servicio tendrá un ancho de 4.0 m 

en la margen derecha y 6.0 m hacia la margen izquierda donde se ubicará las 

tuberías de transporte de relaves y del agua de recirculación. La superficie de 

rodadura tendrá un espesor de 0.20 m y. una pendiente de 1 % hacia el depósito 

de relaves. 

3.9 BOTADEROS 

El Botadero Este estará conformado con material de desmonte, proveniente de 

las excavaciones durante la construcción de las instalaciones del depósito de 

relaves. Tendrá taludes de banco de 2H:1V, alturas máximas entre bancos de 5 

m y ancho de bermas de 4 m. Tendrá una capacidad de almacenamiento de 

242,700 m3 (ver plano D-400 del Anexo A.1 ). 

El Botadero Oeste, será conformado con material de excavación del bofedal de 

la zona de la presa y depósito de relaves. Tendrá taludes 6H:1V y alturas 
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máximas de banco de 8 m y ancho mínimo de bermas de 5 m. La capacidad de 

almacenamiento es de 158,300 m3. Se ha considerado que el bofedal se 

almacene en este botadero debido a su proximidad a la zona de mayor volumen 

de excavación de este material (ver plano 0-402 del Anexo A.1 ). 

En ambos casos se han diseñado canales de coronación perimetrales y drenes a 

nivel de fundación para la evacuación de las aguas superficiales y de filtraciones 

a nivel de terreno, respectivamente. Las aguas captadas por los canales de 

coronación serán descargados a los canales de derivación del depósito de 

relaves, y las aguas captadas por los subdrenes de los. botaderos serán 

descargados en el depósito de relaves. 

3.10 INSTRUMENTACIÓN GEOTÉCNICA 

En el nivel de fundación de la presa y por debajo de este nivel está considerado 

la instalación de 9 piezómetros eléctricos de cuerda vibrante y dos celdas de 

asentamiento ubicadas a nivel de cimentación y en el cuerpo de la presa, 2 

acelerógrafos, uno de ellos en la cresta durante las tr.es (3) etapas y el otro se 

ubicará fuera de la presa anclado en roca. Estos instrumentos tendrán un 

sistema de cableado que llegará a una· caseta de instrumentación geotécnica 

localizado a unos 50 m aguas abajo del eje de la presa desde donde se 

realizarán la toma de información en una caja terminal. 
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4.1 PROPUESTA TÉCNICO ECONÓMICA LICITADA 

El alcance solicitado por Compañía Minera Suyamarca para el presente proyecto 

corresponde a los trabajos necesarios para realizar el recrecimiento del depósito 

de relaves de la Unidad Operativa Pallancata en su segunda y tercera Etapa, de 

acuerdo a la ingeniería de detalle realizada por la empresa Golder y presentada 

en el capitulo anterior. 

Dicho alcance contempla el desarrollo de las siguientes actividades: 

� Construcción de un acceso de aproximadamente 300 mi hacia la parte 

alta de la cantera de roca. 

� Mejoramiento y habilitación de 2.56 km de vías existentes. 

� Mantenimiento de la totalidad de vías durante la ejecución de los 

trabajos. 

� Colocación de 25,21 O m3 de material tipo 1.

� Colocación de 14,300 m3 de material tipo 2 

� Colocación de 144,000 m3 de material tipo 3 

� Colocación de 1,020 m3 de material tipo 7 (capa de rodadura). 

� Instalación de 10,375 m2 de geomalla WG 120.

� Instalación de 131,686 m2 de geomembrana de 1.5 mm.

� Excavación y relleno de zanjas de anclaje. 

� Construcción del aliviadero de demasías con mampostería de piedra 

(e=0.20m.) por 2,350 m2. 

El alcance incluye la conformación, del material depositado por el constructor, en 

·Ios botaderos autorizados para los trabajos ejecutados. Respecto a la cantera de

roca, que fue empleada por el ejecutor de la construcción de la primera etapa, se

considera para la ejecución de los trabajos su entrega en:
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)"' La zona baja en actual explotación, en condiciones seguras para 

continuar su profundización por el contratista en un volumen aproximado 

de 20,000 m3, donde no se requiere mayor trabajo de preparación de 

cantera y, 

)"' la zona alta de donde se extraerá el saldo de roca requerida, la que 

requiere de trabajos preliminares de preparación y accesibilidad para las 

actividades de perforación y voladura. La explotación de esta zona 

considera dejar los taludes finales en la cantera. 

Para ambos casos, todos los explosivos y accesorios de voladura requeridos por 

el constructor serán proporcionados sin costo ni cargo administrativo por el 

cliente en su polvorín en superficie ubicado en la Unidad Operativa, según el tipo 

demandado por el constructor y en la cantidad requerida. Desde allí serán 

transportados por el constructor hasta el lugar de carga de taladros, quien 

devolverá, de existir, los saldos al polvorín. Se estima una producción promedio 

de 2,000 m3-día de roca en dos turnos de trabajo. 

Tomando en cuenta los alcances y consideraciones descritos se adjudica al 

contratista la ejecución de la obra en los siguientes térm_inos: 

Cuadro Nº 4.- Resumen de presupuesto adjudicado 

ITEM DESCRIPCION 1' PRESUPUESTO 
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES 
2.00 RELLENOS 
3.00 GEOMEMBRANA EN PRESA 
4.00 IMPERMEABILIZACION DEL DEPOSITO DE RELAVES 
5.00 ALIVIADERO DE DEMASIAS 

COSTO DIRECTO 
GASTOS GENERALES 
UTILIDAD (7.8%) 
COSTO TOTAL (US$) 

En cuanto a las fechas y plazos de ejecución se tiene lo siguiente: 

)"'_ . Fecha de inicio: 26 de Marzo del 2012 

)"' Plazo de ejecución: 140 días calendarios. 

)"' Fecha de termino: 12 de Agosto del 2012 

334,580.18 
2,294,996.80 

53,485.15 
529,397.83 

39,243.70 
3,251,703.66 

818,681.70 
253,632.89 

4,324,018.25 
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El detalle del presupuesto, análisis de precios unitarios, detalle de gastos 

generales y cronograma de ejecución propuesto se presenta en el Anexo B.1. 

4.2 DOCUMENTOS DE LIQUIDACIÓN 

Luego de haberse ejecutado los trabajos y obtenerse el replanteo final de los 

metrados de las partidas, se aprobó el presupuesto final de la obra tal y como se 

muestra en el siguiente resumen: 

Cuadro Nº 5.- Resumen de presupuesto final aprobado 

ITEM DESCRIPCION PRESUPUESTO 

1.00 TRABAJOS PRELIMINARES 309,731.20 

2.00 RELLENOS 1,956,841.84 

3.00 GEOMEMBRANA EN PRESA 54,014.56 

4.00 IMPERMEABILIZACION DEL DEPOSITO DE RELAVES 475,366.33 

5.00 ALIVIADERO DE DEMASIAS 0.00 

COSTO DIRECTO 2,795,953.93 

GASTOS GENERALES 825,824.37 

UTILIDAD (7.8%) 218,084.41 

COSTO TOTAL (US$) 3,839,862.71 

En base a reclamos presentados por el contratista e11 cuanto a paralizaciones 

generadas por conflictos sociales se aprobó una ampliación de plazo de 1 O días, 

con lo cual el plazo contractual queda como sigue: 

� Fecha de inicio: 26 de Marzo del 2012 

� Plazo de ejecución: 150 días calendarios. 

� Fecha de término: 22 de Agosto del 2012 

Para determinar el nuevo cronograma contractual nos basamos en el 

cronograma contractual adjudicado inicialmente y se reprogramo en base a los 

metrados finales reales. De esta manera se respeta el concatenado de partidas 

propuestas por el contratista y la nueva ruta crítica determinara el plazo final de 

ejecución aprobada. 
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Cabe indicar que en vista del atraso en que venía incurriendo el contratista, se 

corría el riesgo de ingresar al periodo de lluvias. Por ello se tomaron medidas 

para reducir los metrados a ejecutar y poder reducir el tiempo de ejecución. 

El detalle del presupuesto final de la obra junto con el cronograma contractual 

aprobado para la liquidación se muestra en el Anexo 8.2. 

4.3 DOCUMENTOS DE CONTROL 

Como parte del control de la supervisión se manejaba una serie de documentos 

donde se registraba constantemente lo acontecido en obra. Parte de estos 

documentos se refiere a las cartas, actas de reunión contractual, reportes diarios 

de obra, no conformidades, etc. 

Dentro de todos estos documentos cabe mencionar la importancia de la revisión 

por parte de la supervisión del llenado del formato de reporte diario y la inclusión 

de los comentarios que considere conveniente ya que este documento será de 

mucha utilidad al momento de tener que resolver reclamos de adicionales del 

contratista. En esta obra se tuvo un supervisor 'encargado de registrar 

diariamente los recursos con que contaba el contratista en cada frente así como 

de verificar avances diarios y acumulados, para de esta manera dejar registrado 

lo que realmente ocurría a lo largo de la obra. En el Anexo 8.3 se presenta un 

modelo de cada uno de los documentos utilizados para el manejo de la obra. 

Es en base a lo indicado en los reportes diarios que se pudo elaborar el 

cronograma de ejecución real de la obra y de esta manera poder hacer la 

comparación con el ultimo cronograma de ejecución aprobado. Este cronograma 

se presenta en el Anexo 8.3 y nos será de mucha utilidad para poder determinar 

los sobrecostos en los que incurrió el contratista en el capítulo siguiente. 

_Como d�to principal para poder comprender la razón de los valores que 

obtendremos más adelante tenemos lo siguiente: 
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)- Fecha de inicio real 

)- Plazo de ejecución real 

)- Fecha de término real 

CAPITULO IV: DOCUMENTOS DE CONTROL 
Y SEGUIMIENTO DE OBRA 

26 de Marzo del 2012 

240 días calendarios. 

20 de Noviembre del 2012 

En el cronograma comparativo elaborado se puede apreciar los atrasos en que 

incurre el contratista en prácticamente la totalidad de las partidas, a pesar de que 

como se ha visto la mayoría de los metrados fueron reducidos en comparación a 

los inicialmente adjudicados. 
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CAPITULO V: ANALISIS PARA LA OBTENCION DE SOBRECOSTOS 

INCURRIDOS Y DISCUSION DE RESULTADOS 

5.1 METODOLOGÍA UTILIZADA 

En la última sección del capítulo anterior se obtuvo el comparativo del 

cronograma aprobado al final de la obra versus el cronograma real de ejecución. 

Esta información sumada a los datos de costos reflejados en los análisis de 

precios unitarios y gastos generales nos servirá para realizar el análisis de los 

sobrecostos en los que ha incurrido el contratista para el prese�te proyecto. 

Para ello primero vamos a determinar el costo real de los recursos que utilizo el 

contratista. En el caso del personal se tiene la información de los haberes 

percibidos por los trabajadores a lo cual se le adiciona los aportes del 

empleador. Dentro de las tarifas horarias propuestas por el contratista en sus 

análisis de precios unitarios siempre se tiene un margen de utilidad y 

sobreutilidad el cual se demuestra líneas abajo. 

Estas tarifas reducidas se ingresan al análisis de· precios unitarios de la 

propuesta económica del contratista y con ello se tiene el gasto programado de 

acuerdo al metrado de cada partida produdiva. 

En base al cronograma real de ejecución de la obra se tienen los tiempos de 

duración de cada actividad productiva, con el metrado final del presupuesto de 

liquidación se puede obtener el rendimiento real en cada partida y por ende el 

costo real de cada actividad. 

La diferencia entre ellos nos dará el sobrecosto en que incurre el contratista en 

cada actividad. 

· De riúmera similar, en el detalle de gastos generales se ingresan los costos

reales de cada ítem y se obtiene el gasto general proyectado por el contratista. A

este detalle le adicionamos el tiempo total que demoro la obra y se obtiene el
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gasto general real en que se incurrió. La diferencia nos dará el sobrecosto por 

este concepto. 

Finalmente, toda esta información se compila en base al presupuesto de 

liquidación y podremos observar las variaciones entre los sobrecostos incurridos 

y la ganancia o pérdida final del proyecto. Toda esta información se calculó en el 

programa Excel de Microsoft Office. 

5.2 CALCULO DEL COSTO REAL DE LOS RECURSOS 

Para el cálculo del costo real se cuenta con la información de los haberes de los 

trabajadores a lo cual se le adiciona los aportes del empleador y con ello se 

obtiene el gasto mensual por un personal de piso. 

Para calcular el gasto por hora hombre se consideran 23 días trabajados a 1 O 

horas trabajadas por día, tal y como se muestra en el siguiente cuadro: 

Cuadro Nº 6.- Gasto pór HH para un personal de piso 

Haberes por planilla = 1,400.00 NS/. 

Aportes del empleador = 40% de su remuneracion bruta 
= 560.00 NS/. 

Gasto mensual = 1,960.00 NS/. 

Tipo de cambio = 2.80 NS/./ US$ 

Gasto mensual = 700.00 US$ 

Jornada laboral = 10.00 horas 

Dias trabajados = 23.00 dias al mes 

Gasto por hh = 3.04 US$ / hh 

* Esta informacion fue proporcionada por el contratista al cliente como parte del

sustento para reclamo de adicionales.

Para poder determinar cuál es el porcentaje de utilidad que se obtiene de la tarifa 

horaria de las maquinarias debemos determinar primero la tarifa horaria a cobrar 

·por la máquinaria. Para ello se utiliza el método lineal para el cálculo de la tarifa

horario de · maquinarias de acuerdo a la Resolución Directora! No 035-

2010NIVI ENDA-VMCS/DNC/DEN-RPS del Ministerio de Vivienda, Construcción
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y Saneamiento en donde se aprueba la Norma Técnica denominada "Elementos 

para la determinación del costo horario de los equipos y la maquinaria del sector 

construcción". 

La metodología citada establece que la tarifa horaria tiene dos componentes 

principales: el costo horario de posesión y el costo horario de operación. En 

nuestro caso analizamos la tarifa horaria de una excavadora tipo CA T 330 DL. 

El costo horario de posesión se calcula en base a los costos de depreciación, 

intereses y los correspondientes a seguros, almacenajes e i�puestos como se 

muestra en el siguiente cuadro: 

Cuadro Nº 7.- Calculo de costo horario de posesión 

COSTO HORARIO DE POSESION 

1.- Datos: 

Va (Valor de adquisicion) 

n (vida util) 

Horas trabajadas por año 

VEU (vida economica util) 

TAMN (tasa activa en moneda nacional) 

Tasa de seguros 

Tasa de impuestos 

Tasa de almacenaje 

2.- Calculos: 

Vr (valor de rescate) 

20% *Va 

IMA (inversion media anual) 

[[Va* (n+1 )] + [Vr * (n-1)]] / 2 * n 

Depreciacion 

(Va - Vr) / VEU 

Intereses 

IMA x T AMN / No horas anuales 

Seguros, impuestos y almacenaje 

[IMA *{¿de tasas anuales)]/ No horas anuales 

Costo horario de posesion 

1 

784,000.00 NS/. 

5.00 años 

3,000.00 hm / año 

15,000.00 hm 

12.50% 

2.50% 

2.00% 

1.00% 

156,800.00 NS/. 

533,120.00 NS/. 

41.81 NS /hm 

22.21 NS / hm 

9.77 NS / hm 

73.79 NS/ hm 

26.35 US$ / hm 

Por otro lado el costo horario de operac1on incluye los costos por consumo 

(combustible, lubricantes, grasas, filtros) así como de repuestos, operador Y de 
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mantenimientos. Los consumos de combustibles se obtienen de la experiencia 

de trabajo en similares condiciones, mientras que los consumos de lubricantes y 

grasa provienen de tablas del fabricante. El cálculo correspondiente a este 

concepto se muestra en el cuadro siguiente: 

Cuadro Nº 8.- Calculo de costo horario de operación 

COSTO HORARIO DE OPERACION 

1.- Petroleo 

Consumo de petroleo 

Costo de petroleo 

Costo horario de petroleo 

2.- Aceite de motor 

Consumo 

costo aceite grado 40 

Costo horario de aceite 

3.- Aceite Hidraulico 

Consumo 

costo aceite hidraulico 

Costo horario de aceite hidraulico 

4.- Aceite de transmision 

Consumo 

costo aceite de transmision 

Costo horario de aceite de transmision 

5.- Grasas 

Consumo 

costo grasa 

Costo horario de aceite hidraulico 

6.- Filtros 

20% (Combustible+ Lubricantes) 

7 .- Carrileria 

Reemplazo 

Costo de carrileria Ugo completo) 

Costo horario de carrileria 

8.- Operador 

Costo operario const. civil 

C9sto horario de operador 

9.- Mantenimiento 

Costo total del mantenimiento 

VEU 

1 O.- Mantenimiento por mano de obra 

Costo horario por mano de obra 

11.- Mantenimiento por repuestos 

Costo horario por repuestos 

Costo horario de operacion 

8.00 gln/hm 

10.50 NS/gin 

84.00 NS/hm 

0.05 gln/hm 

35.00 NS/gin 

1.75 NS/hm 

0.004 gln/hm 

28.50 NS/gin 

0.11 NS/hm 

0.004 gln/hm 

39.00 NS/gin 

0.16 NS/hm 

0.22 lbs/hm 

8.00 NS/lbs 

1.76 NS/hm 

17.2 NS/hm 

10000 hm 

150000 NS 

15 NS/hm 

16.5 NS/hh 

24.75 NS/hm 

280,000.00 NS 

15,000.00 hm 

4.67 NS/hm 

14.00 NS/hm 

163.40 NS/hm 

I,
' 58.36 US$/hm 

EVALUACIÓN DE SOBRECOSTOS INCURRIDOS POR EL CONTRATISTA EN LA CONSTRUCCIÓN DEL DEPOSITO DE 
RELAVES DE LA COMPAfÍlfA MINERA SUYA MARCA -A YA CUCHO 
Bach. Rosales Vásquez, Juan Francisco 52 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 
FACUL TAO DE INGENIERIA CIVIL 

CAPITULO V: ANÁLISIS PARA LA OBTENCIÓN DE SOBRECOSTOS 
INCURRIDOS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Resumiendo, la tarifa horaria por la excavadora seria la suma del costo horario 

de posesión con el costo horario de operación, lo cual nos da una tarifa de 84.71 

US$ / hm. 

La tarifa que indica el contratista para esta maquinaria es de 107 US$ / hm, con 

lo cual haciendo la comparación tenemos un incremento de 20% lo que 

representa una sobre utilidad para esta maquinaria. Experiencias anteriores 

concuerdan con este cálculo, por lo cual de manera conservadora 

consideraremos que el costo por el alquiler de maquinarias es un 85% de la 

tarifa propuesta por el contratista tomando en cuenta que todo el equipo utilizado 

era de propiedad del contratista. Con ello, las tarifas horarias de las maquinarias 

a considerar para el cálculo del sobrecosto queda de acuerdo al siguiente 

cuadro: 

Cuadro Nº 9.- Costo real de tarifa horaria para maquinarias 

COSTO POR H.M. (,US$) 

MAQUINARIA UND A.e.u. REAL 

Excavadora 330 hm 107.00 90.95 

Excavadora 325 hm 95.00 80.75 

Tractor O8R hm 130.00 110.50 

Tractor O6T hm 80.00 68.00 

Cargador Frontal 950F hm 70:00 59.50 

Volquete de 15 m3 hm 43.00 36.55 

Motoniveladora 135H hm 70.00 59.50 

Rodillo Vibratorio 1 O ton hm 47.00 39.95 

Cisterna de agua 5,000 gin hm 43.00 36.55 

5.3 ANÁLISIS DE PARTIDAS 

En esta sección procederemos a analizar los sobrecostos en aquellas partidas 

representativas del presupuesto total. El detalle del cálculo realizado para cada 

partida se presenta en el anexo C.1. 

5.3.1 Movilización y desmovilización de maquinarias 

-De acuerdo a la propuesta del contratista, la movilización de maquinarias 

iniciaba el 26 de marzo y culminaba el 07 de abril lo cual representaba una 

duración de 13 días desde el inicio de la obra. 
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Sin embargo, podemos observar que en la realidad los equipos iniciaron su 

movilización el día 12 de abril, es decir 18 días después de haberse iniciado el 

plazo contractual. Adicionalmente a ello la movilización demoro 38 días, 

prácticamente el triple del tiempo programado inicialmente. 

Si bien es cierto como partida, la movilizacion en diferentes fechas no muy 

lejanas no representa un costo adicional, se genera retraso en el plazo 

contractual y ejecucion improductiva de partidas por no contar con la cantidad 

adecuada de recursos. 

Como consecuencia, el contratista debe implementar posteriormente mas 

recursos a su costo para tratar de revertir el atraso en que se incurre. Este 

sobrecosto de movilizacion y desmovilizacion se determina en el siguiente 

cuadro: 

Cuadro Nº 10.- Sobrecosto por movilización y desmovilización de maquinaria adicional 

EQUIPO 
CANTIDAD 

VIAJES 
P.U. PARCIAL 

PROPUESTO REAL ADICIONAL (US$) (US$) 

Excavadora 330 2 3 1 2 4,000 8,000 

Excavadora 325 2 4 2 2 3,500 14,000 

Tractor 08 1 3 2 2 5,000 20,000 

Tractor 06 2 1 -1 2 3,500 -7,000

Cargador frontal 1 3 2 2 2,500 10,000 

Rodillo liso 1 O ton 3 2 -1 2 2,500 -5,000

Motoniveladora 1 1 o 2 2,500 o 

Cisterna de agua 1 1 o 2 500 o 

Retroexcavadora 1 1 o 2 2,000 o 

Track Orill 1 1 o 2 3,000 o 

Rock Orill 1 1 o 2 3,000 o 

Cisterna combustible 1 1 o 2 700 o 

Luminarias 3 7 4 2 500 4,000 

Volquetes 10 16 6 2 500 6,000 

Sobriecesto Total (US$) 50,000 

El contratista pretendio que parte de este sobrecosto se reconozca como 

adicional, sin embargo la Supervision logro sustentar adecuadamente que 

ninguno de estos equipos adicionales ameritaba reconocimiento economico 

alguno. 
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5.3.2 Trazo y replanteo 

De acuerdo al cronograma propuesto esta partida debía durar 118 días, lo cual 

es acorde al plazo contractual. Sin embargo por los retrasos en los trabajos esta 

partida duro 103 días más a lo programado, es decir 221 días, extendiéndose 

hasta el 20 de noviembre. 

En base a los costos de planilla del personal (incluyendo aportes del empleador), 

y a los alquileres de equipos topográficos indicado en los análisis de precios 

unitarios se tiene el siguiente detalle: 

Cuadro Nº 11.- Sobrecosto por mayor tiempo en trazo y replanteo 

R&CURSO UND CANTIDAD CUADRILLA P.U. (US$) 
PARCIAL 

(US$) 

Personal de piso mes 3.40 3 700 7,140 

Estacion total mes 3.40 1 1,300 4,420 

Nivel topografico mes 3.40 1 350 1,190 

Sobrecosto Total (US$) 12,750 

Este monto corresponde al sobrecosto directo de la_ partida en mención. El 

sobrecosto indirecto correspondiente al topógrafo se calculara posteriormente en 

conjunto sobre el detalle de los gastos generales. 

5.3.3 Mantenimiento de vías 

Al igual que en la partida anterior al tenerse un incremento en el plazo de 

ejecución de la obra, es necesario que el mantenimiento de las vías se 

prolongue más tiempo de lo programado en este caso se incrementa de 111 días 

a 212 (101 días adicionales). 

Tornando en cuenta los recursos programados de acuerdo al análisis de precios 

unita�ios y considerando solamente el costo de las tarifas horarias calculadas en 

la sección anterior, es decir a un 85% del costo presentado por la jornada de 9 

horas máquina, se tiene el siguiente cálculo: 
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Cuadro Nº 12.- Sobrecosto por mayor tiempo en mantenimiento de vías 

RECURSO UNO CAN"FIDAD 

Personal de piso mes 3.4 

Rodillo hm 909 

Cargador Frontal hm 909 

Volquete hm 909 

Motoniveladora hm 909 

5.3.4 Rellenos de material tipo 1 

CUADRILLA INCIDENCIA P.U. 
(IUS$) 

2 100% 700.00 

1 15% 28.20 

1 15% 42.00 

1 20% 25.80 

1 15% 42.00 

Sobrecosto Total (US$) 

PARCIAL 
(US$) 
4,760.00 

3,845.07 

5,726.70 

4,690.44 

5,726.70 

24,748.91 

El relleno de material tipo I corresponde al relleno con material granular de la 

pantalla que va en la cara aguas arriba del dique del depósito de relaves y se 

rellena en capas de 0.30 m de espesor. El material proviene de una cantera 

ubicada a 1.276 km del centro de gravedad del dique. Los sobrecostos 

correspondientes a las partidas de este grupo se obtienen de la siguiente 

manera: 

Cuadro Nº 13.- Sobrecosto en partidas de relleno de material tipo 1 

2.1.1 PREPARACION DE MATERIAL TIPO 1 
Duracion propuesta . 52 dias 

Duracion real 87 dias 

Metrado contractual 25,210.00 m3 

Metrado real 22,282.53 m3 

P. U. contractual 2.62 US$/m3 

Costo programado 2.64 US$/m3 

Costo real 4.25 US$/m3 

Diferencia -1.61 US$/m3

ISoli>recosto total -35,874.87 US$

2.1.2 CARGUIO Y TRANSPORTE 
Duracion propuesta 40 dias 

Duracion real 75 dias 

Metrado contractual 25,210.00 m3 

Metrado real 22,282.53 m3 

P. U. contractual 2.35 US$/m3 

Costo programado 1.80 US$/m3 

Costo real 2.66 US$/m3 

Diferencia -0.86 US$/m3

ISoli>recosto total -19,162.98 US$
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2.1.3 COLOCACION Y COMPACTACION

Duracion propuesta 40 dias 

Duracion real 75 dias 

Metrado contractual 25,210.00 m3 

Metrado real 22,282.53 m3 

P.U. contractual 2.52 US$/m3 

Costo programado 2.00 US$/m3 

Costo real 2.66 US$/m3 

Diferencia -0.66 US$/m3

l·S0brecosto total -14,706.47 US$

Con los resultados obtenidos, podemos inferir por ejemplo qu� en la partida de 

colocación y compactación de material tipo I se tiene un precio unitario 

contractual de 2.52 US$/m3. Pero cuando ingresamos los costos reales de los 

recursos utilizados obtenemos un costo programado de 2.00 US$/m3. Es decir, 

que el contratista al momento de ofertar tenía planeado un ahorro de 0.52 

US$/m3 con respecto al precio contractual. 

Sin embargo, dado que la actividad demoró 35 días más de lo programado, aun 

a pesar de que los metrados finales se redujeron, el precio real que obtuvo fue 

de 2.66 US$/m3. Es decir, tuvo una pérdida de 0.14 ·US$/m3 con respecto al 

precio contractual, pero genero un sobrecosto de 0.66 US$/m3 respecto al gasto 

programado para este trabajo. 

De la misma manera se analizaran todas las partidas siguientes y al final se 

realizara un comparativo entre la pérdida y el sobrecosto que generó el 

contratista. 

5.3.5 Rellenos de material tipo 11 

Este material conforma la parte intermedia del dique de relaves y se considera 

un material de transición entre la pantalla y el enrocado del espaldón. Consiste 

_en piedra __ mediana de tamaño máximo 0.40 m compactado en capas de 0.60 de 

espesor. 
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En el siguiente cuadro se resumen los cálculos para los sobrecostos obtenidos 

en este grupo de partidas: 

Cuadro Nº 14.- Sobrecosto en partidas de relleno de material tipo 11 

2.2.1 PREPARACION DE MATERIAL TIPO 11 

Duracion propuesta 37 dias 

Duracion real 81 dias 

Metrado contractual 14,300.00 m3 

Metrado real 11,911.80 m3 

P.U. contractual 7.55 US$/m3 

Costo programado 7.28 US$/m3 

Costo real 9.46 US$/m3 

Diferencia -2.18 U8$/m3

1,sobrecosto total -25,967.72 US$

2.2.2 CARGUIO Y TRANSPORTE 

Duracion propuesta 34 dias 

Duracion real 77 dias 

Metrado contractual 14,300.00 m3 

Metrado real 11,911.80 m3 

P.U. contractual 2.09 US$/m3 

Costo programado 3.43 US$/m3 

Costo real 9.18 US$/m3 

Diferencia -5.75 US$/m3

ISobrecosto total -68,492.85 US$

2.2.3 COLOCACION Y COMPACTACION 

Duracion propuesta 35 dias 

Duracion real 77 dias 

Metrado contractual 14,300.00 m3 

Metrado real 11,911.80 m3 

P. U. contractual 2.37 US$/m3 

Costo programado 2.50 US$/m3 

Costo real 6.67 US$/m3 

Diferencia -4.17 US$/m3

ISobrecosta total -49,672.21 US$

En este grupo de partidas los sobrecostos se· incrementan considerablemente 

debido a que las duraciones de las partidas prácticamente se duplican. 
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5.3.6 Rellenos de material tipo 111 

Conforma la cara aguas abajo del dique de relaves y consiste en enrocado de 

tamaño máximo 0.90 m compactado en capas de 1.00 m de espesor. 

El cálculo de sobrecostos se calcula de la siguiente manera: 

Cuadro Nº 15.- Sobrecosto en partidas de relleno de material tipo 111 

2.3.1 PREPARACION DE MATERIAL TIPO 111 
Duracion propuesta 107 dias 
Duracion real 176 dias 

Metrado contractual 144,000.00 m3 
Metrado real 123,991.68 m3 

P.U. contractual 6.81 US$/m3 
Costo programado 6.45 US$/m3 
Costo real 6.67 US$/m3 
Diferencia -0.22 US$/m3

ISobrecosto total -27,278.17 US$
2.3.2 CARGUIO Y TRANSPORTE 

Duracion propuesta 107 dias 
Duracion real 186 dias 

Metrado contractual 144,ooo·.oo m3 
Metrado real 123,991.68 m3 

P. U. contractual 2.51 US$/m3 
Costo programado 2.08 US$/m3 
Costo real 2.93 US$/m3 
Diferencia -0.85 US$/m3

ISobrecosto total -105,392.93 US$

2.3.3 COLOCACION Y COMPACTACION 
Duracion propuesta 107 dias 
Duracion real 158 dias 

Metrado contractual 144,000.00 m3 
Metrado real 123,991.68 m3 

P. U. contractual 2.37 US$/m3 
Costo programado 1.77 US$/m3 
Costo real 2.28 US$/m3 
Diferencia -0.51 US$/m3

-- ISobrecosto total -63,235.76 US$
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5.3. 7 Geomembrana en presa 

Este grupo de partidas corresponde a los trabajos necesarios para 

impermeabilizar la cara aguas arriba del dique de relaves. Los sobrecostos 

obtenidos se presentan a continuación: 

Cuadro Nº 16.- Sobrecosto en partidas de Geomembrana en presa 

3.2.0 INSTALACION DE GEOMEMBRANA HOPE 1.5 mm 
Duracion propuesta 8 dias 

Duracion real 7 dias 

Metrado contractual 7,820.00 m·3 

Metrado real 4,757.23 m3 

P. U. contractual 1.99 US$/m3 

Costo programado 1.80 US$/m3 

Costo real 2.13 US$/m3 

Diferencia -0.33 US$/m3

1:sobrrecosto total -1,569.89 US$
3.4.0 INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 

Duracion propuesta 42 dias 

Duracion real 69 dias 

Metrado contractual 19,070.00 m3 

Metrado real 13,337.93 m3 

P. U. contractual 1.04 US$/m3 

Costo programado 1.10 US$/m3 

Costo real 2.28 US$/m3 

Diferencia -1.18 US$/m3

l,S0br:eeost0 tatal -15,738.76 US$

Podemos observar como en el caso de la instalación de la geomembrana se 

esperaba tener un ahorro de 0.19 US$/m3, sin embargo se tuvo una pérdida de 

0.14 US$/m3 y un sobrecosto de 0.33 US$/m3. 

5.3.8 Impermeabilización del depósito de relaves 

Esto� trabajos comprenden la preparación de la superficie del vaso del depósito 

de relaves y la impermeabilización del mismo con Geomembrana de HOPE de 

1.5 mm de espesor. 
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Cuadro Nº 17.- Sobrecosto en impermeabilización del depósito de relaves 

4.3.0 PREPARACION DE SUPERFICIE 
Duracion propuesta 48 dias 

Duracion real 171 dias 

Metrado contractual 123,866.00 m3 

Metrado real 99,951.05 m3 

P. U. contractual 2.81 US$/m3 

Costo programado 1.30 US$/m3 

Costo real 1.83 US$/m3 

Diferencia -0.53 US$/m3

l:Sebr.ecosto tatal -si,974.06 ll!JS$

4.4.0 INSTALACION DE GEOMEMBRANA HOPE 1.5 mm 
Duracion propuesta 39 

Duracion real 81 

Metrado contractual 123,866.00 

Metrado real 99,951.05 

P. U. contractual 1.89 

Costo programado 1.76 

Costo real 1.91 

Diferencia -0.15

l'Sobrecost0 total -114,,992.66

5.4 SOBRECOSTOS EN LOS GASTOS GENERALES 

dias 

dias 

m3 

m3 

US$/m3 

US$/m3 

US$/m3 

US$/m3 

US$ 

1 

Como ya se mencionó, el plazo de ejecución se extendió por 100 días más allá 

del plazo estipulado contractualmente. Esto género que todo el grupo de 

supervisores y sus recursos asignados tuviera que permanecer en obra más 

tiempo del programado generando un sobrecosto considerable. 

Como parte del cliente, se tuvo acceso a la información de haberes de todo el 

personal. Ello permitió poder analizar el gasto programado por concepto de 

gastos generales. 

Para calcular el sobrecosto por gastos generales se recalculo el gasto 

programado con el tiempo real de ejecución del proyecto. El detalle de este 

cálculo se presenta en el Anexo C.2 del presente informe. El resumen de los 

datos obtenidos se muestra a continuación: 
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Cuadro Nº 18.- Sobrecosto en gastos generales 

l'ir1EM DESCR.IPCION GA'5liO GASTO GAST<O 
CONiTRACTlJAL P,ROG·RAM�DO REAL 

1.00 GASTOS GENERALES VARIABLES 
1.10 Personal staff 265,752.10 161,966.55 282,827.76 

1.20 Personal empleado 85,351.20 66,527.69 120,937.53 

1.30 Equipos requeridos 243,005.00 151,479.00 256,374.00 

1.40 Gastos de facilidades 35,558.40 21,923.05 36,858.10 

1.50 Otros 141,015.00 111,097.50 131,493.00 

2.00 GASTOS GENERALES FIJOS 
2.10 Gastos admin. / financieros 30,000.00 30,000.00 30,000.00 

2.20 Otros 18,000.00 18,000.00 18,000.00 

, 

TOTAL (US$) 818,681.70 1 560,993.79 876,490.39 1 

SOBRECOSTO SN G.G. (US$) -3,15,496,601

Para este cálculo solamente se analizaron los gastos generales variables. 

En el cuadro anterior podemos observar cómo se tiene una diferencia de 

257,687.91 dólares entre el gasto programado y el monto que se presenta en la 

propuesta económica. Sin embargo el tiempo adicional de ejecución de la obra 

es tan prolongado que se termina teniendo una pérdida de 57,808.69 dólares por 

sobre el monto final valorizado por este concepto. 

5.5 DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

En base a los resultados obtenidos anteriormente podemos ver que se tiene un 

ahorro proyectado en cada partida ya que el costo de realizarla resulta menor 

que el costo unitario contractual. 

Sin embargo, dado que el contratista tuvo rendimientos muy bajos, el periodo de 

ejecución de los trabajos se prolongó 100 días más del plazo contractual lo cual 

genero sobrecostos en el presupuesto real de obra. 

Si tomamos como referencia el presupuesto final valorizado (liquidación) y lo 

comparamos con los sobrecostos obtenidos podremos obtener la ganancia o 

pérdida obtenida en cada partida y en el presupuesto total. 
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Cuadro Nº 19.- Resumen de sobrecostos 

DESCRIPCION LIQUIDACION REAL SOBRE 
COSTO 11 

TRABAJOS PRELIMINARES 309,731.20 375,032.11 -95,996.77

MOVIMIENTO DE TIERRAS 
Relleno de material tipo 1 177,962.55 224,310.20 -69,744.32

Relleno de material tipo 11 143,060.72 301,487.66 -144, 132.78

Relleno de material tipo 111 1,425,904.32 1,473,021.16 -195,906.86

Superficie de rodadura 4,265.33 9,382.66 -5,836.21

Transporte adicional 205,648.92 205,648.92 0.00 

GEOMEMBRANA EN PRESA 54,014.56 79,763.97 -11,265.07

IMPERMEABILIZACION DEPOSITO 475,366.33 484,361.93 -67,966.72

COSTO DIRECTO 2,795,953.93 3,153,008.61 -590,848. 73

GASTOS GENERALES 825,824.37 876,490.3,9 -315,496.60

UTILIDAD 218,084.41

GANANCIA 
PeRDIDA 
-65,300.91

-46,347.65

-158,426.94

-47, 116.84 

-5, 117.33

0.00 

-25,749.41

-8,995.60

-357,054.68

-50,666.02

110TAt. {US$) 1 3,839,862.71 1 4,029,499.00 1 -90.6,345.33 1 -189,636.29

En el último cuadro podemos notar como el total de los sobrecostos en que 

incurre el contratista asciende a 906,345.33 dólares. Sin embargo, cuando 

comparamos el gasto real de la obra con el monto final valorizado se tiene una 

pérdida de 189,636.29 dólares. 

Esto denota que a pesar que el contratista acumula un monto importante en 

sobrecostos debido principalmente a ineficiencias suyas, gran parte de estos 

sobrecostos son absorbidos dentro del presupuesto ofertado. 

El cuadro resumen con el análisis de sobrecostos por cada partida se presenta 

en el anexo C.3. 
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 CONCLUSIONES 

� El monto valorizado en la liquidación es de 3'839,862.71 dólares americanos. 

Se determina que el contratista amerita una ampliación de plazo de 1 O días 

con lo cual el nuevo plazo es de 150 días y la fecha de término se extiende al 

22 de agosto. 

� La duración total de los trabajos se extendió por 240 días, con lo cual la 

fecha de término fue el 20 de noviembre. Esto se concluye luego de elaborar 

el cronograma real de ejecución de los trabajos en base a los reportes 

diarios. 

� Si el contratista hubiera terminado los trabajos de acuerdo a lo programado, 

tendría una sobreutilidad, esto tomando en cuenta que el costo unitario 

programado por partida es menor que el propuesto contractualmente. 

� En base al análisis realizado se concluye que el costo unitario real de cada 

partida es mayor al programado y, en la mayoría de partidas, mayor al 

contractual. Esto se traduce en sobrecostos, con lo cual el saldo que queda 

luego de consumirse los ahorros previstos se convierten en pérdidas para el 

contratista. 

� Los sobrecostos correspondientes al costo directo se tienen de la siguiente 

manera: 

Monto valorizado = 2795,953.93 US$ 

Gasto programado = 2'562, 159.88 US$ 

Gasto real = 3'153,008.61 US$ 

Sobrecosto = 590,848.73 US$ 

Perdida = 317,054.68 US$ 
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� En cuanto al análisis de los sobrecostos en gastos generales · se tiene lo 

siguiente: 

Monto valorizado = 825,824.37 US$ 

Gasto programado = 560,993.79 US$ 

Gasto real = 876,490.39 US$ 

Sobrecosto = 315,496.60 US$ 

Perdida = 50,666.02 US$ 

� Con ello, los montos totales del presupuesto quedaríap como sigue a 

continuación: 

Monto valorizado = 3'839,862. 71 US$ 

Gasto programado = 3'123,153.67 US$ 

Gasto real = 4'029,499.00 US$ 

Sobrecosto = 906,345.33 US$ 

Perdida = 189,636.29 US$ 

� La duración excesiva de los trabajos, que se extendió por 100 días 

adicionales, determino una perdida para el contratista. 

� Un porcentaje importante de los sobrecostos incurridos son absorbidos por 

los ahorros previstos en el presupuesto ofertado. 

� Si el contratista tuviera una duración menor en los trabajos, aun así 

extendiéndose por fuera del plazo contractual hubiera obtenido su utilidad de 

7.8% ofertada por lo menos. 

� Se concluye que en obras de movimientos de tierras, las coberturas que se 

tienen en los precios unitarios y en los gastos generales nos pueden permitir 

tener una sobreutilidad importante, adicional a la utilidad ofertada. 
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� Como los márgenes de utilidad son aceptables para las · empresas 

contratistas (en la mayoría de los casos), no se preocupan en optimizar sus 

procesos. 

� Se tienen una filosofía equivocada de que el retraso en enviar el total del 

pool de equipos a la obra va a generar ahorros, cuando en realidad lo que 

genera es ir acumulando atrasos, que como en este caso son insalvables. 

� Contratar personal clave con experiencia no es un gasto sino una inversión. 

� La disponibilidad mecánica de los equipos influye directamente en los 

rendimientos de los trabajos. 

6.2 RECOMENDACIONES 

� Se recomienda a las empresas contratistas tener el registro histórico de 

rendimientos alcanzados en partidas similares para poder tener una base de 

datos más confiable para poder elaborar la propuesta económica en la 

licitación de cualquier obra de movimiento de tierras. 

� La persona encargada de elaborar la propuesta económica debe tener 

conocimiento de obra de los trabajos realizados. Para ello esta persona debe 

visitar frecuentemente la obra para recabar datos reales y adquirir 

experiencia. Esto permitirá que los costos y plazos ofertados sean acordes a 

lo que se puede lograr realmente. 

� Es recomendable que el residente de obra y el encargado de la oficina 

técnica de la obra tengan la experiencia -suficiente para poder advertir a 

tiempo posibles restricciones futuras y de esta manera tomar las medidas 

necesarias para que no· se traduzcan en atrasos. Personal sin experiencia no 

logra-advertir estos puntos hasta que ya es muy tarde y simplemente siguen 

el status· quo. 
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)"" La programación o histograma de llegada de equipos y personal propuesto 

por el residente de obra debe ser respetado por la oficina central y no 

pretender equivocadamente ahorrar retrasando la llegada de los mismos. 

)"" Se recomienda calcular los rendimientos tomando en cuenta las condiciones 

climáticas y geográficas del lugar de trabajo. Por lo general las minas se 

ubican en climas fríos con condiciones de acceso bastante difíciles y esto 

influye directamente en los tiempos de llegada de los recursos. 

)"" Es de suma importancia el control de producción de las car:1teras, ya que es 

esta actividad la que regirá el ritmo de los rellenos. 

)"" Experiencias pasadas recomiendan realizar el mantenimiento constante de 

las vías por donde circulan los volquetes con material para relleno ya que un 

gran porcentaje de las fallas mecánicas en los volquetes se debe justamente 

a tener vías en mal estado con la mentalidad de ahorrar en esta partida. 

)"" El manejo de las aguas de escorrentía en las partes altas del área de la obra 

nos permitirá que el mantenimiento realizado a las vías nos dure más tiempo. 

Es necesario recordar que el agua es el principal enemigo de las trochas. 

)"" El mantenimiento preventivo y recarga de combustible de las maquinarias 

debe realizarse en las horas muertas del trabajo (almuerzo, cambio de 

turno). 

)"" El mantener el control periódico sobre el gasto realizado permitirá determinar 

el momento adecuado en el que se requiera incrementar maquinarias en 

actividades críticas. De lo contrario se puede tener un gasto excesivo e 

innecesario en gastos generales como ya se demostró en este informe. 

� Para poder realizar un trabajo seguro, con la calidad requerida y lograr un 

margen de utilidad importante es recomendable que la empresa no se 

resigne con su actual desempeño y siempre busque la mejora continua. 
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ANEXO B 

B.1 DOCUMENTOS DE LICITACION

B.1.1 CARTA DE'ADJUDICACION



HOCHSCHILD MINING 

SUYAMARCA 

Calle La Colonia 180 
Lima 33 Perú 

+511 3172000 FAX511 3172030 
www.hocplc.com 

Carta No HOC-SU-0011-2012 Lima, 23 de Febrero de 2012 

Señores 
BISA CONSTRUCCIÓN S.A. 
Jr. Larrabure y Unanue Nº 146, Urb. Santa Beatriz- Lima
Lima 
Telfs. (511) 6266200 - 4332842- 3322228

Atención: José E. Vizquerra Bellido 
Director Gerente General 
jvizquerra@bisa.com .pe 

Referencia: Proyecto: "Ampliación de Presa de Relaves- 2da y 3era etapa- UO 
Pallancata" 

Asunto: Adjudicación de la "Ampliación de la Presa de Relaves Pallancata" 

Estimados señores: 

Mediante la presente adjudicamos a su representada BISA CONSTRUCCIÓN S.A. (BISA 
CONSTRUCCIÓN) el contrato a "precios unitarios" por los servicios de "Ampliación de la
Presa de Relaves - 2da y 3era etapa" ("Proyecto") de la Unidad Operativa Pallancata en 
el Departamento de Ayacucho. 

En tal sentido, conforme a las c;onversaciones sostenidas y ,a su Propuesta Económica 
adjunta, por la presente Minera Suyamarca S.A.C. ("Suyamarca") le adjudica el servicio a 
su representada BISA CONSTRUCCIÓN, en los términos generales que se detallan a 
continuación: 

TÉRMINOS DE ADJUDÍCACION 
Ílnicio de los trabajos: 26 de Marzo de 2012. 
1 Plazo de Ejecución: 140 días 
j Fin de Obra: 12 de Agosto del 201 2 

Penalidades: 
Las partes acordarán penalidades en el 
contrato correspondiente, con fa finalidad 
de asegurar la ejecución de la obra de 
conformidad con lo Propuesta, así como, 
de _:._��y:1 ca,so, el cumplimiento de los

.' '"'º''··, . 
-,<-

'<'-
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,· 

-----··------

Costo Directo : 

Gastos Generales 

Utilidad ( l 2.027%): 

Total Oferto sin IGV: 
(Dólares Americanos) 
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uso 3,251,703.66 

USD 818,681.70 

uso 253,632.89 

USD 4,324,018.25 



estóndares de seguridad e higiene, los de
protección del medio ambiente, y las 
normas laborales y demás obligaciones 
que el contrato de servicios 
correspondiente estipule. 

HOCHSCHILD MINING 

SUYAMARCA 

Calle La Colonia 180 
Lima 33 Perú 

+511 3172000 FAX 511 3172030
www.hocplc.com 

Total monto a pagar por adelanto (30%): 
USS 1,297,205.48 + IGV 

Se deberó presentar una Carta Fianza por 
USD 1,530,702.46 (adelanto + IGV), esta 
fianza deberá ser: 

• Solidaria
• Incondicional
• Indivisible
• Irrevocable
o Sin beneficio de exclusión
• De ejecución inmediata
• Realización inmediata

La validez de la Carta Fianza por adelanto 
será hasta el 12 de Agosto del 2012 y será 
renovada cada tres meses hasta que la 
amortización sea al 100%. 

Forma de Pago: 

Valorizaciones mensuales de acuerdo a 
avance de obra. 

Pago a 15 · días como máximo de 
presentada la factura. 

La presente Carta de Adjudicación contiene todos los términos esenciales del Contrato de 
Obra definitivo que mediante la aceptación de la presente, La Contratista se obliga de 
manera expresa, inequívoca e irrevocable a celebrar con Suyamarca, en un plazo no 
mayor de treinta (30) días calendario desde notificada a Suyamarca, la aceptación de la 
presente por parte de La Contratista. 

De acuerdo a lo estipulado en el artículo 1418 del Código Civil, en caso La Contratista se 
niegue injustificadamente a celebrar el referido Contrato de Obra definitivo para la 
ejecución de La Obra, Suyamarca se encuentra plenamente facultada para solicitar la 
indemnización por daños y perjuicios que corresponda, ello, sin perjuicio del derecho de 
Suyamarca de ejecutar inmediatamente, la Carta Fianza o Póliza de Caución por 
seriedad de la oferta, que La Contratista le haya entregado. 
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HOCHSCHILD MINING 

SUYAMARCA 

Calle La Colonia 180 
Lima 33 Perú 

+5113172000FAX5113172030
www.hocplc.com 

En set"lal de conformidad y aceptación de cada uno de los términos y condiciones 
estipulados en la presente Carta de Adjudicación, sírvase firmar y fechar el presente 
documento en los espacios abajo indicados y remitirnos en un plazo no mayor de dos (2) 
días útiles de recibida la misma, un ( 1 ) ejemplar del presente documento debidamente 
suscrito por sus representantes autorizados. 
Seguros en que desarrollarán y ejecutarán La Obra con la mayor diligencia y compromiso 
para cumplir las metas trazados por nuestro empresa, quedamos a su disposición. 

Atentamente, 

e.e. Archivo

Proyectos Civiles 

NOTA DE ACEPTACION DEL TRABAJO ENCOMENDADO 

Mediante la presente aceptamos los términos y condiciones de la 
arta de Adjudicación HOC-S - O 11-2012 que nos remite Minera 

Suyamarca SAC. contratár:1dónos ra la Obra mencionada, la 
misma que contiene la�/condiciones esenciales del Contrato de 
Obra definitivo a ser S\J�Crito con Mine a Suyamarca S.A.C. por la 
jecuc;ón de la Obra 1endonadal'ª resente.

RE ENT ANTE LEGAL 

Nombre: "Jo� E,. \Jiz�ue:nu .. '&\\ido. 

Cargo: 'Diree.tor 0eren"te �ro.\. 

DN 1: O�l(, 15 '19 

Fecha: 
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ANEXO B 

8.1 DOCUMENTOS DE LICITACION 

8.1.2 PRESUPUESTO CONTRACTUAL 



PRESUPUESTO CONTRACTUAL ADJí!lDICADÓ 

... 

ITEM DESCRIPCJ()N UNO METRADO P.U.(US$) PARCIAL (US$) 

01.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES 
01.01.00 Movilización v desmovilización de maauinarias Glb 1.00 120,400.00 120,400.00 
01.02.00 Campamento Provisional de la Obra Glb 1.00 84,555.08 84,555.08 
01.03.00 Trazo y Replanteo Glb 1.00 31,874.35 31,874.35 
01.04.00 Meioramiento v habilitación de vias existentes Km 2.56 5,267.82 13,485.62 
01.05.00 Mantenimiento de vías Glb 1.00 48,642.13 48,642.13 
01.06.00 Construcción de acceso desde el oie de cantera a zona de voladura mi 350.00 101.78 35,623.00 
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS PRESA 
02.01.00 RELLENO MATERIAL TIPO 1 
02.01.01 Preoaración de material tioo 1 m3 25,210.00 2.62 66,050.20 
02.01.02 Carouío v transoorte ldo=0.5 Km\ m3 25,210.00 2.35 59,243.50 
02.01.03 Colocación v Comoactación moo 1l m3 25,210.00 2.52 63,529.20 
02.01.04 Transoorte adicional de suelo m3k 16,638.60 0.64 10,648.70 
02.02.00 RELLENO MATERIAL TIPO 2 • TRANSICIÓN 
02.02.01 Preoaración de material tioo 2 m3 14,300.00 7.55 107,965.00 
02.02.02 Carouío v transoorte /do=0.5 Km\ m3 14,300.00 2.09 29,887.00 
02.02.03 Colocación v Comoactación moo 2) m3 14,300.00 2.37 33,891.00 
02.03.00 RELLENO MATERIAL TIPO 3 • ENROCADO 
02.03.01 Preparación de material enrocado m3 144,000.00 6.81 980,640.00 
02.03.02 Carouio v transnn<te ldn=1.0 Kml m3 144,000.00 2.51 361,440.00 
02.03.03 Colocación v Comnactación /enrocado\ m3 144,000.00 2.18 313,920.00 
02.04.00 SUPERFICIE DE RODADURA 
02.04.01 Preoaración de material suoerficie de rodadura m3 1,020.00 2.46 2,509.20 
02.04.02 Carouio v transoorte ldo=0.5 Km\ m3 1,020.00 2.74 2,794.80 
02.04.03 Colocación v Comoactación moo 71 m3 1,020.00 2.81 2,866.20 
02.05.00 TRANSPORTE ADICIONAL Y OTROS 
02.05.01 T ransoorte adicional m3k 316,600.00 0.82 259,612.00 
03.00.00 GEOMEMBRANA EN PRESA 
03.01.00 Anclaie suoerior de aoemembrana (incluye corte v relleno) mi 360.00 15.38 5,536.80 
03.02.00 Instalación de aeomembrana HOPE 1.5 Texturada m2 7,820.00 1.99 15,561.80 

03.03.00 lns1alación de Geomalla Macarid WG 120 m2 10,375.00 1.21 12,553.75 

03.04.00 Instalación de aeotextil no teiido 270 ar/m2 m2 19,070.00 1.04 19,832.80 

04.00.00 IMPERMEABILIZACIÓN DEL DEPÓSITO DE RELAVES 
·--- --- --

04.01.00 Anclaje suoerior de noemembrana en suelo (incluve corte v relleno) mi 2,100.00 22.02 46,242.00 

04.02.00 Anclaje suoerior de noemembrana en roca (incluye corte v relleno l mi 450.00 27.26 12,267.00 

04.03.00 Preoaración de sunerficie oara recibir aeomembrana en presa m2 123,866.00 1.76 218,004.16 

04.04.00 Instalación de aeomembrana HOPE 1.5 mm. m2 123,866.00 1.89 234,106.74 

04.05.00 Eliminación de material no conforme m3 4,954.60 3.79 18,777.93 

05.00.00 ALIVIADERO DE DEMASiAS 
05.01.00 Demolición estructuras existentes Cinc. Eliminación d- 1 Kml m3 110.00 82.27 9,049.70 

05.02.00 Excavación oara estructuras m3 2,580.00 1.87 4,824.60 

05.03.00 RELLENO CON MATERIAL TIPO 1 
05.03.01 Preoaración de material tioo 1 m3 330.00 2.62 864.60 

05.03.02 Carauío v transoorte Cd= 0.5 Km l m3 330.00 2.35 775.50 

05.03.03 Colocación v Comoactación /Tino 11 m3 330.00 2.52 831.60 

05.03.04 Transoorte adicional de suelo m3k 217.80 0.64 139.39 

05.04.00 ENROCADO 
05.04.01 Preoaración de material enrocado m3 150.00 6.72 1,008.00 

05.04.02 Carauio v transoorte ldo=1.0 Km\ m3 150.00 2.30 345.00 

05.04.03 Colocación v Comoactación (enrocado\ m3 150.00 1.81 271.50 

05.04.04 Transoorte adicional de roca m3k 309.00 0.69 213.21 

05.05.00 SUPERFICIE DE RODADURA 
05.05.01 Preoaración material suoerficie de rodadura m3 70.00 2.85 199.50 

05.05.02 Carouío v transoorte (do= 0.5 Km l m3 70.00 3.61 252.70 

05.05.03 Colocación v Camoactación ITino 71 m3 70.00 2.81 196.70 

05.05.04 Relleno camoactado can material orooio m3 260.00 22.00 5,720.00 

05.05.05 Carauío v transnorte ldn-0.5Kml m3 260.00 2.73 709.80 

05.06.00 RELLENO CON MATERIAL TIPO 3 
05.06.01 Preoaración de material enrocado m3 240.00 6.76 1,622.40 

05.06.02 Carauío v transoorte ldo�0.5 Km\ m3 240.00 2.30 552.00 

05.06.03 Colocación v Comoactación C enrocado l m3 240.00 3.71 890.40 

05.07.00 MAMPOSTERÍA DE PIEDRA 
05.07.01 Mamoostería de ojedra /e-0.20 m.) m2 235.00 45.86 10,777.10 

COSTO DIRECTO 3 251,703.66 

GASTOS GENERALES 818,681.70 
UTILIDAD (7.8%) 253,632.89 

COSTO TOTAL US$1 4,324,018.25 
. 



ANEXO B 

8.1 DOCUMENTOS DE LICITACION 

8.1.3 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 



BISA 
•13•Utillltfli·il 

Minera SUYAMARCA S.A.c. - UO PALLANCATA 

"Ucltación Privada de Contratación de Obras" 

''Proyecto Recrecimiento del Depósito de Relaves 3ra. etapd' 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

REV5 

PARTIDA: LL- Movtllzadón y Desmovilizadón de maquinaria P.U.I $/•lb l = 120400 
RENDIMIENTO: 1 día• Glb HM/Jomada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

Descrfodón Unid. Cuad. cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
Materiales 0.00 

Mano deQbra 0.00 

�ujgg: :it: Herramientai 0.00 

� 120,400.00 
Excavadora tipo CAT - 330 2 2-0000 100% 4,000.00 16,000.00 
Excavadora tipo CAT - 325 2 2-0000 100% 3,500.00 14,000.00 
Tractor tipo CAT D8R 1 2-0000 100% 5,000.00 10,000.00 
Tractor tipo CAT D6R 2 2-0000 100% 3,500.00 14,000.00 
Rodillo vibratorio liso tipo 10 ton 3 2-0000 100% 2,500.00 15,000.00 
Cargador Frontiil tipo CAT 950F 1 2-0000 100% 2,500.00 5,000.00 
Motoniveladora tipo CAT 135H 1 2.0000 100% 2,500.00 5,000.00 
Ostema de agua 3000 pi 1 2.0000 100% 500.00 1,000.00 
Volquete 15 m3 10 2-0000 100% 500.00 10,000.00 
Retroexcavadora 1 2.0000 100% 2,000.00 4,000.00 
Tr.1ck0rill 1 2-0000 100% 3,oqo.oo 6,000.00 
Rock Drill 1 2-0000 100% 3,000.00 6,000.00 
Cisterna de combustible 1 2-0000 100% 700.00 1,400.00 
Luminaria 4000W 3 2.0000 100% 500.00 3,000.00 
Moviliz/desmoviliz: Perforación y voladura y c.onaetos 1 2-0000 100% 5,000.00 10,000.00 

PARTIDA: LZ.- Campamento provlsfonal de obra P.U.I $/,lb 1 = 84555 

RENDIMIENTO: 110 día= Glb HM/Jornada: 9.00 HH/Jornada: 11.00 
Descrfodón Unid. Cuad. Cantidad lnddencia P.U. Parcial Total 

Materiales 0.00 

Mano de Obra 15,862.08 
Personal de piso HH 2 2,418.0000 100% 6.56 15,862-08 

fguieo :it: Herramienta¡ 0.00 

Trans(>Ortes 68,693.00 
Container para oficinas de campo Glb 1 10000 100% 2,400.00 2,400.00 
Mobiliario oficinas de campo Glb 1 1.0000 100% 6,180.00 6,180.00 
Muebles y ropa de cama para campamento Glb 1 1.0000 100% 25,990.00 25,990.00 
Transporte de campamento y mobiliario (Ida a la obra y retomo) Glb 1 1.0000 100% 20,000.00 20,000.00 
Movilización y desmoviliución de instalador de geosintéeticos Glb 1 1.0000 100% 14,123.00 14,123.00 

PARTIDA: 1.3.- Trazo y replanteo P.U.( $/1lb) = 31 874 
RENDIMIENTO: 110 día• Glb HM/Jornada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

Desalodón Unid. Cuad. Cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
Materiales 1,297.17 
Pintura esmalte Gin 1 7.3333 100% 15.00 110.00 
Madera para encofrado p2 1 366.6667 100% 2-94 1,079.25 
cal blanca kg 1 146.6667 100% 0.74 107.92 

Mano deQl2r. 23,812.80 
Personal de piso HH 3 3,630.00 100% 6.56 23,812.80 

fguiQQ !11'. Herramlentai 6,764.38 
Estaáón total MES 1 3.6667 100% 1,300.00 4,766.67 
Nivel automátic.o MES 1 3.6667 100% 350.00 1,283.33 
Herramientas " 3.0000 1% 23,812-80 714.38 

PARTIDA: L4.- Mejoramlento y habllitadón de vías existentes P.U.I $/km) = 5 268 
RENDIMIENTO: 1 km HM/Jornada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

Desalodón Unid. Cuad. Cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
Materiales 375.00 

Materiales varios Glb 1 1.0000 75% 500.00 375.00 

Mano de Obr. 1,298.88 
Personal de piso HH 3 198.0000 100% 6.56 1,298.88 

Egul122 !11'. Herramlentu¡ 3,593.94 
Rodillo vibratorio 10 ton. HM 1 12.0000 100% 47.00 564.00 

Cargador frontal tipo 950F HM 1 15.0000 100% 70.00 1,050.00 

Volquete 15 m3 HM 1 25.0000 100% 43.00 1,075.00 

Motoniveladora tipo CAT 135H HM 1 12.0000 100% 70.00 840.00 

Herramientas " 5.0000 1% 1,298.88 64.94 



PARTIDA: LS.- Mantentmlento de vias P.U. ( $/mes 1 = 13.266 
RENDIMIENTO: 1 mes HM/Jornada: 9.00 HH/Jomoda: 11.00 

n.«rindón Unkl. Cuad. Cantidad lnddenda P,U. Pardal Total 
Materiales 750.00 
Materhllles varios Glb 1 1.0000 75% 1,000.00 750.00 

Man2df Q!i2!l 3,752.32 
PersonaJ de piso HH 2 5720000 100% 6.56 3,752.32 

�!i!iRo lt: H!::[ll!miea1as 8,763.72 
Rodillo vibratorio 10 ton. HM 1 234.0000 15% 47.00 1,649.70 
Carpdor frontal tipo 9SOF HM 1 234.0000 15% 70.00 2,457.00 
Volquete 15 m3 HM 1 234.0000 20% 43.00 2,012.40 
Motoniveladora tipo CAT 135H HM l 234.0000 15% 70.00 2,457.00 
Herramientas " 5.0000 1% 3,752.32 187.62 

PARTIDA: 1..6.- Construcción de acceso desde el pie de canter11 • zona de voladura P.U.( $/mi = 35 623 
RENDIMIENTO: 350 m HM/Jomada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

Oesaind6n Unid. Cuad. cantidad lnddenda P,U, Pardal Total 
Materiales 0.00 

M1n2d1:QbCI 1,010.24 
Personal de piso HH 2 154.0000 100% 6.56 1,010.24 

�UIRQ lt: fj�rrami�nta1 3,086.n 

Tl'ildor tipo D8R HM 1 18.0000 50% 13Ó.oo 1,170.00 
Rodillo vibratorio 10 ton. HM 1 9.0000 50% 47.00 211.50 
Ostema de agua 5000 gal. HM 1 9.0000 25% 43.00 96.75 
Excavadora tipo CAT 330 HM 1 18.0000 50% 107.00 963.00 
Volqu�e 1Sm3 HM 1 9.0000 100% 43.00 387.00 
Motoniv�adora tipo CAT 135H HM 1 9.0000 25% 70.00 157.50 
Herramientas " 10.0000 1% 1,010.24 101.02 

Pi::rfwQ6n ;t: v2ladura 31,525.67 
Perforación con barrenos y voladura controlada m3 1 3,500.000 100% 9.01 31,525.67 

PARTIDA: Z.Ll..- Preparación de material Tipo 1 P.U.! $/m3l = 2.62 
RENDIMIENTO: 600 m3/día HM/Jornada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

Desaiod6n Unid. Cuad. Cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
Mm!i!!n 0.00 

Mano deQb� 0.24 
Personal de piso HH 2 0.0367 100% 6.56 0.24 

�Uill!! � Herramientas 2.37 
ExCiVadora tipo CAT 325 HM 1 0.0150 50% 95.00 0.71 
Cargador front.il tipo 9SOF HM 1 0.0150 1,00% 70.00 1.05 
Tractor tipo 06T HM 1 0.0150 50% 80.00 0.60 
Herramientas " 5.0000 1" 0.24 0.01 

PARTIDA: 2.1.2.- Co,suío y Transporte Tipo 1 (dp= 0.5 km) P.U.! $/m3I = 2.35 
RENDIMIENTO: 444 m3/día HM/Jomada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

Desoiod6n Unid. Cuad. cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
Materiales 0.00 

Mano de Obra o.u 

Personal de piso HH 3 0.0744 100% 6.56 0.49 

fgyipo v Hcmmientas 1.86 
ExCivadora tipo CA T 325 HM 1 0.0203 50% 95.00 0.96 
Volquete 15 m3 HM 1 0.0203 100% 43.00 0.87 
Herramientas " 5.0000 1% 0.49 0.02 

PARTIDA: 2.L3.- Colocad6n y Compactación (Tipo 1) P.U. ( $/m3) = 2.52 
RENDIMIENTO: 400 m3/día HM/Jornada: 9.00 HH/Jornada: 11.00 

Desoiod6n Unid. Cuad. Cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
Materiales 0.00 

Maao de Obra 0.36 
Personal de piso HH 2 0.0550 100% 6.56 0.36 

EguiE!:Q :í Herramientas 2.16 
Tractor tipo 06T HM 1 0.0225 25% 80.00 0.45 
Rodillo vibratorio 10 Ton. HM 1 0.0225 100% 47.00 1.06 
Motoniveladora tipo CAT 135H HM 1 0.0225 25% 70.00 0.39 
Cisterna de agua 5000 gal. HM 1 0.0225 25% 43.00 0.24 
Herramientas " 5.0000 1% 0.36 0.02 



PARTIDA: 2.L4.- Transporte adfdonal suelo 
RENDIMIENTO: 

n......._dón 

Materiales 

M1tl2d1QbCil 
Personal de piso 

fgyipQ Y Hem!!llilnW: 
Volquete 1S m3 
Herramient.as 

PARTIDA: 2.2.1.- Preparación de material Tipo 2 
RENDIMIENTO: 

Desaiod6n 
.Milf!!i!n 

ti11no!ifeQbCil 
Personal de piso 

�yiQO y Hemimienl!! 
Excavadoni tipo CAT 330 
Tractor tipo DSR 
Herramientn 

�dad11 º20exn 
Perfor3ción y Voladura 

PARTIDA: 2.2.2.- CalF'ÍC> yTnonsporta Tipo 2 (dP"' 0.5 km) 

MlWi!!.u 

ManodeQbrJ 
Personal de piso 

Equipo y Herramientas 
Exavadora tipo CA T 330 
Volquete 15 m3 
Herramientas 

Oesaiodón 

PARTIDA: 2.2..3.- Colocación y Compactación (Tipo 2) 

Desaioción 
Materiales 

Ml!JO s;h: QbCi 
Personal de piso 

�qyiQQ y H1rramienlH 
Excavadora tipo CAT 330 
Tr.ctor tipo 06T 
Rodillo vibratorio 10 Ton. 
Herramientas 

RENDIMIENTO: 

RENDIMIENTO: 

PARTIDA: 2.3.L- Preparac'6n de material enrocado Tipo 3 
RENDIMIENTO: 

Desaiod6n 
� 

ManodeQbra 
Personal de piso 

Egulpo y Herramientas 
Excavadora tipo CAT330 
Tractor tipo OSR 
Hemmientas 

Actyid¡des conexa! 
Perforación v votadora 

PARTIDA: 2.3.2.-Ca,¡uíc, yTnonspo,te Tipo 3 (dp= 1.0 km) 
RENDIMIENTO: 

Descrfodón 
M&liilll 

Mano de Qbra 
Personal de piso 

· Equipo y Herramleñtis 
Excavadora tipo CAT 330 
VoJquete 1S m3 
Herramientas 

n& m34m/tumo 
Unid. Cuod. Canlldad 

HH 2 0.0283 

HM 1 0.0116 
" 5.0000 

500 m3/di• 
Unid. CUad. cantfd•d 

HH 2 0.0440 

HM 1 0.0180 
HM 1 0.0180 
" 2.0000 

M3 1.0000 

127 m3/dla 
Unid. CUad. cantidad 

HH 3 0.0399 

HM 1 0.0109 
HM 2 0.0218 
" 5.0000 

540 m3/día 
Unid. CUad. cantidad 

HH 3 0.0611 

HM 1 0.0167 
HM ·1 0.0167 
HM 1 0.0167 
" 5.0000 

1 020 m3/tumo 
Unid. CUad. Cantidad 

HH 2 0.0216 

HM 1 0.0088 
HM 1 0.0088 
" 2.0000 

M3 1.0000 

912 m3/turno 
Unid. Cuad. cantidad 

HH 2 0.0224 

HM 1 0.0092 
HM 4 0.0367 
" 5.0000 

P.U. 1 $11113-kml= 0.64 

HM/Jom•do: 9.00 HH/Jomada: 11.00 
lnddend• P.U. Pardal Total 

0.00 

0.14 
75" 6.56 0.14 

0.51 
100% 43.00 o.so 

1" 0.14 0.01 

P.U:, $/m31 = 7.55 
HM/Jomada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

Incidencia P.U . Pardal Total 
0.-00 

0.29 
100% 6.56 0.29 

1.07 
25" 107.00 0.48 
25" 130.00 0.59 
1" 0.29 0.01 

6.19 
100% 6.19 6.19 

P.U.I $/m31 = 2.09 

HM/Jomada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 
lncidencia P.U. Pardal Total 

0.00 

0.26 

100% 6.56 0.26 

1.12 

75" 107.00 0.87 
100% 43.00 0.94 

1" 0.26 0.01 

P.U.I $1m31 = 2.37 
HM/Jornada: 9.00 HH/Jornada: 11.00 

Incidencia P.U. Pardal Total 
0.00 

0.40 

100% 6.56 0.40 

1.97 
50% 107.00 0.89 
50% 80.00 0.67 
50% 47.00 0.39 
1" 0.40 0.02 

P.U.I $/m31 = 6.11 

HM/Jornada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 
Incidencia P.U. Pardal Total 

0.00 

0.14 

100% 6.56 0.14 

0.48 

20% 107.00 0.19 
25" 130.00 0.29 
1" 0.14 0.00 

6.19 
100% 6.19 6.19 

P.U.I $/m31 = 2.51 
HM/Jornada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

lnddenda P.U. Pardal Total 
o.oo 

0.15 
100% 6.56 0.15 

2.37 
"°" 107.00 0.78 
100% 43.00 1.58 

1" 0.15 0.01 



PARTIDA: 2.3.3.-c.olocadón y Compactación Tipo 3 (enrocado) 
RENDIMIENTO: 

Desninriñn 
Materiales 

Mano de Obra 
Personal de piso 

Egyjpo y Herramientas 
&cavadora tipo CAT 330 
Tractor tipo 06T 
Rodillo vibratorio lOTon. 
Herramientas 

PARTIDA: 2.4.L- Preparación de material superficie de rodadura (Tipo 7) 

M&!ii!ll 

Mano de Obra 
Personal de piso 

Equipo v Herramientas 
C.rpdor frontal tipo 950f 
Tractor tipo D6T 
Herramientas 

RENDIMIENTO: 
--6n 

PARTIDA: 2.4.2.• ea,. • ., yTra- Tipo 7 (dp= 0.5 km) 
RENDIMIENTO: 

Desaiodón 
M&!ii!n 

Mano de Obra 
Personal de piso 

Equipo y Herramienus 
Carpdorfrontal tipo 9SOF 
Tractor tipo 06T 
Volquete 15 m3 
Herramientas 

PARTIDA: 2.4.3.- Coload6n y Co'"P"ctaci6n (Tipo 7) 
RENDIMIENTO: 

Desaipdón 
Materiales 

M1ngdeQbni 
Personal de piso 

fguig9 Y Ht!!J:fflienta¡ 
Tractor tipo 06T 
Rodillo vibnitorio 10 Ton. 
Motoniveladora tipo CAT 135H 
Ostema de agua 5000 gal. 
Herramientas 

PARTIDA: 2.5.1.- Transporte adJdonaf 
RENDIMIENTO: 

Oescripdón 
M!lf!l!!n 

M1n2deObra 
PersonaJ de piso 

�gylQS! y t:teramitniai 
Volquete 15 m3 
Herramientas 

PARTIDA: 2.5.2.- A&ua para usarse en moYlmiento de tierras 
RENDIMIENTO: 

o.urindón 
M!lf!l!!n 

Mano de Obra 
Personal de piso 

Equipo y Herr.imientas 
Ostema de agua sooo·gal. 
Herramientas 

1.020 m3/turno 
Unid. Cuad. 

HH 3 

HM 1 
HM 1 
HM 1 
" 

400 m3/día 
Unid. Cuad. 

HH 2 

HM 1 
HM 1 
" 

444 m3/día 
Unid. Cuad. 

HH 2 

HM 1 
HM 1 
HM 1 
" 

540 m3/día 
Unid. CUad. 

HH 3 

HM 1 
HM -1 
HM 1 
HM 1 
" 

614 m3-km/turno 
Unid. CUad. 

HH 2 

HM 1 
" 

o m3 
Unid. CUad. 

HH 

HM 
" 

P.U.I $/m31. = 2.:IJI 
HM/Jorn.,da: 9.00 HH/Jornada: 11.00 

Cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
o.oo 

0.21 
0.0324 100% 6.56 0.21 

1.97 
0.0088 100% 107.00 0.94 
0.0088 100% 80.00 0.71 
0.0088 75" 47.00 0.31 
S.0000 1" 0.21 0.01 

P.U.( $/m3) . 2.46 
HM/Jomada: 9.00 HH/Jornada: 11.00 

cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
0.00 

0.36 
0.0550 100% 6.56 0.36 

2.10 
0.0225 75" 10.00 L18 
0.0225 50% 80.00 0.90 
S.0000 1" 0.36 0.02 

P.U.I $/m31 = 2.74 
HM/Jomada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

Cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
0.00 

0.33 
0.0496 100% 6.56 0.33 

2.41 
0.0203 SO% 70.00 0.71 
0.0203 50% 80.00 0.81 
0.0203 100% 43.00 0.87 
5.0000 1" 0.33 0.02 

P.U.f $/m31 . 2.81 
HM/Jomada: 9.00 HH/Jornada: 11.00 

cantidad lncklenda P.U. Pardal Total 
0.00 

0.40 
0.0611 100% 6.56 0.40 

2.41 
0.0167 50% 80.00 0.67 
0.0167 100% 47.00 0.78 
0.0167 SO% 70.00 O.SS 
0.0167 SO% 43.00 0.36 
5.0000 1" 0.40 0.02 

P.U.( $/rn3-km l= 0.12 
HM/Jomada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

Cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
0.00 

O.:IJI 

0.0358 75" 6.56 0.176 

0.64 
0.0147 100% 43.00 0.630 
S.0000 1" 0.18 0.009 

P.U.f $/m31= 0.00 
HM/Jornada: 9.00 HH/Jornada: 11.00 

ca·ntfdad lnddend• P.U. Paf'dat Total 
0.00 

0.00 

0.00 



PARTIDA: 3.1.-Anclaje sul)fflor de 1eomembrana (lnduye corte y relleno) P.U. $/m), = 15.38 

RENDIMIENTO: 60 m HM/Jornada: 9.00 HH/Jornada: 11.00 
DescriDdón Unkl. Cuad. Canlidad lnddenda P.U. Pardal Total 

Materiales 0.00 

MID2sl$:2i2!3 7.22 
Personal de piso HH 6 1.1000 100% 6.56 7.22 

fguili!:2 ll'. t:l1rrimi1:n1n 8.16 
Retroexavadora HM 1 0.1500 10°" 42.00 6.30 
Plancha compactadora HM 2 0.3000 100% 5.00 L50 
Herramientas " 5.0000 1" 7.22 0.36 

PARTIDA: 3.Z.-lnstaladón de geomembrana HOPE LS mm teictunida en Presa P.U. $/m2) = L99 
RENOIMIENTO: LSOO m2/dla HM/Jornada: 9.00 HH/Jornada: 11.00 

� Unid. eu.d. Cantidad lnddenda P.U. P•tdal Total 

� 0.00 

MangdeObra 0.29 
Personal de piso HH 6 0.0440 100% 6.56 0.29 

�yi20 :t: H�mientas 0.16 
Exc:avadoni tipo CAT 325 HM 1 0.0060 25" 95.00 0.14 

Herramientas " 5.0000 1" 0.29 0.01 

� LS4 
Instalación de geomembrana m2 1 LOSOO 100% 1,4! L54 

PARTIDA: 3.3.-tnstaladón de 1eomalla Maqrid WG 120 en Presa P.U. $/m2) . 1.21 
RENDIMIENTO: 700 m2/dla HM/Jornada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

DesaiDdón Unid. C:U.d. Cantidad lnddenda P.U. Patdal Total 
Milllii!n 0.20 
Consumible para instal¡¡r geomalla UNO 1 2.0000 100% 0.10 0.20 

MiD!ildl:Qbra 0.62 
Personal de piso HH 6 0.0943 100% 6.56 0.62 

Eguie;o x Herramientas 0.39 
cargador frontal tipo 950F HM 1 0.0129 25" 70.00 0.23 
Volquete 15 m3 HM 1 0.0129 25" 43.00 0.14 

Herramientas " 5.0000 l" 0.62 0.03 

PARTIDA: 3.4.-lnstaladón de geotextU no tejido 2701r/mZ en Presa P.U. l $/m2l = 1.04 
RENDIMIENTO: aoo m2/dla HM/Jomada: 9.00 HH/Jornada: 11.00 

OesaiDdón Unid, Cuad. Cantidad Incidencia P.U. Pardal Total 
Materiales 0.15 
Consumible para instalar geotextil UNO 1 LOOOO 100% 0.15 0.15 

Mi!l2sll Qbra 0.54 
Personal de piso HH 6 0.0825 100% 6.56 0.54 

fguig:Q !11: H5:n.mienta1 0.34 
Cargador frontal tipo 9SOF HM 1 0.0113 25" 70.00 0.20 
Volquete 15 m3 HM ·1 0.0113 25" 43.00 0.12 
Herramientas " 5.0000 l" 0.54 0.03 

PARTIDA: 4.1.-Andaje superior de 1eomembran11 en suelo (Incluye corte y relleno) P.U.( $/m) . 22.02 
RENOIMIENTO: 60 m HM/Jornada: 9.00 HH/Jornada: 11.00 

Oesaioción Unid. CUad. Cantidad lncidenda P.U. Pardal Total 
Subpartida¡ 
Corte manual m LOOOO 25" 32.58 8.15 8.15 
Corte con equipo m LOOOO 75" 3.37 2.53 2.53 
Relleno manual m 1.0000 60% 16.38 9.83 9.83 
EUmlnad6n de material no conforme m 1.0000 40% 3.79 1.52 1.52 

PARTIDA: 4.2.-Anclaje superior de 1eomembrana en roca (lnduye corte y r .. eno) P.U.( $/ml . 27.26 
RENOIMIENTO: 20 m HM/Jornada: 9.00 HH/Jornada: 11.00 

n-rrindón Unid. Cuad. cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
Subpartida5 
Corte con equipo m3 1.0500 3°" 3.37 L06 1.06 
Perforadón con barrenos m3 LOSOO 7°" 9.78 7.19 7.19 
Voladura controlada m3 1.0500 7°" 3.75 2.76 2.76 
Carguio y transporte de material para relleno (D-0.S km) m3 l.OSOO 75" 2.35 1.85 1.85 
Transporte adicional de soeto m3--km l.OSOO 75" 0.64 0.51 0.51 
Relleno manual m3 1.0500 75" 16.38 12.90 12.90 
Eliminad6n de material no confonne m'3 1.0500 25" 3.79 1.00 1.00 

--



PARTIDA: 4.3.- Prepar11d6n de superflde para recibir geomembnna P.U.( $/mZ) . 1.76 
RENDIMIENTO: aso m2/dla HM/Jornada: 9.00 HH/Jornada: 11.00 

n-n-tnd6n Unid. CUad. Cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
Materiales 0.00 

Mano de Obra 0.51 
Personal de piso HH 6 O.On6 100% 6.56 0.51 

Equipo y Hen::amientas 1.25 
Exavadora tipo CAT 325 HM 1 0.01D6 80% 95.00 0.80 
Rodillo vibratorio lOTon. HM 1 0.01D6 50% 47.00 0.25 
Cisterna de agua 5000 gal. HM 1 0.0106 20% 43.00 0.09 
Volquete 15 m3 HM 1 0.01D6 20% 43.00 0.09 
Herramientas " 3.0000 1" 0.51 0.02 

PARTIDA: 4.4.- Instalación de geomembrana HOPE LS mm en Depósito P.U.( $/mZ) = 1.89 

RENDIMIENTO: 2000 m2/día HM/Jornada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 
l)esmnd6n Unid. CUad. Cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 

Materiales 0.00 

Mangde Obra 0.22 
Personal de piso HH 6 0.0330 100% 6.56 0.22 

Equipo y Hemmientas 0.13 
Excavadora tipo CAT 325 HM 1 0.0045 30% 95.00 0.13 
Herramientas " 10.0000 0.2;! 0.00 

� LS4 

Instalación de geomembrana m2 1 LOSOO 100% 1.47 L54 

PARTIDA: 4.5.- Ellmlnadón de material no conforme P.U.( $/m3) = 3.79 
RENDIMIENTO: U2.27 m3/día HM/Jornada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

Desaiod6n Unid. Cuad. Cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
Mill!iiln 0.00 

ManodeQbra 0.26 
Personal de piso HH 1 0.0390 100% 6.56 0.26 

�!.!IRQ Y Herramlen!H 3.54 
Excavadora tipo CAT 325 HM 1 0.0319 50% 95.00 L51 
Volquete 15 m3 HM 1 0.0319 100% 43.00 1.37 
Tnictor tipo 06T HM 1 0.0319 25" 80.00 0.64 
Hernmientu " 5.0000 1" 0.26 0.01 

PARTIDA: 5.L- Oemolfdón estrueturu existentes: (induye ellmlnadón d= 1 km) P.U.I $/m3l = 82.27 
RENDIMIENTO: 15 m3/día HM/Jornada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

Oesaiodón Unid. Cuad. cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
Mill!iiln 0.00 

Mano de Obni 19.24 
Personal de piso HH • 2.9333 100% 6.56 19.24 

Egyjpp y Herramientas 63.03 
Compresoni neumática HM 1 0.6000 100% 75.00 45.00 
Perforadora manual HM 2 L2000 100% 7.50 9.00 
Cargador frontal tipo 9SOF HM 1 0.6000 10% 70.00 4.20 
Volquete 15 m3 HM 1 0.6000 15" 43.00 3.87 
Herramientas " 5.0000 1" 19.24 0.96 

PARTIDA: 5.2.p Excavadón para estructuras P.U.I $/m3l = 1.87 
RENDIMIENTO: 600 m3/día HM/Jornada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

Desaiod6n Unid. CUad. Cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
Materiales 0.00 

ManQdeOb,a G.24 
Personal de piso HH 2 0.0367 100% 6.56 0.24 

fgui9:2 � Her[imleatn 1.63 
Excavadora tipo CAT 325 HM 1 0.0150 100% 95.00 1.43 
Volquete 15 m3 HM 1 0.0150 30% 43.00 0.19 
Hernimlentas " 5.0000 l" 0.24 0.01 

PARTIDA: S.3.L- P,epa.-.dón de material Tipo 1 P.U.( $/m31 = 2.62 

RENDIMIENTO: 600 m3/día HM/Jomada: 9.00 HH/Jornada: 11.00 
Oesaiodón Unid. CUad. Cailtldad lnddenda P.U. Pardal Total 

Mlliliiln 0.00 

M1n2de Obei 0.24 
Personal de_piso HH 2 0.0367 100% 6.56 0.24 

--

Egul(!o y Herramientas 2.37 
Excavadora tipo CAT 325 HM 1 0.0150 50% 95.00 0.71 
Cargador frontal tipo 9SOF HM 1 0.0150 100% 70.00 LOS 
Tractor tipo 06T HM 1 0.0150 50% 80.00 0.60 
Herramientas " 5.0000 1" 0.24 0.01 



PARTIDA: 5.3.2.- C.111ufo y Transporte Tipo 1 (dp= 0.5 km) P.U. $/m3) . 2.35 
RENDIMIENTO: 444 m3/día HM/Jornada: 9.00 HH/Jornada: 11.00 

Do<nlndón Unid. C:U.d. Cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
Materiales 0.00 

M1a2dtQbt1 OA9 

Personal de pbo HH 3 0.0744 100% 6.56 0.49 

�1.1la2 :ir: t1emimTeaI1s 1.16 
Exavadora tipo CAT 325 HM 1 0.0203 50% 95.00 0.96 
Volquete 15 m3 HM 1 0.0203 100% 43.00 0.87 
Herramientas " 5.0000 l" 0.49 0.02 

PARTIDA: 5.3.3.- Colocación y Compomclón (Tipo 1) P.U. $/m3) = 2,52 
RENDIMIENTO: 400 m3/dl• HM/Jomodo: 9.00 HH/Jornod.: 11.00 

n--....ción Unid. Cuad. Cantidad lnddenda P,U. Pardal Total 
Milfliiw. 0.00 

Manode Ot?ra 0.36 

Personal de piso HH 2 0.0550 100% 6.56 0.36 

�uiQ2 lt'. l::l�mient11 2.16 

Tractor tipo 06T HM 1 0.0225 25" 80.00 0.45 
RodiUovibntorio 10 Ton. HM 1 0.0225 100% 47.00 1.06 

Motoniveladora tipo CAT 135H HM 1 0.0225 25" 70.00 0.39 
Cisterna de agua 5000 gal. HM 1 0.0225 25" 43.óp 0.24 
Herramientas " 5.0000 1" 0.36 0.02 

PARTIDA: 5.3.4.- Transporte adidonal suelo P.U. $/m3-km)• 0.64 

RENDIMIENTO: n6 m3-km/tumo HM/Jomada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 
Descripción Unid. CUad. C.ntldad lncidenda P.U. Pardal Total 

Mateñales 0.00 

M1n2deQ�!] 0.14 

Persom1I de piso HH 2 0.0283 75" 6.56 0.14 

�uig;o :t Hernmientas 0.51 
Volquete 15 m3 HM 1 0.0116 100% 43.00 o.so 

Hemmienus " 5.0000 1" 0.14 0.01 

PARTIDA: 5.4.L- Preparación de material enroca do P.U. $/m3) = 6.n 

RENDIMIENTO: 1.200 m3/dia HM/Jomada: 9.00 HH/Jornada: 11.00 
Descripción Unid. Cuad. Cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 

Materiales 0.00 

Mano de Obra o.u 

Personal de piso HH 2 0.0183 100% 6.56 0.12 

�!.liQ2 ll l::tt!nmi1niu 0.41 

Exavadora tipo CAT 330 HM 1 0.0075 20% 107.00 0.16 
Tractor tlpo 08R HM 1 0.0075 25" 130.00 0.24 
Herramientas " 2.0000 1" 0.12 0.00 

Actvidadei conexas 6.19 

Perforadón y Voladura M3 1.0000 100% 6.19 6.19 

PARTIDA: 5.4.2.· C.111ufo y Transporte Tipo 3 (dP" 1.0 km) P.U. $/m3l = 2,30 

RENDIMIENTO: 1 156 m3/df• HM/Jornodo: 9.00 HH/Jornada: 11.00 
Desaindón Uni d. CUad. cantidad Incidencia P.U. Pardal Total 

Mi!l!i!!H 0.00 

Mano deQbra o.u 

Personal de piso HH 2 0.0190 100% 6.56 0.12 

�S,!IQ2 ll H1rraml1;ntu 2.18 

Excavadora tipo CAT 330 HM 1 0.0078 100% 107.00 0.83 
V�quete 15 m3 HM 4 0.0312 100% 43.00 1.34 
Herramientas " 5.0000 1" 0.12 0.01 

PARTIDA: 5.4.3.- C.Olocadón y Compactadón 3 (enrocado) P.U.( $/m3l = 1.11 

RENDIMIENTO: 1200 m3/dfa HM/Jomodo: 9.00 HH/Jornada: 11.00 
DeSa1Ddón Unid. Cuad. C..ntklad Incidencia P.U. Pardal Total 

M!!l!llln 0.00 

Manod10bra 0,18 

Personal de piso HH 3 0.0275 100% 6.56 0.18 

Egyl92 ll l::t!!C!mi!Dl!H 1.63 

Excavadora .tipo CAT 325 HM 1 0.0075 100% 95.00 0.71 
· Tractor tipo 08R -- HM 1 0.0075 75" 130.00 0.73 

Rodillo vibratorio 10 Ton. HM 1 0.0075 50% 47.00 0.18 
Herramientas " 5.0000 1" 0.18 0.01 



PARTIDA: S.4.4.· Transporte adldonal roca 
RENDIMIENTO: 

DM<rindón 
Materiales 

Mi!JOdtQbtl 
Pe,sonaJ de piso 

fgyii;iQ y Hecr!mi1DSi1 
Volquete 15 m3 
Herramientas 

PARTIDA: 5.5.L- PrepaRdón de material superficie de rodadura (Tipo 7) 
RENDIMIENTO: 

-

Mil!!i!!n 

Mano deQbra 
Personal de piso 

Egyipg v Herramientas 
Cargador frontal tipo 9SOF 
Tractor tipo 06T 
Herramientas 

PARTIDA: 5.5.2.- Cargulo y Transporta Tipo 7 (dpo 0.5 km) 

.Mm!ii!r1 

Mano de Obra 
Personal de piso 

Equipo y Herramientas 
Cargador frontal tipo 950F 
Tractor tipo 06T 
Volquete 15 m3 
Herl'3mientas 

Desuiodón 

PARTIDA: 5.5.3.-Colocadón y Compactación (Tlpo 7) 

Oesaipci6n 
Materiales 

Mano de Obra 
Personal de piso 

Esu,:lgg y Hecr!mlentas 
Tractor tipo 06T 
Rodillo vibratorio 10 Ton. 
MotoniveladOf'il tipo CAT 135H 
Cisterna de agua 5000 gal. 
Herramientas 

RENDIMIENTO: 

RENDIMIENTO: 

PARTIDA: 5.5.4.- Relleno compactado con material proplo 

� 

Mano de Obra 
Personal de piso 

Equipo y Hemiimientas 
Plancha compactadora 
Cisterna de agua 5000 gal. 
Herramientas 

RENDIMIENTO: 
Oescripdón 

PARTIDA: S.S.S.- C.rguío y Transporte material propio (dp= 0.5 km) 
RENDIMIENTO: 

n.«rind6n 
Materi-'es 

Mta2d�Qbra 
Personal de piso 

Eauioo v Herramientas 
cargador frontal tipo 9SOF 
Tractor tipo 06T -· 

Votquete 15 m3 
Herramientas 

722 m3-km/tumo 
Unid. Cuad. Cantidad 

HH 2 0.0305 

HM 1 0.0125 
" 5.0000 

400 m3/dlo 
Unkl. Cuad. Cantidad 

HH 2 0.0550 

HM 1 0.0225 
HM 1 0.0225 
" 5.0000 

444 m3/dia 
Unid. Cuad. Cantidad 

HH 2 0.0496 

HM 1 0.0203 
HM 1 0.0203 
HM 2 0.0406 
" 5.0000 

540 m3/dlo 
Unid. Cuad. Cantidad 

HH 3 0.0611 

HM 1 0.0167 
HM 1 0.0167 
HM . 1 0.0167 
HM 1 0.0167 
" 5.0000 

8 m3/dl• 
Unid. Cuad. Cantidad 

HH 2 2.7500 

HM 1 1.3750 
HM 1 1.1250 
" 3.0000 

444 m3/dlo 
Unid. Cuad. cantidad 

HH 2 0.0496 

HM 1 0.0203 
HM 1 0.0203 
HM 1 0.0203 
" 3.0000 

P.U.I $/m3-kml= 0.69 
HM/Jomada: 9.00 HH/Jomodo: 11.00 

Incidencia P.U. Pardal Total 
0.00 

0.15 
75" 6.56 0.15 

0.54 
100% 43.00 0.54 

1% 0.15 0.01 

P.U.I $/m3) = 2.15 
HM/Jornada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

tnddenda P.U. Pardal Total 
0.00 

0.36 
100% 6.56 0.36 

2.49 
100% 70.00 1.58 
50% 80.00 0.90 
"' 0.36 0.02 

P.U.I $/m31 . 3.61 
HM/Jomada: 9.00 HH/Jornada: 11.00 

lnddenda P.U Pardal Total 
0.00 

0.33 
100% 6.56 0.33 

3.28 
50% 70.00 0.71 
50% 80.00 0.81 

100% 43.00 1.74 
1" 0.33 0.02 

P.U.( $/m3J . 2.81 
HM/Jornada: 9.00 HH/Jomodo: 11.00 

lnddenda P.U. Pardal Total 
0.00 

0.40 
100% 6.56 0.40 

2.41 
50% 80.00 0.67 
100% 47.00 0.78 
50% 70.00 0.58 
50% 43.00 0.36 
1% 0.40 0.02 

P.U.( $/m3) = 21.51 
HM/Jomada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

lnddenda P.U. Pardal Total 
0.00 

13.53 
75% 6.56 13.53 

7.!111 
75% 5.00 5.16 
5" 43.00 2.42 
1% 13.53 0.41 

P.U.I $/m31 . 2.73 
HM/Jornada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

lnddenda P,U. Pardal Total 
o.oo 

0.33 
100% 6.56 0.33 

2.40 
50% 70.00 0.71 
50% 80.00 0.81 

100% 43.00 0.87 
1" 0.33 0.01 



PARTIDA: 5.6.1.- Preparadón de mat•ri•I enrocado 
RENDIMIENTO: 

Desaiodón 
Materiale;s 

MIDQsleQ:bC! 
Personal de piso 

�uip2 it: t:!l!Iimi•nti¡ 
Excavadora tipo CAT 330 
Triictor tipo D8R 
Herramientas 

Agyjdlsltl '2!:!!J!XH 
Perforad6n y Voladura 

PARTIDA: 5.6.2..- C.1"1UÍO y Transporte Tlpo 3 (dp-0.5 km) 

Materiales 

Man9de Obra 
Personal de piso 

Equip9y HemmientJS 
Excavadora tipo CAT 330 
Volquete 15 m3 
Herramientas 

RENDIMIENTO: 
Desai•dón 

PARTIDA: S.6,3.- Colocadón y Compactación 3 (enrocado) 
RENDIMIENTO: 

Desaiodón 
Mill!!fil1 

Mano de ObCJ 
Personal de piso 

Eqyip9 y Hemimientas 
Excavadora tipo CAT 330 
Tnctor tipo 06T 
Rodillo vi In torio 10 Ton. 
Herramientas 

PARTIDA: 5.7.1.- Mamposteria de piedra( .. 0.20 m.} 
RENDIMIENTO: 

Desaindón 
M!!!!i!!!! 

Mi!!lOdeObC! 
Personal de piso 

�yigo y Herramientas 
Herramientas 

SUbpartidas 
Preparación de material 
Cargufo y tnnsporte de material tipo 2 
Conaeto fc-315 kg/an2 
Transporte adicional 

SUBPARTIDA: 5.7 .1.- Concreto fe= 315 q/ an2. 
RENDIMIENTO: 

n.c,.¡ndón 
Materiales 
Cemento tipo 1 
Aditivo 
Gasolina 84 octanos 
Aceite para motor 

M1aodeQ�ra 
Personal de piso 

�ule;o y Herramientas 
MezdadOf'a de conaeto 11 p3 
Vibrador de amaeto de r
Cisterna de agua 5000 gal. 
Herramientas 

� 
Preparación de material tipo 2 {agregados) 
C.arguío y �ansporte de material tipo 2 

· Transporte adicionar-

1.200 m3/día 
Unid. CU.d. C.nddad 

HH 2 0.0183 

HM 1 0.0075 
HM 1 0.0075 
" 2.0000 

M3 1.0000 

1.156 m3/día 
Unid. CUad. cantidad 

HH 2 0.0190 

HM 1 0.0078 
HM 4 0.0312 
" 5.0000 

fiOO m3/dfa 
Unid. Cuad. cantidad 

HH 3 0.0550 

HM 1 0.0150 
HM 1 0.0150 
HM 1 0.0150 
" 5.0000 

40 mZ/dfa 
Unid. Cuad. cantidad 

HH 6 1.6500 

" 10.0000 

m3 1 0.2000 
m3 1 0.2000 
m3 1 0.1200 

m3-km 0.4000 

u m3/dfa 
Unid. Cuad. cantktad 

81 11.0000 
gal 1.0000 
gal 0.4000 
gal 0.2000 

HH 14 12.8333 

HM 1 Ó.7500 

HM 1 0.7500 
HM 1 0.7500 
" 10.0000 

m3 1.5000 
m3 1.5000 

m3-km 2.0000 

P,U,I $1m3'- . 6.76 
HM/Jornada: 9.00 HH/Jomado: 11.00 

lnddenda P.U. Pardal Total 
0.00 

o.u

100% 6.56 0.12 

0.45 
25" 107.00 0.20 
25" 130.00 0.24 
1" 0.12 0.00 

6.19 
100% 6.19 6.19 

P.U.• $lm3l = 2.30 
HM/Jornada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

lnddenda P.U. Pardal Total 
0.00 

o.u 

100% 6.56 0.12 

2.11 
100% 107.00 0.83 
100% 43.<ip 1.34 

1" 0.12 0.01 

P.U,I $/m31 = 3.71 
HM/Jornada: 9.00 HH/Jornada: 11.00 

lnddenda P.U. Pardal Total 
0.00 

0.36 
100% 6.56 0.36 

3.35 
100% 107.00 1.61 
100% ao.oo 1.20 
75" 47.00 0.53 
1" 0.36 0.02 

P.U.I $1m21 = 45.16 
HM/Jornada: 9.00 HH/Jornada: 11.00 

lnddenda P.U. Pardal Total 
0.00 

10.82 
100% 6.56 10.82 

1.0I 
1" 10.82 1.08 

33.95 
7.55 1.51 
2.09 0.42 

264.15 31.70 
0.82 0.33 

P.U.1 $/m31 . 264.15 
HM/Jomado: 9.00 HH/Jofnada: 11.00 

lnddenda P.U. Pardal Total 
134.IO 

WO% 11.00 121.00 
40% 20.00 8.00 

100% 7.00 z.ao

100% 15.00 3.00 

14.19 
100% 6.56 84.19 

23A2 
100% 7.00 5.25 
75" 3.00 1.69 
25" 43.00 8.06 
1" 84.19 8.42 

21.75 
150% 7.55 16.99 
100% 2.09 3.13 
100% 0.82 1.63 



SUBPARTIDA: 1.6- Perforación con bamtnos y voladura controlada P.U.( $/m31 . 9.01 
RENDIMIENTO: 1,000 m3/tumo HM/Jornada: HH/Jornada: 

De<Lrinrlhn Unid. Cuad. Cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
Subpartidas 
Perforación con barrenos m3 1.0500 80% 9.78 8.22 8.22 
Voladura controlada m3 1.0500 20% 3.75 0.79 0.79 

SUBPARTIOA: 2.2.1-2.3.1 - S.4.1-5.6.1- Perforación y voladura - Material tipo 2 y 3 P.U.I $/m31 = 6.19 
RENDIMIENTO: 1,000 m3/turno HM/Jornada: HH/Jornada: 

Descriod6n Unid. CUad. Canddad lnddenda P,U. Pardal Total 
Subpartid•s 
Perforación masiva m3 1.1000 80% 267 2.35 2.35 
Voladura masiva m3 LlOOO 80% 0.98 0.86 0.86 
Perfondón con barrenos m3 1.1000 20% 9.78 215 2.15 
Voladura controlada m3 1.1000 20% 3.75 0.83 0.83 

SUB-SUBPARTIDA: Perforación masiva P.U.I $/m31 = 2.67 
RENDIMIENTO: 1,000 m3/turno HM/Jornada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

Descriodón Unid. Cuod. Cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
� 0.00 

riliDQ�eQ�ra 0.31 
capataz de perforación HH l 0.0110 50% 11.81 0.06 
Perforista perforadora HH 1 0.0110 100% 8.53 0.09 
Ayudante de perforista HH l 0.0110 100% 6.5.6 0.07 
Mecánico ayudante HH 1 0.0110 100% 7.22 0.08 

�uipo l{: Herramientas Ll0 
Perforadora sobre orugas HM 1 0.0090 100% U0.00 1.08 
Herramientas " 5.0000 l" 0.31 0.02 

écc:HOrim d� R!:!Í2!32'ln L26 
Broca T38 x 76 mm pta 1.00 0.0090 8" 600.00 0.432 
Adaptador de a.data RSOO pu 1.00 0.0090 3" 780.00 0.211 
Barra de extensión TSl x 12· pu 1.00 0.0090 3" 2,000.00 0.540 
Acoplamiento TSl pu 1.00 0.0090 3" 100.00 0.027 
Afilado de brocas glb 1.00 0.0090 10% 0.51 0.051 

SU8-SU8PARTIDA: Voladura masiv.a P.U.( $/m31 = 0.98 
RENDIMIENTO: 1000 m3/turno HM/Jornada: 9.00 HH/Jornada: 11.00 

Oesafodón Unid. Cuad. Cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
� 0.00 

�!nQd!::Q!l!3 0.61 
capataz de voladura HH l 0.0110 50% 11.81 0.06 
Operario de voladura HH 6 0.0660 100% 8.20 0.54 

�!i!iD2 :t: H!:lJlmi!::nW 0.38 
Equipo menor para cargufo de taladros HM l 0.0090 100% 35.00 0.32 
Herramientas " 10.0000 l" 0.61 0.06 

SUB-SUBPARTIDA! Perforación con barrenos P.U.( $/m3} = 9.78 
RENDIMIENTO: 200 m3/turno HM/Jornada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

Descriodón Unid. Cuad. Cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
Materiales 0.00 
Diesel 2 

ManQdfQb:ra 3.90 
Capataz de perforación HH l 0.0550 50% 11.81 0.32 
Perforista manual HH 4 0.2200 100% 7.87 1.73 
Ayudante de perforista HH 4 0.2200 100% 6.56 1.44 
Compresorista HH 1 0.0550 100% 7.22 0.40 

�uieo :it: Herramientas 3.57 
Compresora neum�tica HM l 0.0450 100% 75.00 3.38 
Herramientas " 5.0000 1% 3.90 0.19 

a�2!!21 �, D!á2r!2�!l 2.32 
Peñor.dora manual pu 4.00 0.1800 100% 5.00 0.90 
Barreno6' pta 1.00 0.0450 12" 170.00 0.92 
Otros glb 1.0000 10% 5.00 o.so 

SUB-SUBPARTIDA: Voladura controlada P.U. I $/m3) = 3.75 
RENDIMIENTO: 200 m3/turno HM/Jornada: 9.00 HH/Jornada: 11.00 

Descriodón Unid. Cuad. cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
Materiales 0.00 

MjnQ:�tQ!lra 2.58 
capataz de voladura HH 1 0,0550 50% 11.81 0.32 
Operario de voladura HH 5 0.2750 100% 8.20 226 

�ulpo :it: tjerramlentas 1.17 
Equipo menor para carguío de taladros HM l 0.0450 50% 35.00 0.79 
Herramientas " 15.0000 l" 2.58 0.39 



SUBPARTIDA: 4.1.-Andaje superior de 1eomembnna en suelo -CORTE MANUAL P.U.( $/ml · = 3258 
RENDIMIENTO: 2.33 m HM/Jomada: 9.00 HH/Jornada: 11.00 

Descr1pdón Unid. Cuad. Cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 
Materiales 0.00 

Mano de Obra 31.03 
Personal de piso HH 1 4.7300 100% 6.56 31.03 

Egyipo y Hrm,mientu 1.ss 
Herramientas " 5.0000 1" 31.03 1.55 

SUBPARTIDA: 4.1.-Anct.je superior de 1eomembnna en suelo- CORTE CON EQUIPO P.U.( $/m) = 3.37 
RENDIMIENTO: 200 m HM/Jomada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

o.s-n Unid. Cuad. Cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 

Millii.i!ll 0.00 

Mano de Obra 0.36 
Personal de piso HH 1 0.0550 100% 6.56 0.36 

Equipo y Herramientas 3.01 
Exaivadora tipo CAT 325 HM 1 0.0450 70% 95.00 2.99 
Herramientas " 5.0000 1" 0.36 0.02 

SU8PARTIOA: 4.1.-Andaje superioT de pome:mbnna en suelo - AEU.ENO MANUAL P.U.( $/ml = 16.38 
RENDIMIENTO: 12.00 m HM/Jomada: 9.00 HH/Jomada: 11.00 

Oesalod6n Unid. Cuad. Cantidad lnddenda P.U. Pardal Total 

Mill!ii!n 0.00 

Mano de Obra 12.03 
Personal de piso HH 2 1.8333 100% 6.56 12.03 

Eauipo v Hemmientas 4.35 
Plancha compactadora HM 1 0.7500 100% 5.00 3.75 
Hemamientas " 5.0000 1" 12.03 0.60 
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171iEM 

1.00 
1.10 

1.20 

1.30 

1.40 

1.50 

bEiftA:LiLE QE G;it$ifiOS GEÍSIEl!Mt.ES 

li>ESC.Rl�Ol<i>N UNll> CANJllll>�E> ASIGN�CION 

GAs·1 u::, ut:NERALt:::, VARIABLE::; 
Personal Staff 
Coordinador mes 1.00 25% 
Coordinador de perforacion y voladura mes 1.00 100% 
Ingeniero Residente mes 1.00 100% 
Supervisor de perforacion y voladura mes 2.00 100% 
Oficina tecnica mes 1.00 100% 
Control de calidad (QC) mes 3.00 100% 
Administracion mes 1.00 100% 
Jefe de seguridad y medio ambiente mes 1.00 100% 
Topografo mes 1.00 100% 

Personal Empleado 
Auxiliar de administracion mes 1.00 100% 
Supervisor de seguridad y medio ambiente mes 2.00 100% 
Supervisor de campo 1 (rellenos) mes 2.00 100% 
Mecanico mes 1.00 100% 

Equipos requeridos 
Servicio de QC mes 1.00 100% 
Camioneta 4 x 4 mes 4.00 100% 
Transporte de personal en obra (coaster) mes 3.00 100% 
Vehiculo de servicio (voladura) mes 1.00 100% 
Vehiculo para transporte de explosivos mes 1.00 100% 
Cisterna de combustible mes 1.00 100% 
Luminarias 4,000 W mes 3.00 100% 

Gastos de Facilidades 
Laptops mes 4.00 100% 
PCs mes 3.00 100% 
Servicio de interne! mes 1.00 100% 
Impresora A-4 mes 1.00 100% 
Impresora A-3 mes 1.00 100% 
Camara digital mes 1.00 100% 
Radio Handies mes 17.00 100% 
Walkie Talkie mes 3.00 100% 
Celular mes 9.00 100% 

Otros 
Ensayos de laboratorio und 1.00 100% 
Viajes de visitas y salidas und 6.00 100% 
Alojamiento en Nazca und 6.00 100% 
EPPs glb 17.00 100% 
Fotocheck glb 120.00 100% 
Examenes medicas und 120.00 100% 
Proceso de induccion und 120.00 100% 
Movilizacion y desmov. de personal en campo glb 75.00 100% 
Papeleria, consumibles de oficina mes 1.00 100% 
Extinguidores de 12 kg glb 6.00 100% 
Trabajos medioambientales mes 1.00 100% 
Adquisiciones menores (limpieza) glb 1.00 100% 

MES 

4.83 
4.00 
4.83 
3.83 
4.83 
4.33 
4.83 
4.83 
4.83 

3.83 
4.00 
4.33 
3.83 

3.83 
4.33 
4.33 
3.83 
3.83 
4.33 
3.83 

4.63 
4.63 
4.63 
4.63 
4.63 
4.63 
4.63 
4.63 
4.63 

1.00 
4.00 
4.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
4.00 
4.63 
1.00 
3.83 
4.00 

2.00 GASTOS GENERALES FIJOS 

2.10 Gastos administrativos / financieros 
Seguros glb 
Fianzas y garantias glb 

2.20 Otros 
Gasto�·de oficina glb 

---

1.00 100% 1.00 
1.00 100% 1.00 

1.00 100% 1.00 

1, ,l 

ectrsrn 
-

PA:RCIA:b
cf.l!JS_f\, J,l!ISS\, '

265,752.10
13,160.00 15,890.70 

8,500.00 34,000.00 
5,980.00 28,883.40 
4,020.00 30,793.20 
6,840.00 33,037.20 
3,940.00 51,180.60 
3,940.00 19,030.20 
7,020.00 33,906.60 
3,940.00 19,030.20 

85,351.20 
2,740.00 10,494.20 
4,200.00 33,600.00 
3,340.00 28,924.40 
3,220.00 12,332.60 

243,005.00 
1,200.00 4,596.00 
4,300.00 74,476.00 
4,900.00 63,651.00 
6,400.00 24,512.00 
7,000.00 26,810.00 
6,000.00 25,980.00 
2,000.00 22,980.00 

35,558.40 
120.00 2,222.40 

60.00 833.40 
5,000.00 23,150.00 

50.00 231.50 
100.00 463.00 
500.00 2,315.00 

40.00 3,148.40 
20.00 277.80 
70.00 2,916.90 

141,015.00 
6,000.00 6,000.00 

380.00 9,120.00 
75.00 1,800.00 
90.00 1,530.00 
10.00 1,200.00 

120.00 14,400.00 
320.00 38,400.00 
150.00 45,000.00 
500.00 2,315.00 
150.00 900.00 

5,000.00 19,150.00 
300.00 1,200.00 

30,000.00 
15,000.00 15,000.00 
15,000.00 15,000.00 

18,000.00 
18,000.00 18,000.00 

TOTAL 818,681.70 
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ARES-UPl!JESTO FINAL SE OBF.M 

llliEM ,NOMBRE DE ll!A PARiflll>A ,l'.INIDAD' MET<RAOO P!l!l.<(l1S$) PARCIAL (WS$) 
ORDEN DE TRABAJO No 01 

1 TRABAJOS PRELIMINARES 
1.1 Movilización y desmovilización de maquinarias glb 0.96 120,400.00 115,400.00 
1.2 Campamento Provisional de la Obra glb 1.00 84,555.08 84,555.08 
1.3 Trazo y Replanteo glb 1.00 31,874.35 31,874.35 
1.4 Mejoramiento y habilitación de vias existentes km 2.06 5,267.82 '10,851.71 
1.5 Mantenimiento de vías glb 1.00 48,642.13 48,642.13 
1.6 Construcción de acceso desde el pie de cantera a zona de voladura m 180.86 101.78 18,407.93 

2 MOVIMIENTO DE TIERRAS PRESA 
2 RELLENOS 

2.1 MATERIAL TIPO 1 
2.1.1 Preparación de material tipo 1 m, 22,282.53 2.62 58,380.23 
2.1.2 Carguío y transporte (dp=0.5 Km) m, 22,282.53 2.35 52,363.95 
2.1.3 Colocación y Compactación (Tipo 1) m, 22,282.53 2.52 56,151.98 
2.1.4 Transporte adicional de suelo m

>-
k 17,291.24 0.64 11,066.39 

.2.2 MATERIAL TIPO 2 - TRANSICIÓN 
2.2.1 Preparación de material tipo 2 m, 11,911.80 7.55 89,934.09 
2.2.2 Carguío y transporte (dp=0.5 Km) m, 11,911.80 2.09 24,895.68 
2.2.3 Colocación y Compactación (Tipo 2) m, 11,911.80 2.37 28,230.97 

2.3 MATERIAL TIPO 3 - ENROCADO 
2.3.1 Preparación de material enrocado m, 123,991.68 6.81 844,383.34 
2.3.2 Carguío y transporte (dp=1.0 Km) m, 123,991.68 2.51 311,219.12 
2.3.3 Colocación y Compactación (enrocado) m, 123,991.68 2.18 270,301.86 

2.4 SUPERFICIE DE RODADURA 
2.4.1 Preparación de material superficie de rodadura m, 532.50 2.46 1,309.95 
2.4.2 Carguío y transporte (dp=0.5 Km) m, 532.50 2.74 1,459.05 
2.4.3 Colocación y Compactación (Tipo 7) m, 532.50 2.81 1,496.33 

2.5 TRANSPORTE ADICIONAL Y OTROS 
2.5.1 Transporte adicional m"k 250,791.36 0.82 205,648.92 

3 GEOMEMBRANA EN PRESA 
3.1 Anclaje superior de geomembrana (incluye corte y relleno) mi 355.00 15.38 5,459.90 
3.2 Instalación de geomembrana HOPE 1.5 Texturada m2 4,757.23 1.99 9,466.89 
3.3 Instalación de Geomalla Macgrid WG 120 m2 20,839.93 1.21 25,216.32 
3.4 Instalación de geotextil no tejido 270 gr/m2 m2 13,337.93 1.04 13,871.45 

4 IMPERMEABILIZACIÓN DEL DEPÓSITO DE RELAVES 
4.1 Anclaje superior de geomembrana en suelo (incluye corte y relleno) mi 2,100.00 22.02 46,242.00 
4.2 Anclaje superior de geomembrana en roca (incluye corte y relleno) mi 100.00 27.26 2,726.00 
4.3 Preparación de superticie para recibir geomembrana en presa m2 99,951.05 1.76 175,913.85 
4.4 Instalación de geomembrana HOPE 1.5 mm. m2 99,951.05 1.89 188,907.48 
4.5 Eliminación de material no conforme m3 16,247.23 3.79 61,577.00 

5 ALIVIADERO DE DEMASÍAS 
5.1 Demolición estructuras existentes (inc. Eliminación d= 1 Km) m, - 82.27 0.00 
5.2 Excavación para estructuras m, - 1.87 0.00 
5.3 RELLENO CON MATERIAL TIPO 1 

5.3.1 Preparación de material tipo 1 m, - 2.62 0.00 
5.3.2 Carguío y transporte (d= 0.5 Km ) m, - 2.35 0.00 
5.3.3 Colocación y Compactación (Tipo 1) m, - 2.52 0.00 

5.3.4 Transporte adicional de suelo m>-k - 0.64 0.00 
5.4 ENROCADO 

5.4.1 Preparación de material enrocado m, - 6.72 0.00 
5.4.2 Carguio y transporte (dp=1.0 Km) m, - 2.30 0.00 

5.4.3 Colocación y Compactación (enrocado) m, - 1.81 0.00 

5.4.4 Transporte adicional de roca m"k - 0.69 0.00 

5.5 SUPERFICIE DE RODADURA 
5.5.1 Preparación material superficie de rodadura m, - 2.85 0.00 

5.5.2 Carguio y transporte (dp= 0.5 Km ) m, - 3.61 0.00 

5.5.3 Colocación y Compactación (Tipo 7) m, - 2.81 0.00 

5.5.4 Relleno compactado con material propio m, - 22.00 0.00 

5.5.5 Carguio y transporte (dp=0.5Km) m, - 2.73 0.00 

5.6 RELLENO CON MATERIAL TIPO 3 
5.6.1 Preparación de material enrocado m, - 6.76 0.00 

5.6.2 Carguio y transporte (dp=0.5 Km) m, - 2.30 0.00 

5.6.3 Colocación y Compactación (enrocado) m, - 3.71 0.00 

5.7 MAMPOSTERÍA DE PIEDRA 
5.7.1 Mampostería de piedra (e=0.20 m.) m• - 45.86 0.00 

.. COSTO DIRECTO (US$) 2,795,953.93 
---

GASTOS GENERALES 825,824.37 
UTILIDAD (7 .80%) 218,084.41 
SUB TOTAL (US$) 3,839,862.71 
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8.3 DOCUMENTOS DE CONTROL 

8.3.1 MODELO DE CARTA 



Selene, 11 de Julio del 2012 

Señor Ingeniero 

Manuel Morillo I Enrique Cáceres 
Jefe de Proyecto/ Residente de Obra 
BISA Construcción 

Referencia "RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVE 

3ERA ETAPA· UO PALLANCATA. 

1.-Carta Nº 205- SVS/BISA-2012 

Asunto Distribución de equipos ineficiente e impacto negativo en 

producción de obra por causas imputables a Bisa Construcción 

De nuestra consideración: 

Me dirijo a ustedes.para indicarles que el día 1 O de Julio del 2012 se realizó una inspección 

a la cantera para verificar los trabajos que se habían coordinado con el residente de obra de 

Bisa Construcción que consistieron en dar área de trabajo para la perforación y voladura. Se 

constató lo siguiente: 

)- La excavadora equipada con el picotón para reducir la boloneria sobre tamaño a 1 

m para el relleno con material tipo 3 no estaba trabajando en la plataforma 

intermedia de la cantera de roca Nro 1. 

� Se continuaba con el ritmo normal de carguío y transporte de material tipo 3 y solo 

había una excavadora 330 retirando la bolonería de la plataforma intermedia de la 

cantera de roca Nro 1. Es decir, no se atacaba con los recursos suficientes a la 

limpieza de la plataforma intermedia actividad crítica para la perforación y voladura. 

;,- Se observó que lo planificado con el residente de obra de Bisa Construcción no fue 

implementado porque el capataz, sr. Felix Valencia Nuñez, decidió que los recursos 

debían estar en el carguío de material tipo 3, acopio de material tipo 1 y excavación 

en roca de zonas puntuales para la zanja de anclaje de la geomembrana del vaso 

del depósito de relaves (excavadora con picotón). 

:, Se llamó al residente de obra a la zona de plataforma intermedia de la cantera de 

roca Nro 1 y se movilizó los equipos a las actividades críticas que son la limpieza 

de la plataforma intermedia para habilitar la perforación y posterior voladura. 

� Las demoras por mala distribución de equipos en los frentes de trabajo 

gríticoscuyas causas generarán atraso en la obra son exclusiva responsabilidad de 
--

Bisa Construcción. 



Sin otro en particular, quedo de Ud. 

Atentamente, 

Ce: - Arcruvo 

- CMS

lng�do Vflchez 
Supervisor CCA 

SVS INGENIEROS SAC- U.O. SELENE 



Foto Nro 1: Se observa solo una excavadora realizando el retiro de boloneria. No hay otros 
equipos limpiando la zona 

Foto Nro 2: Excavadora con desperfecto mecánico en la zona de plataforma intermedia de 
la cantera de roca Nro1. Posteriormente se movilizo a la zona otra excavadora y el tractor 

D8R para realizar la actividad critica que pennita habilitar área para perforación y voladura. 
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ACTA OE REutllÓ>J N• 0112012 POR AMPLIACION DE PLAZO N'02 

RECRECU�IENTO CE PRESA DE RELAVES 20A Y 3ERA ETAPA PRESA PALLANCATA 
FECHA : 04/01112012 
CONTRATISTA :DISA CONSTRUCCIÓN 
CLIENTE :PROYECTO CMS 
SUPERVISIÓN :SVS INGENIEROS S.A,C 
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ANEXO B 

8.3 DOCUMENTOS DE CONTROL 

8.3.3 MODELO DE REPORTE DIARIO 
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ANEXO B 

8.3 DOCUMENTOS DE CONTROL 

8.3.4 CRONOGRAMA LIQUIDACION VS REAL 

- EJECUTADO





ANEXOC 

C.1 ANALISIS DE SOBRECOSTO POR

SUBPARTIDA 



Rendlmlente: 485 
DesCApClon Und 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 

Equipo y Herramientas 
Excavadora 325 hm 
Cargador frontal 950F hm 
Tractor D6T hm 
Herramientas % 

2.1.1 PREPARACióA be MAtERIAL TIPO t 

A.- uu;::; 1 u .. -'- .. - WI: ,P�R nuA 

m3/h hm/jemada 
cuadrilla Canuaaa mc,aencia 

2 0.0454 100% 

1 0.0186 50% 
1 0.0186 100% 
1 0.0186 50% 

5.0000 M.O. 

9 l:lh/jorrnada 
l".U. t-'arcIaI 

3.04 0.14 

80.75 0.75 
59.50 1.11 
68.00 0.63 

0.14 0.01 
P.U.. (�tm3]

. .
• El rend1m1ento programado se calcula en base al metrado contractual y la cantidad de d1as propuestos en el cronograma 

contractual. 

A.- c;u;::; U REAL UI: PAR"flli>A 

11 
Rendimiento: 300 m3/h hm/jomada 9 hh/jomada 

Descnpcion una 1.;uadnna 1.;antlaaa IncIaencia 1-'.U. 1-'arcial 
Mano de Obra 
Personal de piso hh 2 0.0733 100% 3.04 0.22 

Equipo y Herramientas 
Excavadora 325 hm 1 0.0300 50% 80.75 1.21 
CarQador frontal 950F hm 1 0.0300 100% 59.50 1.79 
Tractor D6T hm 1 0.0300 50% 68.00 1.02 
Herramientas % 5.0000 M.O. 0.22 0.01 

P.U. ($/m3) 

11 
1otaI 

0.14 

2.50 

2.64 

11 
lotal 

0.22 

4.03 

4.25 
. .

• El rendimiento real se calculo en base al metrado total valonzado entre la cantidad real de dtas que demoro la tarea, y se venfico 

con el promedio de los rendimientos obtenidos de acuerdo a los reportes diarios de produccion. 

Duracion propuesta 
Duracion real 

Metrado contractual 
Metrado real 

P.U. contractual 
Costo programado 
Costo real 
Diferencia 

Sobrecosto total 

52 dias 
87 dias 

25,210.00 m3 
22,282.53 m3 

2.62 US$/m3 
2.64 US$/m3 
4.25 US$/m3 

-1.61 US$/m3 

-35,87 4.87 US$ 



2.� .2 CARGl!Jio 'l TRANSPOhE ('tipo li

A.- (C)QSil "1' ' '  

·- Wt: t'At<l'ltJA ·--·

Rendimiento: 444 m3/h hm/jomada 9 hh/jomada 
Descr:lpc10n lJnd cuadrilla Ca111uoad· lncideneta P.U. Paretal 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 3 0.0743 100% 3.04 0.23 

Equipo y Herramientas 
Excavadora 325 hm 1 0.0203 50% 80.75 0.82 
Volquete hm 1 0.0203 100% 36.55 0.74 
Herramientas % 5.0000 M.O. 0.23 0.01 

P.U. ($/m3) 
. .  

• El rend1m1ento programado se calcula en base al metrado contractual y la cantidad de d1as propuestos en el cronograma

contractual.

A.- (;U� ru REAL Ut: PAR'flDA 

Rendimiento: 300 m3/h hm/jomada 9 hMormada 
uescnpeton una Cuadrilla Cantidad Incidencia V.O. --Paretál 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 3 0.1100 100% 3.04 0.33 

Equipo y Herramientas 
Excavadora 325 hm 1 0.0300 50% 80.75 1.21 
Volquete hm 1 0.0300 100% 36.55 1.10 
Herramientas % 5.0000 M.O. 0.33 0.02 

P.U. ($/m3) 

11 
lotal 

0.23 

1.57 

B.80

11 
lotal 

0.33 

2.33 

2.66 
. .

• El rendimiento real se calculo en base al metrado total valonzado entre la cantidad real de d1as que demoro la tarea, y se venfico

con el promedio de los rendimientos obtenidos de acuerdo a los reportes diarios de produccion.

Duracion propuesta 
Duracion real 

Metrado contractual 
Metrado real 

P.U. contractual 
Costo programado 
Costo real 
Diferencia 

Sobrecosto total 

40 dias 
75 dias 

25,210.00 m3 
22,282.53 m3 

2.35 US$/m3 
1.80 US$/m3 
2.66 US$/m3 

-0.86 US$/m3

-19, 162.98 US$ 



Rendimiento: 
Descnpcion 

Mano de Obra 
Personal de piso 

Equipo y Herramientas 
Tractor D6T 
Rodillo vibratorio 1 O ton 
Motoniveladora 135H 
Cisterna de agua 
Herramientas 

2.1.3 COLOCACION Y cóMPActAcióN (Tipo i) 

A,•\,;U::illU, ,, .. • IJI: P�R flliJA 

400 ,m3/h hm/]0mada 9 
Und Cuadrilla Cantidad Incidencia P.U. 

hh 2 0.0550 100% 3.04 

hm 1 0.0225 25% 68.00 
hm 1 0.0225 100% 39.95 
hm 1 0.0225 25% 59.50 
hm 1 0.0225 25% 36.55 
% 5.0000 M.O. 0.17 

rnh/]omada 
Parcial 

0.17 

0.38 
0.90 
0.33 
0.21 
0.01 

P.U. f$/m3) 
. .

* El rendimiento programado se calcula en base al metrado contractual y la cantidad de d1as propuestos en el cronograma 

contractual. 

A.- \,;U::iTU REAL 1:11: PAK I IDA 

Rendimiento: 300 mG/t.t hm/jomada 9 hh/]omada 
uesc111pe1on und Cuadrilla Cantidad Incidencia "P:U. "Parcial 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 2 0.0733 100% 3.04 0.22 

Equipo y Herramientas 
Tractor 06T hm 1 0.0300 25% 68.00 0.51 
Rodillo vibratorio 1 O ton hm 1 0.0300 100% 39.95 1.20 
Motoniveladora 135H hm 1 0.0300 25% 59.50 0.45 
Cisterna de agua hm 1 0.0300 25% 36.55 0.27 
Herramientas % 5.0000 M.O. 0.22 0.01 

P.LJ. ($/m3)

11 
lotal 

0.17 

1.83 

2.00 

11 
Total 

0.22 

2.44 

2.66 
.. 

• El rendimiento real se calculo en base al metrado total valonzado entre la cantidad real de d1as que demoro la tarea, y se venfico 

con el promedio de los rendimientos obtenidos de acuerdo a los reportes diarios de produccion. 

Duracion propuesta 
Duracion real 

Metrado contractual 
Metrado real 

P.U. contractual 
Costo programado 
Costo real 
Diferencia 

Sobrecosto total 

40 dias 
75 dias 

25,210.00 m3 
22,282.53 m3 

2.52 US$/m3 
2.00 US$/m3 
2.66 US$/m3 

-0.66 US$/m3

-14,706.47 US$ 



2.2.1 PREPARACIÓN bE MATERIAL ÍT'IPO 11 

A.-uu::11v ... , .... , Ut: PARlilli>A 

Rendimiento: 400 m3/h hm4omada 9 hh/jomada 
uescripcion Und Guac;mna Cantidad lncidenrna P.U. Parcial 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 2 0.0550 100% 3.04 0.17 

Egui(lo y_ Herramientas 
Tractor D8 hm 1 0.0225 25% 110.50 0.62 
Excavadora 330 hm 1 0.0225 25% 90.95 0.51 
Herramientas % 2.0000 M.O. 0.17 0.00 

Actividades conexas 
Perforacion y voladura m3 1.0000 100% 5.98 5.98 

-P:U. {Slm� 
. El rendimiento programado se calcula en base al metrado contractual y la cantidad de d1as propuestos en el cronograma 

contractual. 

A.- 1,;u::¡ t V REAL Ut: PAK t IUA 

1, Rendimiento: 150 m3/h hm/jomada 9 hh/jomada 
DescnpcIon Und Cuadrilla Cantidad lncideffcIa P.U. Parcial 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 2 0.1467 100% 3.04 0.45 

Egui(lo y_ Herramientas 
Tractor D8 hm 1 0.0600 25% 110.50 1.66 
Excavadora 330 hm 1 0.0600 25% 90.95 1.36 
Herramientas % 2.0000 M.O. 0.45 0.01 

Actividades conexas 
Perforacion y voladura m3 1.0000 100% 5.98 5.98 

"P:l!J.11/m� 

11 
total 

0.17 

1.13 

5.98 

7.28 

11 
IOtal 

0.45 

3.03 

5.98 

9.46 
. .  

• El rendimiento real se calculo en base al metrado total valonzado entre la cantidad rea7 de d1as que demoro la tarea, y se venfico 

con el promedio de los rendimientos obtenidos de acuerdo a los reportes diarios de produccion. 

Duracion propuesta 
Duracion real 

Metrado contractual 
Metrado real 

P.U. contractual 
Costo programado 
Costo real 
Diferencia 

Sobrecosto total 

37 días 
81 días 

14,300.00 m3 
11,911.80 m3 

7.55 US$/m3 
7.28 US$/m3 
9.46 US$/m3 

-2.18 US$/m3 

-25,967.72 US$



2.2.2 óARGOió v fRANSPóR'iiE ('tipo H) 

1A.• t;U::UtU ' O 1Dt:. p,�K I IDA

Rendimient0, 40© m3/lil hm/j0r:mada 9 hhij0mada 11 
DeSGrili)GIOn U.nd owaer:illa Cantidad llilci<'iene1a, p:u:_ l!>arc;:ial T0tal, 

Mano de Obra 0.25 
Personal de piso hh 3 0.0825 100% 3.04 0.25 

Egui120 y_ Herramientas 3.18 
Excavadora 330 hm 1 0.0225 75% 90.95 1.53 
Volquete hm 2 0.0450 100% 36.55 1.64 
Herramientas % 5.0000 M.O. 0.25 0.01 

p:u; ($1m3) 3.43 
• El rendimiento programado se calcula en base al metrado contractual y la cantidad de d1as propuestos en el cronograma 

contractual. 

A.- COSi ro REAL n>E PAR1i1DA 

Re@dimiento: 15© m3/h hmqornaea 9 hh/jomaea 11 
'Desenpc;:I0@ l!Jlil<'i cuadrilla cantidae! Incidencia IP.U. PareIal' T<0tal1 

Mano de Obra 0.67 
Personal de piso hh 3 0.2200 100% 3.04 0.67 

Egui120 y_ Herramientas 8.51 
Excavadora 330 hm 1 0.0600 75% 90.95 4.09 
Volquete hm 2 0.1200 100% 36.55 4.39 
Herramientas % 5.0000 M.O. 0.67 0.03 

l>.l!J. ff/m3) 9.18 

• El rendimiento real se calculo en base al metrado total valorizado entre la cantidad real de días que demoro la tarea, y se venfico 

con el promedio de los rendimientos obtenidos de acuerdo a los reportes diarios de produccion . 

Duracion propuesta 
Duracion real 

Metrado contractual 
Metrado real 

P.U. contractual 
Costo programado 
Costo real 
Diferencia 

Sobrecosto total 

34 dias 
77 dias 

14,300.00 m3 
11,911.80 m3 

2.09 US$/m3 
3.43 US$/ri13 
9.18 US$/m3 

-5. 75 US$/m3

-68,492.85 US$ 



2.2.3 eotocAéloA v coMPACTACióN (Tipo 11) 

A.• \,U:S1I U t"K\::11::i� n ' Ut: t'AKllllJA 

Rendimier:ito: 4©0 mG/1:l hm/jorna<:la 9 "11;)/jomada 
Descnpcion umcif Oua<:lrilla, cantidaa lncidenC1a P.U. Parcial 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 3 0.0825 100% 3.04 0.25 

Egui¡io y_ Herramientas 
Excavadora 330 hm 1 0.0225 50% 90.95 1.02 
Tractor O6T hm 1 0.0225 50% 68.00 0.77 
Rodillo vibratorio 1 O ton hm 1 0.0225 50% 39.95 0.45 
Herramientas % 5.0000 M.O. 0.25 0.01 

P.U. {:iitin3) 
. .

* El rendimiento programado se calcula en base al metrado contractual y la cantidad de d1as propuestos en el cronograma 

contractual. 

A.-\,U�JU REAL Dt: PARflDA 

Rendimiento: 150 m3/h hmljomada 9 hh/jomada 
uescripCíon una Cuadrilla Camtidad Incidencia P.U. Parcial 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 3 0.2200 100% 3.04 0.67 

Egui¡io y_ Herramientas 
Excavadora 330 hm 1 0.0600 50% 90.95 2.73 
Tractor O6T hm 1 0.0600 50% 68.00 2.04 
Rodillo vibratorio 1 O ton hm 1 0.0600 50% 39.95 1.20 
Herramientas % 5.0000 M.O. 0.67 0.03 

P.U.
r

($/m3) 

11 
-,atal, 

0.25 

2.25 

2.50 

11 
letal 

0.67 

6.00 

6.67 
. .

* El rendimiento real se calculo en base al metrado total valonzado entre la cantidad real de d1as que demoro la tarea, y se venfico 

con el promedio de los rendimientos obtenidos de acuerdo a los reportes diarios de produccion. 

Duracion propuesta 
Duracion real 

Metrado contractual 
Metrado real 

P.U. contractual 
Costo programado 
Costo real 
Diferencia 

Sobrecosto total 

35 dias 
77 dias 

14,300.00 m3 
11,911.80 m3 

2.37 US$/m3 
2.50 US$/m3 
6.67 US$/m3 

-4.17 US$/m3

-49,672.21 US$



2.3.1 PREPARACIÓN DE M:ATERIAL i'IPO ni 

A.- COSl u 'PR� . .:- ,�•ll)E: r'AKIIIUA 

Rendimiento: 1,020 m3/h t:lm/jomada 9 hh/jomada 
oescnpcion Und cuadnlla Cantidad lnctdeneta P.U. Parcial 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 2 0.0216 100% 3.04 0.07 

Eguii;io y_ Herramientas 
Tractor D8 hm 1 0.0088 25% 110.50 0.24 
Excavadora 330 hm 1 0.0088 20% 90.95 0.16 
Herramientas % 2.0000 M.O. 0.07 0.00 

Actividades conexas 
Perforacion y voladura m3 1.0000 100% 5.98 5.98 

P:-0. fStm--al 
. El rendimiento programado se calcula en base al metrado contractual y la cantidad de d1as propuestos en el cronograma 

contractual. 

A.- \iU;) 1 u R�l DE PAR"l!IDA 

Rendimiento: 700 m3/h hm/jomada 9 hh/jomada 
Descnpc1on Und Cuadrilla Cantidal:I lncidenCta P.U. ParCtal 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 2 0.0314 100% 3.04 0.10 

Eguii;io y_ Herramientas 
Tractor D8 hm 1 0,0129 25% 110.50 0.36 
Excavadora 330 hm 1 0.0129 , 20% 90.95 0.23 
Herramientas % 2.0000 M.O. 0.10 0.00 

Actividades conexas 
Perforacion y voladura m3 1.0000 100% 5.98 5.98 

l>.11. rs,m--a) 

11 
1ota1 

0.07 

0.40 

5.98 

6.45 

11 
1ota1 

0.10 

0.59 

5.98 

6.67 
. .

• El rendimiento real se calculo en base al metrado total valonzado entre la cantidad real de d1as que demoro la tarea, y se venfico

con el promedio de los rendimientos obtenidos de acuerdo a los reportes diarios de produccion.

Duracion propuesta 
Duracion real 

Metrado contractual 
Metrado real 

P.U. contractual 
Costo programado 
Costo real 
Diferencia 

Sobrecosto total 

107 dias 
176 dias 

144,000.00 m3 
123,991.68 m3 

6.81 US$/m3 
6.45 US$/m3 
6.67 US$/m3 

-0.22 US$/m3

-27,278.17 US$



2.3.2 CARGl\Jio v TRANSPORTE (Tipo iri) 

A.- v.\Jl.:>il V . " • uc t"'�K,ílli>A 

Rendimiento: !!182 m3/h hm/jomada 9 hh/jomada 
uescnpGton uno cuaorma canuoao Incidencia P.U. Parcial 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 2 0.0224 100% 3.04 0.07 

Egui120 y_ Herramientas 
Excavadora 330 hm 1 0.0092 80% 90.95 0.67 
Volquete hm 4 0.0367 100% 36.55 1.34 
Herramientas % 5.0000 M.O. 0.07 0.00 

P.U. ($/m3) 
. .

• El rend1m1ento programado se calcula en base al metrado contractual y la cantidad de d1as propuestos en el cronograma 

contractual. 

A.- \;U;:; 1 u KCAL l:JC PAR flDA 

Rendimient0: 700 m3/h hm/jomada 9 hh/jomada 
wesenpeion Ul'ld Cl!Jadrilla Cañtuilad li1cideneIa P.U. Parcial· 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 2 0.0314 100% 3.04 0.10 

Egui120 y_ Herramientas 
Excavadora 330 hm 1 0.0129 80% 90.95 0.94 
Volquete hm 4 0.0514 100% 36.55 1.88 
Herramientas % 5.0000 M.O. 0.10 0.01 

P.ll. ($/m3)

11 
Total 

0.07 

2.01 

2.UIS 

11 
Iotal 

0.10 

2.83 

2.93 
. .

• El rend1m1ento real se calculo en base al metrado total valonzado entre la cantidad real de d1as que demoro la tarea, y se venfico 

con el promedio de los rendimientos obtenidos de acuerdo a los reportes diarios de produccion.

Duracion propuesta 
Duracion real 

Metrado contractual 
Metrado real 

P.U. contractual 
Costo programado 
Costo real 
Diferencia 

Sobrecosto total 

107 días 
186 dias 

144,000.00 m3 
123,991.68 m3 

2.51 US$/m3 
2.08 US$/m3 
2.93 US$/m3 

-0.85 US$/m3

-105,392.93 US$



2.3.3 catócAcióN V COMPACfAcióN (Tipo mj 

1
1 

"'"' l..u:,;,,,u 
,�, '"' Ut,.P�RIIDA . 

Rendimiento: 1,020 m3/h hm/jomada 9 hh/jornada 
oescripc1on Und cuadrilla car:itidad Incidencia P.U. Parcial 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 3 0.0324 100% 3.04 0.10 

Egui120 y_ Herramientas 
Excavadora 330 hm 1 0.0088 100% 90.95 0.80 
Tractor D6T hm 1 0.0088 100% 68.00 0.60 
Rodillo vibratorio 1 O ton hm 1 0.0088 75% 39.95 0.26 
Herramientas % 5.0000 M.O. 0.10 0.01 

P:0. (S/m� 
. 

. . 

El rendimiento programado se calcula en base al metrado contractual y la canttdad de dtas propuestos en el cronograma 

contractual. 

A.- l.U::; 1 u REAL DE PAR
º

flDA 

11 Rer.idimiento: 800 m3/h hm/Jornada 9 hlil/jornada 
uescnliJcIon l!Jnd Cuadrilla Cantidad Incidencia 'P.l'.J. Parcial 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 3 0.0413 100% 3.04 0.13 

Egui120 y_ Herramientas 
Excavadora 330 hm 1 0.0113 100% 90.95 1.03 
Tractor D6T hm 1 0.0113 100% 68.00 0.77 
Rodillo vibratorio 1 O ton hm 1 0.0113 75% 39.95 0.34 
Herramientas % 5.0000 M.O. 0.13 0.01 

P.U. (S/m3J 

11 
Total 

0.10 

1.67 

1.77 

11 
letal 

0.13 

2.15 

2.ZIS 
. .  

• El rendimiento real se calculo en base al metrado total valonzado entre la cantidad real de d1as que demoro la tarea, y se venfico

con el promedio de los rendimientos obtenidos de acuerdo a los reportes diarios de produccion.

Duracion propuesta 
Duracion real 

Metrado contractual 
Metrado real 

P.U. contractual 
Costo programado 
Costo real 
Diferencia 

Sobrecosto total 

107 dias 
158 dias 

144,000.00 m3 
123,991.68 m3 

2.37 US$/m3 
1.77 US$/m3 
2.28 US$/m3 

-0.51 US$/m3 

-63,235. 76 US$



2.4.1 PREP,ARACION DE MATERIAL P�RÁ S0PERi;icle DE ROtmbWRA 

1, A.- 1,;o:::; 1 u " .. _·_, · ._ �t: t'AK1I1IUA 

F{endlmlento: 350 m3/h l:lm/jemada 9 htt/jomada 
oescnpcion Wnl'l cwadrilla <r;antidad Incidencia P:U. Parcial 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 2 0.0629 100% 3.04 0.19 

Equipo y Herramientas 
Cargador frontal 950F hm 1 0.0257 75% 59.50 1.15 
Tractor D6T hm 1 0.0257 50% 68.00 0.87 
Herramientas % 5.0000 M.O. 0.19 0.01 

P.U. ¡:¡;11113] 
. .

• El rendimiento programado se calcula en base al metrado contractual y la cantidad de d1as propuestos en el cronograma 

contractual. 

A.- {;U:::; U REAL et: t'AK l lli>A 

,, Rendimiente: 150 m3/h hm/jomada 9 hli/jomada 
ues(M\p€toR ll.JRd Cuadrilla CaRt1dad l1i1cidelilcIa P,U. Parcia[ 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 2 0.1467 100% 3.04 0.45 

Equipo y Herramientas 
Cargador frontal 950F hm 1 0.0600 75% 59.50 2.68 
Tractor D6T hm 1 0.0600 50% 68.00 2.04 
Herramientas % 5.0000 M.O. 0.45 0.02 

IP.U. ($/m3) 

11 
lotal 

0.19 

2.03 

2.22 

11 
1,0taI 

0.45 

4.74 

5.19 
.. 

• El rendimiento real se calculo en base al metrado total valonzado entre la cantidad real de d1as que demoro la tarea, y se venfico 

con el promedio de los rendimientos obtenidos de acuerdo a los reportes diarios de produccion. 

Duracion propuesta 3 dias 
Duracion real 4 dias 

Metrado contractual 1,020.00 m3 
Metrado real 532.50 m3 

P.U. contractual 2.46 US$/m3 
Costo programado 2.22 US$/m3 
Costo real 5.19 US$/m3 
Diferencia -2.97 US$/m3

Sobrecosto total -1,581.53 US$ 



2.4.2 CARGOio V ifRANSPóliTE (Superficie de rodadura) 

A.-•C.05:U:J. - ª UJ Ut: PARTIDA 

Remlimienta: 444 m3/h hm/jamada 9 hhtjomada 
DescnpcI0n und uuaanna uantIaaa ll'lCUileACla t-'.U. Parcia, 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 2 0.0495 100% 3.04 0.15 

Equipo y Herramientas 
Cargador frontal 950F hm 1 0.0203 50% 59.50 0.60 
Tractor D6T hm 1 0.0203 50% 68.00 0.69. 
Volquete hm 1 0.0203 100% 36.55 0.74 
Herramientas % 5.0000 M.O. 0.15 0.01 

P.U. ($/m3) 
. .

• El rendimiento programado se calcula en base al metrado contractual y la cantidad de d1as propuestos en el cronograma 

contractual. 

A.-1,,;u�,u REAL l!Jt: PARIIUA 

Rendimiento: 175 m3/h hm/jomada 9 hh/jomada 
uescnpcion una uuaanna uanttaaa Ine1aencIa t-'.U. t-'arcIaI 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 2 0.1257 100% 3.04 0.38 

Equipo y Herramientas 
Cargador frontal 950F hm 1 0.0514 50% 59.50 1.53 
Tractor 06T hm 1 0.0514 50% 68.00 1.75 
Volquete hm 1 0.0514 100% 36.55 1.88 
Herramientas % 5.0000 M.O. 0.38 0.02 

P .u. l:litm;sJ 

11 
Iotal 

0.15 

2.04 

2.1'9 

11 
IotaI 

0.38 

5.18 

5.56 
. .

• El rendimiento real se calculo en base al metrado total valonzado entre la cantidad real de d1as que demoro la tarea, y se venfico 

con el promedio de los rendimientos obtenidos de acuerdo a los reportes diarios de produccion. 

Duracion propuesta 
Duracion real 

Metrado contractual 
Metrado real 

P.U. contractual 
Costo programado 
Costo real 
Diferencia 

Sobrecosto total 

2 dias 
3 dias 

1,020.00 m3 
532.50 m3 

2.74 US$/m3 
2.19 US$/m3 
5.56 US$/m3 

-3.37 US$/m3 

-1,794.53 US$



2.4.3 cotocAcióN v COMPAc'fAéiON (Superficie de rodadura) 

A.-1.iUl:ilU,. ····- llJt: �;. ... ,, ,..,;. 

Rendimiento: 540 m3/h hm/jomada 9 hh/j0mada 
uescnpcicm Und cuauHlla Cantidad Incidencia P:U. Parcial 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 3 0.0611 100% 3.04 0.19 

Equipo y Herramientas 
Tractor D6T hm 1 0.0167 50% 68.00 0.57 
Rodillo vibratorio 1 O ton hm 1 0.0167 100% 39.95 0.67 
Motoniveladora 135H hm 1 0.0167 50% 59.50 0.50 
Cisterna de agua hm 1 0.0167 50% 36.55 0.31 
Herramientas % 5.0000 M.O. 0.19 0.01 

P:O, t$lm3J 

• El rend1m1ento programado se calcula en base al metrado contractual y la cantidad de d1as propuestos en el cronograma 

contractual. 

A.- l.iUl:i I U REAL DE PAR·1 IUA 

Rendimiemto: 175 m3/h hm/jomada 9 hh/j.omada 
uescnpci0n Una Cuadnlla Cantidad Incidencia l".U. Parcial 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 3 0.1886 100% 3.04 0.57 

Equipo y Herramientas 
Tractor D6T hm 1 0.0514 50% 68.00 1.75 
Rodillo vibratorio 1 O ton hm 1 0.0514 100% 39.95 2.05 
Motoniveladora 135H hm 1 0.0514 50% 59.50 1.53 
Cisterna de agua hm 1 0.0514 50% 36.55 0.94 
Herramientas % 5.0000 M.O. 0.57 0.03 

P.U. ($/m3J 

11 
Total 

0.19 

2.06 

2.25 

11 
Total 

0.57 

6.30 

6.87 
. .

• El rendimiento real se calculo en base al metrado total valonzado entre la cantidad real de d1as que demoro la tarea, y se venfico 

con el promedio de los rendimientos obtenidos de acuerdo a los reportes diarios de produccion.

Duracion propuesta 
Duracion real 

Metrado contractual 
Metrado real 

P.U. contractual 
Costo programado 
Costo real 
Diferencia 

Sobrecosto total 

2 dias 
3 dias 

1,020.00 m3 
532.50 m3 

2.81 US$/m3 
2.25 US$/m3 
6.87 US$/m3 

-4.62 US$/m3 

-2,460.15 US$ 



Rendimiento: 
Descnpcien 

Mano de Obra 
Personal de piso 

Egui120 Y. Herramientas 
Excavadora 325 
Herramientas 

Subcontrato 
lnst. de geomembrana 

3.2.o IMsTIDcioN DE GEóMEMBRANA HOPE 1.5 mm texturada 

A.-uu;:;I1,u t.' ••••�n Ut: PARlllllA 

1,500 m2/h hm/jormada 9 
lJnd cuadrilla Cantidad lnciaencia P.U. 

hh 6 0.0440 100% 3.04 

hm 1 0.0060 25% 80.75 
% 5.0000 M.O. 0.13 

m2 1.0500 100% 1.47 

hh/jornada 
Parcial 

0.13 

0.12 
0.01 

1.54 
,P.W. Hitm2) 

. 
. . 

El rendimiento programado se calcula en base al metrado contractual y la cantidad de d1as propuestos en el cronograma 

contractual. 

A.-uu;:; 1 U REAL. Ut: l"AK flOA 

Remdimiento: 680 m2/h hm/jornada 9 Hh/jomada 
DesenpcIon Und Cuadrilla Cantidad lnciaencIa 'P.U. Parcial 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 6 0.0971 100% 3.04 0.30 

Egui120 Y. Herramientas 
Excavadora 325 hm 1 0.0132 25% 80.75 0.27 
Herramientas % 5.0000 M.O. 0.30 0.02 

Subcontrato 
lnst. de geomembrana m2 1.0500 100% 1.47 1.54 

P.U. (�tm2l 

11 
lotal 

0.13 

0.13 

1.54 

1.80 

11 
:rotal 

0.30 

0.29 

1.54 

2.13 
• El rendimiento real se calculo en base al metrado total valonzado entre la cantidad real de d1as que demoro la tarea, y se verifico 

con el promedio de los rendimientos obtenidos de acuerdo a los reportes diarios de produccion. 

Duracion propuesta 8 dias 
Duracion real 7 dias 

Metrado contractual 7,820.00 m2 
Metrado real 4,757.23 m2 

P.U. contractual 1.99 US$/m2 
Costo programado 1.80 US$/m2 
Costo real 2.13 US$/m2 
Diferencia -0.33 US$/m2

Sobrecosto total -1,569.89 US$ 



U.o IMstAµc,oN DE GEOMALLA MACGRib WG 120

A.-�U:i•IU "' 1,u1: PAR'flli>A 

Rendimiento: 250 m2/h hm/jomada 9 hh/j0mada 
Descr1pcIom Wnd Ol!ladliilla Cantidad IAcidencia P.U1. ParG1al 

Materiales 
Consumibles und 2.0000 100% 0.10 0.20 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 6 0.2640 100% 3.04 0.80 

Egui120 y_ Herramientas 
Cargador frontal 950F hm 1 0.0360 25% 59.50 0.54 
Volquete hm 1 0.0360 25% 36.55 0.33 
Herramientas % 5.0000 M.O. 0.80 0.04 

-P.u. f.S/m2l 
* . .  

El rendimiento programado se calcula en base al metrado contractual y la cantidad de d1as propue,stos en el cronograma 

contractual 

A.- 1,;u:s I U REAi:. UI: PARl'll!>A 

Rendimiento: 300 m2/h hm/jomada 9 hh/jomada 
DescnpcIon Und Cuadrilla Caritldad lnc;:idencIa P.U. Parcial 

Materiales 
Consumibles und 2.0000 100% 0.10 0.20 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 6 0.2200 100% 3.04 0.67 

Egui120 Y. Herramientas 
Cargador frontal 950F hm 1 0.0300 25% 59.50 0.45 
Volquete hm 1 0.0300 25% 36.55 0.27 
Herramientas % 5.0000 M.O. 0.67 0.03 

P.liJ. fS/m� 
. 

11 
ll0taI 

0.20 

0.80 

0.91 

un 

11 
rotal 

0.20 

0.67 

0.75 

1.62 
.. * El rendimiento real se calculo en base al metrado total valonzado entre la cantidad real de d1as que demoro la tarea, y se venfico 

con el promedio de los rendimientos obtenidos de acuerdo a los reportes diarios de produccion. 

Duracion propuesta 
Duracion real 

Metrado contractual 
Metrado real 

P.U. contractual 
Costo programado 
Costo real 
Diferencia 

Sobrecosto total 

42 días 
69 días 

10,375.00 m2 
20,839.93 m2 

1.21 US$/m2 
1.91 US$/m2 
1.62 US$/m2 
0.29 US$/m2 

6,043.58 US$ 



ReAdimlento: 

escnpcIon 

Materiales 
Consumibles 
Mano de Obra 
Personal de piso 

Equipo y Herramientas 
Cargador frontal 950F 
Volquete 
Herramientas 

3.4.ó 1AstAlAc10M DE GEMEXfrlL Né 'fEJli!>o 210 grhñ2 

450 m2/h 9 hh/jemada 

und 1.0000 100% 0.15 0.15 

hh 6 0.1467 100% 3.04 0.45 

hm 1 0.0200 25% 59.50 
hm 1 0.0200 25% 36.55 
% 5.0000 M.O. 0.45 

• El rendimiento programado se calcula en base al metrado contractual y la cantidad de dias propuestos en el cronograma 

contractual. 

Rendimiento: 

escnpcIon 

Materiales 
Consumibles 
Mano de Obra 
Personal de piso 

Equipo y Herramientas 
Cargador frontal 950F 
Volquete 
Herramientas 

200 

und 

hh 

hm 
hm 
% 

A.-

m2/h mm/joma<ila 9 

1.0000 100% 0.15 0.15 

6 0.3300 100% 3.04 1.00 

0.0450 25% 59.50 
0.0450 25% 36.55 
5.0000 M.O. 1.00 

11 

ota 

0.15 

0.45 

0.50 

1.00 

1.13 

• El rendimiento real se calculo en base al metrado total valorizado entre la cantidad real de dias que demoro la tarea, y se verifico 

con el promedio de /os rendimientos obtenidos de acuerdo a los reportes diarios de pro,_duccion. 

Duracion propuesta 
Duracion real 

Metrado contractual 
Metrado real 

P.U. contractual 
Costo programado 

Costo real 
Diferencia 

Sobrecosto total 

42 dias 
69 dias 

19,070.00 m2 
13,337.93 m2 

1.04 US$/m2 
1.10 US$/m2 
2.28 US$/m2 

-1.18 US$/m2

-15,738.76 US$



,U.o PREPARACIÓN be slJPER�iole PARA REóiéiR GEOMEMBMNA 

Remlimlent0: 850 

escn�e10n 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 6 0.0776 100% 3.04 0.24 

Equipo y Herramientas 
Excavadora 325 hm 1 0.0106 80% 80.75 0.68 
Rodillo vibratorio 1 O ton hm 1 0.0106 50% 39.95 0.21 
Cisterna de agua hm 1 0.0106 20% 36.55 0.08 
Volquete hm 1 0.0106 20% 36.55 0.08 
Herramientas % 3.0000 M.O. 0.24 0.01 

• El rendimiento programado se calcula en base al metrado contractual y la cantidad de dias propuestos en el cronograma 

contractual. 

RendimleAt0: 600 m2lh Mm/jornada 9 hra/jornada 

escnpc on ama 

Mano de Obra 
Personal de piso hh 6 0.1100 100% 3.04 0.33 

Equipo y Herramientas 
Excavadora 325 hm 1 0.0150 80% 80.75 
Rodillo vibratorio 1 O ton hm 1 0.0150 50% 39.95 
Cisterna de agua hm 1 0.0150 20% 36.55 
Volquete hm 1 0.0150 20% 36.55 
Herramientas % 3.0000 M.O. 0.33 

11 

ota 

0.24 

1.06 

11 

0ta 

0.33 

1.50 

• El rendimiento real se calculo en base al metrado total valorizado entre la cantidad real de dias que demoro la tarea, y se verifico

con el promedio de los rendimientos obtenidos de acuerdo a los reportes diarios de proquccion. 

Ouracion propuesta 
Duracion real 

Metrado contractual 
Metrado real 

P.U. contractual 
Costo programado 
Costo real 
Diferencia 

Sobrecosto total 

48 días 
171 días 

123,866.00 m2 
99,951.05 m2 

2.81 US$/m2 
1.30 US$/m2 
1.83 US$/m2 

-0.53 US$/m2

-52,974.06 US$ 



Rendimiento: 
Descnpclon 

Mano de Obra 
Personal de piso 

Eguii;io Y. Herramientas 
Excavadora 325 
Herramientas 

Subcontrato 
lnst. de geomembrana 

4.4.0 IAffllAcloA mE GEOMEMBRÁNA HOPE 1.s mm 

A.-üU:SllO. ;,_ , ... • ui:,_ .-"'"umA 

2,000 m2/h hm/jomada 9 

Umd Guadl'illa Cantidad lncidel'lcia P.U. 

hh 6 0.0330 100% 3.04 

hm 1 0.0045 30% 80.75 
% 10.0000 M.O. 0.10 

m2 1.0500 100% 1.47 

hh/jomada 
Paretal 

0.10 

0.11 
0.01 

1.54 
P.-IJ, lS/m2-1 

• El rend1m1ento programado se calcula en base al metrado contractual y la cantidad de d1as propuestos en el cronograma 

contractual. 

A.- 1,;u:::, TU REAL Ut: t'At<lilDA 

11 
Rendimiento: 1,200 m2/h hm/jomada 9 hh/jomada 

uescnpcIon UnCil: Guacinua Cantidad lnoidem:Ia P.U. Pamal 
Mano de Obra 
Personal de piso hh 6 0.0550 100% 3.04 0.17 

Eguii;io Y. Herramientas 
Excavadora 325 hm 1 0.0075 30% 80.75 0.18 
Herramientas % 10.0000 M.O. 0.17 0.02 

Subcontrato 
lnst. de geomembrana m2 1.0500 100% 1.47 1.54 

P .tJ. I�Im21 

11 
Total 

0.10 

0.12 

1.54 

1.75 

11 
10ta1 

0.17 

0.20 

1.54 

1.91 
. .  

• El rendimiento real se calculo en base al metrado total valonzado entre la cantidad real de d1as que demoro la tarea, y se venfico 

con el promedio de los rendimientos obtenidos de acuerdo a los reportes diarios de pro,duccion. 

Ouracion propuesta 
Duracion real 

Metrado contractual 
Metrado real 

P.U. contractual 
Costo programado 
Costo real 
Diferencia 

Sobrecosto total 

39 dias 
81 dias 

123,866.00 m2 
99,951.05 m2 

1.89 US$/m2 
1.76 US$/m2 
1.91 US$/m2 

-0.15 US$/m2 

-14,992.66 US$



ANEXO C 

C.2 ANALISIS DE SOBRECOSTO POR

GASTOS GENERALES 







ANEXO C 

C.3 RESUMEN DE SOBRE COSTOS

INCURRIDOS 
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