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ABSTRACT

The Rio Azul Landfill is currently under a post-closure process to mitigate the harmful
effects on the environment and the public health. The purpose of this work is to establish a
control and monitoring system of the project “Rio Azul Landfill's Post-Closure Works”,
focused on the areas of Scope, Time, Quality and Human Resources. This was achieved
through the development of management tools for equipment and machinery, considering
the number of operation hours, the diesel consumed by the equipment and the cost for the
project; this way the effective working hours of the machinery were known in detail,
obtaining the real costs associated to the equipment. Regarding the manpower, a ticket
system was implemented, providing information of the manpower distribution in the different
project activities. As part of this work, a field verification of the works’ quality was conducted
to ensure they follow the technical specifications of the project; also an inspection and
maintenance sheet for closed landfills was elaborated in order to follow the country’'s
regulation laws. In conclusion, it's essential in any project to do works’ inspections both
during the construction process and at the end to get the quality work expected. Finally,
equipment monthly performance reports were prepared for the Project Management, and
work areas were settled for the monthly maintenance activities, in order to cover all the Rio
Azul's Landfill area.

KEY WORDS: landfill, Rio Azul, post-closure works, machinery control, manpower

control, maintenance inspection sheet.
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RESUMEN

El Relleno Sanitario Rio Azul se encuentra en un proceso de obras de post-cierre, para
mitigar los efectos dafinos al medio ambiente y la salud publica. El objetivo de este trabajo
es implementar un sistema de control y seguimiento de obras para el proyecto “Obras de
Post-Cierre del Relleno Sanitario Rio Azul”, enfocado en las areas de Alcance, Tiempo,
Calidad y Recurso Humano. Esto se logré6 mediante el desarrollo de herramientas de
control para el equipo y maquinaria, considerando la cantidad de horas de operacion, el
diesel consumido por equipo y el costo del mismo para el proyecto; de esta manera se
conocid detalladamente las horas efectivas de trabajo de la maquinaria, de manera que el
costo asociado al equipo fuera el real. Con respecto al recurso humano, se implement6 un
sistema de tiquetes de trabajo que brind6 informacién sobre la distribucién de la mano de
obra en las diferentes actividades. Como parte del trabajo, se llevo a cabo la verificacién
en campo de la calidad de las obras; con esto se asegurd que las mismas cumplieran con
las especificaciones técnicas del proyecto; ademas se elaboré una hoja de inspeccion de
mantenimiento de rellenos sanitarios cerrados, con el fin de que cumplan con el
reglamento del pais. Se pudo concluir que es indispensable en todo proyecto realizar
inspecciones de las obras, tanto durante el proceso constructivo, como al finalizar el
mismo, para obtener obras de calidad segun lo esperado. Finalmente, se elaboraron
informes de rendimiento mensual de los equipos utilizados dirigidos a la Gerencia de
Proyectos, y se establecieron zonas de trabajo para las actividades de mantenimiento
mensual, con el fin de abarcar el area que conforma el Relleno Sanitario de Rio Azul.

PALABRAS CLAVE: relleno sanitario, Rio Azul, obras de post-cierre, control de

magquinaria, control de mano de obra, hoja de inspeccion de mantenimiento.
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PREFACIO

En todo proyecto de construccion es indispensable llevar un control y seguimiento
de las obras que se realizan, con el fin de conocer el avance del mismo en todo
momento, asi como los costos asociados. En los proyectos de infraestructura es de
gran importancia llevar un control detallado de los costos de maquinaria, mano de
obra y materiales. Debe ponerse un especial cuidado al uso de la maquinaria ya

gue ésta constituye uno de los costos mas importantes en este tipo de obras.

Con el fin de mitigar los efectos dafiinos al medio ambiente y la salud publica, se
realizaron en el Relleno Sanitario Rio Azul, una serie de obras de infraestructura,
las cuales estan conformadas, principalmente, por la construccién de drenajes y
sistemas de recoleccion de agua pluvial, las cuales constituyen parte del proyecto

Obras de Post-Cierre del Relleno Sanitario Rio Azul.

El presente trabajo es de gran importancia para la empresa WPP Continental, ya
gue constituye una herramienta para la administracion de la maquinaria y la mano
de obra, la cual puede ser utilizada tanto en el Proyecto de Rio Azul, como en los
otros rellenos sanitarios administrados por la misma empresa, los cuales se
encuentran proximos a su cese de operaciones; estos son los Proyectos de Los

Pinos y Los Mangos, localizados en Cartago y Alajuela, respectivamente.

El objetivo general del presente trabajo es implementar un sistema de control y
seguimiento de obras para el proyecto: “Obras de Post-Cierre en el Relleno
Sanitario Rio Azul”, enfocado en las areas de Alcance, Tiempo, Calidad y Recurso
Humano; por medio del desarrollo de herramientas de control para el equipo y
magquinaria pesada, asi como del recurso humano de acuerdo con las actividades

gue se llevan a cabo en el proyecto.



El desarrollo de esta practica profesional fue posible gracias a la oportunidad
brindada por el equipo de ingenieria de la empresa WPP Continental de Costa
Rica; se agradece especialmente al MAP. Ricardo Triana Castafieda, ingeniero del
proyecto, quien fue el responsable por parte de la empresa y brindd su apoyo y
colaboracién para alcanzar los objetivos planteados. Igualmente se agradece al
MAP. Miguel Artavia Alvarado, quien realiz6 la labor de profesor guia del trabajo de
graduacion, aportando observaciones y recomendaciones para la elaboracion del

mismo.



RESUMEN EJECUTIVO

El Relleno Sanitario Rio Azul, luego de haber iniciado un proceso de Cierre Técnico
para mitigar los efectos nocivos a la salud y al medio ambiente, tal como esta
estipulado en el Reglamento de Rellenos Sanitarios de Costa Rica, pas6é a una
segunda etapa conocida como Post-Cierre; en dicha etapa los rellenos sanitarios
generalmente cumplen ya con todas las obras de infraestructura que conforman un
cierre técnico, en el que se da un perfecto manejo de las aguas dentro del area que
conforma el mismo; lo que permite brindar mantenimiento y operacion a la planta
de tratamiento de lixiviados durante los afios posteriores al cese de sus
operaciones.

Sin embargo, en el cierre técnico del Relleno Sanitario Rio Azul, a pesar de
haberse realizado un conjunto de obras de infraestructura, las mismas no
abarcaban toda el area del relleno; por esta razén se presentd la necesidad de
realizar un proyecto de Obras de Post-Cierre, en que se incluye gran cantidad de
obras de infraestructura que, por una razon u otra no estuvieron contempladas

dentro del proyecto de Cierre Técnico.

Por lo explicado anteriormente, surgid la oportunidad de realizacion de la practica
profesional en el Departamento de Ingenieria de la empresa WPP Continental, ya
gue, al haber iniciado las obras del denominado proyecto Obras de Post-Cierre, se
hizo necesario llevar un control estricto de los costos de la maquinaria y equipo que
se utilizaron durante el periodo del proyecto.



El proyecto se desarrollé en el Relleno Sanitario Rio Azul, localizado al sureste de
la ciudad de San José, en el distrito de Rio Azul, canton de La Union, durante los
meses de julio a noviembre del aflo 2010. El presente trabajo es de gran
importancia para la empresa WPP Continental, ya que constituye una herramienta
para la administracion de la maquinaria y la mano de obra, la cual puede ser
utilizada, tanto en el Proyecto de Rio Azul, como en los otros rellenos sanitarios
administrados por la misma empresa, los cuales se encuentran proOXimos a su cese

de operaciones.

El objetivo general del presente trabajo fue implementar un sistema de control y
seguimiento de obras para el proyecto “Obras de Post-Cierre en el Relleno
Sanitario Rio Azul”, enfocado en las areas de Alcance, Tiempo, Calidad y Recurso
Humano; mediante el desarrollo de herramientas de control para el equipo y
maquinaria pesada, asi como del recurso humano de acuerdo con las actividades
gue se desarrollaban en el proyecto. Asimismo, se llevo a cabo la verificacion en
campo de la calidad de las obras, segun lo establecido para el proyecto y segun las
especificaciones técnicas del mismo. Finalmente, se implementdé un sistema de
informes de rendimiento mensual del desempefio de los equipos utilizados y se
establecieron las diferentes zonas de trabajo para actividades de mantenimiento
de forma semanal, con el fin de abarcar el area que conforma el Relleno Sanitario
de Rio Azul.

Con respecto a la metodologia, se realiz0 una investigacibn de campo y se
determind la informacién relevante para el control que se establecid, como la
cantidad de operaciéon de la maquinaria y la asignacion de horas de operacion a
las diferentes actividades. Para lograr el control fue importante definir las tareas

correspondientes a cada actividad, las cuales eran:



Sistema de recoleccion pluvial
Sistema de recoleccién de lixiviados
Operacion de planta de tratamiento
Areas verdes

Vias internas de acceso

Rehabilitacién de malla perimetral

R NN N N N

Trabajos en Relleno Los Pinos

Otro aspecto importante que se contemplé fue el combustible para el equipo, el
cual se controlé por medio de boletas de entrega de combustible manejadas por el

encargado de bodega.

Para el control de mano de obra se implementaron tiquetes de trabajo en los cuales
se definian las actividades por realizar en el proyecto, de modo que se pudiesen
asignar tiempos laborados de manera diaria a cada actividad, segun
correspondiese. Estos tiquetes se llevaron por cuadrilla de trabajo, y de manera

personalizada mediante verificaciones de campo.

En cuanto a la calidad de las obras que se desarrollaron durante el periodo de
practica, se realizaron verificaciones de campo peridédicas, en compafiia del
ingeniero de proyecto, con el fin de inspeccionar la calidad de las mismas y
asegurar que éstas cumpliesen con el Reglamento de Rellenos Sanitarios y las

especificaciones técnicas del proyecto.

A partir de la informacién del control de maquinaria y del conocimiento de las obras
gue se realizaban en el proyecto de Rio Azul, se realizaron informes para la
Gerencia de Proyectos; detallando las tareas en las que fue utilizada la maquinaria

en el proyecto durante el mes contractual.



Con el fin de establecer las zonas para trabajos de mantenimiento en el proyecto,
se tomaron rendimientos de mano de obra de los trabajadores y, a partir de esta
informacion, se establecieron areas de trabajo, de manera que durante el mes

contractual se abarcar las tareas en toda el area del proyecto y cumplir con ellas.

Como resultado de este trabajo se obtuvo un control de maquinaria y equipo, el
cual mostraba, para cada equipo, la cantidad de horas de operacién, el diesel
consumido y el costo del mismo para el proyecto. Con respecto a la mano de obra,
se implementoé un sistema que brind6 informacién sobre la distribucion de la mano

de obra en las diferentes actividades.

A partir de las verificaciones de campo realizadas se aseguré que las obras
realizadas durante el periodo de practica, cumplieran con lo establecido en las
Especificaciones Técnicas del Proyecto Obras de Post-Cierre del Relleno Sanitario
Rio Azul. Ademas se elabor6 una Hoja de Inspeccion de Mantenimiento de rellenos
sanitarios cerrados, con el fin de asegurar que los mismos cumplan con el

Reglamento de Rellenos Sanitarios del pais.

Tomando como base la informacion de la maquinaria y el conocimiento de las
obras que se desarrollaban, se elaboraron Informes de Maquinaria dirigidos a la
Gerencia de Proyectos de la empresa, en los cuales se mostraban las actividades

en las que fueron utilizados, asi como la cantidad total de horas de operacion.

Como resultado de la informacion de rendimientos tomada en campo, se obtuvo un
cuadro de Resumen de Rendimientos de Mano de Obra en Labores de
Mantenimiento; ésta informacion se utiliz6 para el establecimiento de zonas de

trabajo mensual.



Del presente trabajo, se pudo concluir que el control diario del equipo permitio
conocer detalladamente las horas efectivas de trabajo de la maquinaria, de manera
gue el costo por equipo fuera el real. Ademas, con la Tabla Resumen de Horas de
Operacion se conocid el monto asociado al rubro de maquinaria del proyecto de

manera actualizada.

Con respecto al control de combustible, de la Tabla Resumen de diesel a rebajar,
se concluyen tres aspectos importantes; primeramente, se pudo conocer el monto
asociado al diesel por equipo, ademas del consumo por cada maquinaria en litros.
Se logré llevar un control detallado del diesel entregado por parte de la empresa
WPP Continental, asi como tener un inventario de la existencia de combustible en

el proyecto.

A partir de la Tabla Resumen de Maquinaria por Proveedor, se conocio toda la
informacion relevante en cuanto al insumo de maquinaria del proyecto de manera

mensual.

El sistema implementado permiti6 conocer la distribucion del equipo en las
diferentes actividades desarrolladas en el proyecto; y se logré una distribucion de
los costos de forma precisa. Con respecto a la mano de obra, al implementar la
herramienta de tiquetes de trabajo, se logré asignar estos costos a las diferentes
actividades del proyecto de manera exacta por medio de la Tabla Resumen
Mensual de Mano de Obra del Proyecto, lo cual permite tomar decisiones

acertadas basandose en lo programado para el periodo.



Se pudo concluir que es indispensable en todo proyecto, realizar inspecciones de
las obras, tanto durante el proceso constructivo, como al finalizar las obras; esto
con el fin de obtener obras de calidad segun lo esperado. Al realizar la verificacion
de la calidad de las obras, y gracias a la Hoja de Inspeccion de Mantenimiento, se
pudieron realizar inspecciones generales para asegurar el buen funcionamiento de
los sistemas que conforman un relleno sanitario y, a la vez, el cumplimiento con la

normativa regulatoria.

Es importante mantener informada a la Gerencia de Proyectos, del uso que se le
da a los equipos en los proyectos, debido al alto costo que estos implican en el
presupuesto global de los mismos, esto se logra entregando informes mensuales
de la maquinaria y el equipo utilizado. Ademas, para la empresa es de importante

conocer el rendimiento de la mano de obra en actividades de mantenimiento.



INTRODUCCION

El presente proyecto se desarroll6 en el Relleno Sanitario Rio Azul, el cual se
encuentra localizado al sureste de la ciudad de San José, en el distrito de Rio Azul,

Cantoén de La Unién, durante los meses de Julio a Noviembre del afio 2010.

El proyecto se elaboré a solicitud de la empresa WPP Continental de Costa Rica, la
cual es la encargada del proyecto ante el Ministerio de Salud, propietario del
Relleno, durante el periodo de préactica profesional, a cargo del ingeniero de

proyecto MAP. Ricardo Triana Castafieda.

Para la realizacion de este estudio se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo General

Implementar un sistema de control y seguimiento de obras para el proyecto “Obras
de Post-Cierre del Relleno Sanitario Rio Azul”, enfocado en las areas de Alcance,

Tiempo, Calidad y Recurso Humano.

Objetivos Especificos

1. Desarrollar las herramientas de control para el equipo de trabajo y

maquinaria pesada por utilizarse en el proyecto.

2. Generar las herramientas de control y organizacion para la administracion
del recurso humano a nivel de horarios de trabajo, de acuerdo con las

actividades por desarrollar.



3. Realizar verificaciones en campo de la calidad de las obras, segun lo
establecido para el proyecto “Obras de post-cierre”, de acuerdo con las

especificaciones técnicas respectivas.

4. Implementar un sistema de informes de rendimiento mensual que muestre el

uso dado a los equipos utilizados.

5. Establecer las diferentes zonas de trabajo por actividad de forma mensual,

con el fin de abarcar el area que conforma el Relleno Sanitario de Rio Azul.

Antecedentes

El Relleno Sanitario Rio Azul inicido sus funciones en 1972, cuando existia un
botadero de basura a cielo abierto sin ninguna clase de control o tratamiento sobre
el mismo, fue en 1978 cuando se inicié con algun tipo de procesamiento sobre el
material depositado en este lugar, pero aun sin el tratamiento necesario para evitar
la contaminacion de rios y aguas subterraneas, debido a los lixiviados provenientes

de la basura depositada.

En el afio 1994 se realizd una propuesta por parte del gobierno, de realizar un
cierre técnico del mismo, en donde se realizasen un conjunto de actividades y
obras civiles que se efectian en un vertedero de desechos, con el fin de mitigar los
efectos dafinos a la salud publica y al ambiente. Sin embargo no fue hasta el afio
2007 que El Ministerio de Salud como propietario del Relleno Sanitario Rio Azul, y
como ente responsable de evitar los efectos indeseables en la salud publica y el
ambiente, contraté los servicios de la empresa WPP Continental de Costa Rica,
para la primera etapa de cierre técnico, que concluiria en el afio 2009; la misma

tuvo éxito en cuanto a objetivos y alcances esperados para el proyecto.
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A pesar de esto, quedaron pendientes las obras de Post-Cierre, las cuales fueron
proyectadas para realizarse durante los afios 2010 - 2011, estas consisten en un
conjunto de obras de infraestructura que no fueron incluidas en el alcance del
proyecto de cierre técnico. Estas obras corresponden a la estabilizacion de taludes
naturales y de desechos, asi como la recuperacion del la margen izquierda de la
Quebrada Churuca, la construccion de drenajes del sistema de lixiviados, la
construccion de obras del sistema de canalizacion pluvial asi como el
confinamiento de desechos segun lo establece el reglamento de rellenos sanitarios

de nuestro pais.

Todas estas obras se deben realizar en conjunto con el mantenimiento de los
sistemas de infraestructura existentes, para que se encuentren en perfectas
condiciones de funcionamiento. Esto es necesario en todo relleno sanitario durante

los afios siguientes al cese de sus operaciones.

Problematica

Por causa del prolongado periodo de tiempo durante el que operé el Relleno
Sanitario Rio Azul como vertedero a cielo abierto, sin tratamiento de los desechos,
este proyecto es un relleno sanitario con caracteristicas muy particulares respecto

de los rellenos preparados para este fin.

Segun Triana (2010), debido a la falta de preparacion del sitio para ser utilizado
como relleno y a no haberse realizado un correcto manejo de los desechos, se
presentan en la actualidad graves problemas que afectan la salud publica y el

medio ambiente, entre los que se encuentran:

» Asentamientos y hundimientos importantes debido a la falta de compactacion de
los desechos depositados, los cuales son causantes de problemas de

estabilidad en taludes con potencial riesgo de deslizamientos.
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El proceso de descomposicion y digestion que experimentan los desechos
organicos, genera una acelerada disminucion en el volumen de los soélidos
depositados, incrementando los asentamientos diferenciales en las diferentes

zonas del relleno.

Como en todo relleno sanitario, debido a los procesos de digestion que sufren
los desechos, se producen dos productos nocivos para el ambiente: el gas y el

lixiviado.

Debido al proceso de crecimiento en que se desarrollé el relleno, algunas zonas
del mismo no poseen sistemas de drenajes de lixiviados, razén por la cual un
volumen importante del liquido no es llevado a la planta de tratamiento para el

adecuado procesamiento del mismo.

La falta de evacuacion del lixiviado genera problemas de contaminacion y
sobrecarga en el terreno, desestabilizando taludes y laderas e incrementando
los riesgos de deslizamientos dentro del proyecto.

El gas, compuesto por metano y dioxido de carbono es causante del efecto
invernadero, por lo que este debe ser tratado correctamente para mitigar tal
efecto en el ambiente.

Al igual que el sistema de lixiviados, gran area del proyecto carece de un buen
sistema de recoleccion de aguas pluviales, lo que produce problemas de
acumulacién de agua en los taludes, erosion al pie de los mismos, asi como

infiltraciones al drenaje de lixiviados

Cobertura con poco material arcilloso, lo que incrementa la infiltracion de agua

pluvial y, por tanto, el caudal del sistema de lixiviados del relleno.
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Obras de post-cierre

En 1972 el Relleno Sanitario Rio Azul inicid sus labores como botadero a cielo
abierto, y se convirtio en el lugar de deposito de desechos de principales centros
poblacionales como el Canton Central de San José, Curridabat, Moravia, Alajuelita,
Tibas, Coronado, Goicoechea, La Unién, Escazu, y Montes de Oca. (Mora y Mora,
2003).

Desde su inicio y hasta el afio 1994, la basura alli colocada no recibia ninguna
clase de tratamiento, lo que causaba grandes problemas de contaminacion

ambiental, y hacia la salud publica; entre estos se puede mencionar:

» Contaminacion de mantos acuiferos de la zona.

» Contaminacion de las Quebradas Churuca y Rio Azul.

» Enfermedades causadas por la falta de higiene.

» Aparicién de animales transmisores de enfermedades como ratas, zopilotes,
perros, etc.

» Olores desagradables como consecuencia del mal manejo de los desechos.

En el afio 1994, contando con un porcentaje de los ingresos provenientes del cobro
por tonelada depositada en el sitio, se inici6 con la recuperacion del vertedero, con
el fin de minimizar el impacto al medio ambiente y la salud; sin embargo fue en el
afio 2007 cuando el Ministerio de Salud, como propietario y responsable del sitio,
por medio del mecanismo de contratacion directa, contraté los servicios de la
empresa WPP Continental de Costa Rica, para que esta fuera la responsable de
realizar el Cierre Técnico del relleno; que consistia en una serie de trabajos y obras
de construccién, con el objetivo de mitigar los efectos indeseables para la salud

publica y el medio ambiente.
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Sin embargo quedaron sin realizar las obras de Post-Cierre, las cuales son
planteadas para ser ejecutadas durante los afios 2010- 2011, y que, de acuerdo

con Triana (2010), consisten en:

» Construccion de la red de captacion; conduccion y disposicion perimetral de
lixiviados, de manera que el fluido sea transportado debidamente a la planta

de tratamiento.

» Confinamiento de los desechos sélidos conforme a la legislacion de acuerdo

con lo que se establece en el Reglamento de Rellenos Sanitarios existente.

» Construccion de obras de infraestructura pluvial necesarias para la correcta
captacion, transporte y disposicion de las aguas pluviales y de escorrentia

del relleno sanitario.

e Construccion de pozos de monitoreo de aguas subterraneas, para el

monitoreo constante de la calidad de las aguas del relleno sanitario.

» Estabilizacion del Cerro Asilo en el sector sur, de manera que se eliminen
los riesgos de deslizamiento ocasionados por la erosion laminar, fenomenos

de lluvia y viento.
* Saneamiento y estabilizacion de la Quebrada Churuca por medio de una
serie de obras de movimiento de desechos, conformacién de taludes,

elaboracion de drenajes, confinamiento y evacuacion de aguas de lluvia.

* Construccion de la malla perimetral como obra complementaria, con el fin de

salvaguardar los bienes muebles e inmuebles del proyecto.
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WPP Continental

WPP Continental de Costa Rica S.A. es la empresa pionera y lider en el manejo de
los desechos solidos en Costa Rica. Su actividad principal es la recoleccion,
transporte y disposicion final de los desechos sélidos en rellenos mecanizados con
tecnologia de punta que garantiza el tratamiento profesional de los residuos y la
proteccion del medio ambiente. Cuenta con las herramientas para monitorear,
evaluar y mejorar diariamente las operaciones, con la méas alta tecnologia de la

industria y estandares internacionales.

A continuacion se realizara una descripcion detallada relacionada con los

antecedentes de la institucion, la mision y vision.

Antecedentes de la institucion

WPP Continental de Costa Rica S.A. naci6 de la relacion entre su empresa
antecesora  WPP, Inc, domiciliada en Dayton, Ohio y dos profesionales
costarricenses, quienes han participado en el proyecto desde su inicio. La empresa
inicié las primeras propuestas técnicas para el manejo y disposicion final de los
desechos solidos en Costa Rica, en el afio 1992.

En 1994 fue adquirida por Continental Waste Industries Inc, Nueva Jersey, que
poco después, en 1997, fue absorbida por Republic Industries Inc, Florida, una de
las 5 empresas méas grandes de Los Estados Unidos en el manejo de desechos
sélidos. Durante estos cambios ambos socios costarricenses mantuvieron su

relacion y la administracion de WPP.
El 8 de diciembre del 2000 se completd la negociacion; Republic Industries
traspaso todas sus acciones a los socios costarricenses y a un grupo inversionista

norteamericano de la Ciudad de Denver.
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En la década de funcionamiento, WPP ha administrado los rellenos sanitarios de
“Rio Azul” en Rio Azul de Desamparados, “Los Mangos” en Alajuela, “Los Pinos”
en Paraiso de Cartago. Asimismo se brindan los servicios de recoleccion a nivel
gubernamental y privado a diferentes cantones de distintas provincias del pais
(Grupo WPP, 2009).

Mision y vision

La misién de WPP Continental es ser una empresa comprometida con un ambiente
sano, dedicada a brindar en forma ética, eficiente y sostenible, los servicios
asociados a la gestion de los desechos, sensible a las necesidades de los clientes,

al bienestar de su recurso humano y de la comunidad” (Grupo WPP, 2009).

En cuanto a la vision de la empresa, ésta pretende ser el lider innovador a nivel
centroamericano con pensamiento estratégico enfocado en la satisfaccion de las
necesidades de sus clientes; ademas pretende desarrollar la capacidad productiva,
los métodos y las tecnologias que permitan marcar la pauta del mercado de los

servicios asociados a la gestion de desechos.

Ademés tiene un recurso humano identificado y altamente capacitado con
oportunidades aseguradas a largo plazo, para lograr excelencia en la relacion con
los clientes, asi como establecer altos estdndares sociales, ambientales y de

seguridad que garanticen la sostenibilidad de la empresa (Grupo WPP, 2009).

La mision de WPP Continental es ser una empresa comprometida con un ambiente
sano, dedicada a brindar en forma ética, eficiente y sostenible, los servicios
asociados a la gestion de los desechos, sensible a las necesidades de los clientes,

al bienestar de su recurso humano y de la comunidad” (Grupo WPP, 2009).
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METODOLOGIA

El proyecto se llevé a cabo siguiendo la metodologia descrita a continuacion:

Sistema de control de maquinaria

Con el fin de elaborar el sistema de control de maquinaria, se realiz6 una
investigacion de trabajo de campo, asi como una revision de los controles que se
llevaban anteriormente sobre la maquinaria y equipo utilizado en el proyecto; esto
para conocer cudl era la informacion relevante, y como se podria establecer este

control.

El control que se llevaba anteriormente sobre el equipo, a pesar de que permitia
conocer las horas que tedricamente laboraba cada maquina, no era preciso y no
permitia identificar las actividades en las que era utilizado el mismo; de tal modo
gue no era posible asignar costos de maquinaria a las actividades del proyecto
individualmente y obteniendo costos generales de maquinaria, convirtiendo este
sistema en poco efectivo, ya que no era un control detallado ni preciso. El sistema
que se utilizaba mostraba solamente la cantidad de horas de operacién diarias del
equipo y el consumo de diesel diario por empresa proveedora de maquinaria. En
los otros proyectos de la empresa, generalmente este control es suficiente, para
fines de controlar los costos, ya que al ser rellenos sanitarios en operacion, las
actividades que se desarrollan son diferentes, y los costos de operacion
contemplan, de manera muy detallada, los insumos de la maquinaria y el equipo

utilizado.
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Por las razones mencionadas, se inicié llevando durante un tiempo el control ya
establecido de manera personalizada y muy detallada, con el fin de ir identificando
gué tipo de mejoras se podrian establecer, de manera tal, que el control a
implementar pudiese ser sencillo, pero que, a la vez, brindase la informacion mas
importante para llevar un control detallado del equipo en el proyecto; y que esta
informacion, ademas, pudiese ser interpretada de manera rapida y fécil,

pudiéndose tomar decisiones en caso de ser necesario.

Cantidad de operacién

El primer punto importante que se establecié para el sistema de control, y por
razones de unidad de cobro para el equipo, fue la cantidad de operacion por
maquina. Se establecid que era indispensable llevar el control del tiempo efectivo
de operacion de la maquinaria en el proyecto, ya que, a pesar de que en su
mayoria las maquinas de construccién poseen horimetros, en muchas ocasiones
estos equipos no se encuentran en buenas condiciones; en consecuencia, las
horas de operacion reales no concuerdan con las horas de la maquina, lo que
permite realizar cobros por horas de alquiler mayores a las reales. Ademas, en
algunas ocasiones se presentaban tiempos durante el dia en que el equipo se
encontraba apagado, como sucedia durante las recargas de combustible, asi como

horas de almuerzo y café.

De esta manera, el poder llevar un control preciso de las horas de operacion por
equipo era uno de los puntos mas importantes para el control de los costos de la
maquinaria, ademas del alto costo por hora que tiene el equipo utilizado en el

proyecto.
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Con el fin de llevar este control detallado, se realizo la practica de llevar un control
del tiempo de la maquinaria del proyecto, observando de manera detallada en qué
momentos la maquinaria dejaba de operar, asi como las horas de operacion y
luego comparandolas con los tiempos de operacién segun los horimetros de la

magquinaria.

Asignacion de horas de operacion

Como parte del alcance que se pretendia obtener del sistema de control, se
encontraba la asignacion de los tiempos de trabajo a las diferentes actividades del
proyecto, con el fin de poder obtener, de manera precisa, los diferentes costos

asignados a las actividades desarrolladas.

Para esto se detallaron los tiempos laborados por actividad, de manera que al final

del dia se pudiese conocer su distribucion del total de horas laboradas.

Con el fin de establecer un control mas detallado y de manera cruzada, también se
llevo un control del horimetro de cada uno de los equipos, de manera diaria, desde

bodega, con un sistema de boletas de maquinaria (Anexo 1).

Gracias a la disponibilidad de radios de comunicacién en el proyecto, se acordo
con los operadores de los diferentes equipos, el estar en constante comunicacion,
de manera que se conociese siempre qué tarea se estaba realizando vy, asi, poder

conocer a qué actividad se le asignaria el tiempo empleado en la misma.

Para poder determinar de manera correcta a qué actividad se deberia asignar una
cantidad de tiempo empleado en una cierta tarea, se concluyé que el tiempo se
asignaria a la actividad que se viese perjudicada en caso de no realizarse la

misma; esto con el fin de evitar confusiones en cuanto a la asignacion de tiempos.
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Actividades

Para asignar los costos de maquinaria en las tareas desarrolladas en el proyecto,
se contemplaron las principales actividades en que se trabajé en el relleno, las

cuales fueron:

Sistema de recoleccion pluvial
Sistema de recoleccién de lixiviados
Operacion de planta de tratamiento
Areas verdes

Vias internas de acceso
Rehabilitacion de malla perimetral

SR NN N SR VIR

Trabajos en Relleno Los Pinos

Segun las tareas que se realizasen, estas eran asignadas a alguna de las
actividades mencionadas anteriormente, permitiendo con ello conocer el gasto en
gue se ha incurrido en el uso de maquinaria en cada actividad. Ademas de las
actividades que se llevaban a cabo en el Relleno, se contemplé el préstamo de
magquinaria por horas, para realizar labores en el Relleno Los Pinos ubicado en

Cartago también administrado por WPP Continental.

Con el fin de facilitar la escogencia de la actividad se realiz6 una matriz Tarea -
Actividad (Figura 1) en la que se muestran algunas de las principales tareas que se
pueden presentar en mas de una de las actividades en que se trabaja en el

proyecto.
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a2l Sistema | Sistema de Plantade Areas lni:::'::::ie Malla
Pluvial Lixiviados | Tratamiento | Verdes Perimetral
Acceso
Acarreo de Equipo X X X X
Acarreo de Lastre X X
Acarreo de Materiales X X X X
Acomodo de Lastre X
Acomodo de Tierra X X
Carga de Tierra X X X X
Confeccion de Concreto X X X X
Acarreo de Zacate X
Acarreo de Quimicos X
Acarreo de Material p/ Malla X

Figura 1. Matriz Tarea — Actividad de obras del Proyecto Obras de Post-Cierre
Relleno Sanitario Rio Azul.

Magquinaria utilizada en el proyecto

Durante el periodo en que se trabajo en el sistema de control de maquinaria, en el
proyecto se utilizé la siguiente maquinaria:
v Backhoe Terex 760B
Excavadora Caterpillar 311C
Excavadora Komatsu PC200
Niveladora Caterpillar 135H
Tractor Caterpillar D6C
Tractor Komatsu D375A
Vagoneta Mack R600
Tanqueta Mack R600

N N N N N N

Varios de los equipos fueron utilizados en diferentes actividades; por tanto el
control es de gran importancia para conocer a qué actividad se debe cargar el

costo de la maquinaria.

En la Figura 2, se muestran los costos de los equipos al momento de implementar

el sistema.
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Equipo Costo / Hora (¢}
Backhoe Terex 760B 16.000
Excavadora Caterpillar 311C 25.000
Excavadora Komatsu PC200 35.000
Niveladora Caterpillar 135H 35.000
Tractor Caterpillar D6C 35.000
Tractor Komatsu D375A 35.000
Vagoneta Mack BR800 14.000
Tanqueta Mack R600 12.000

Figura 2. Costos de alquiler de maquinaria utilizada en el proyecto Obras de Post
Cierre.

El equipo més utilizado en el proyecto, por costo y versatilidad era el Backhoe, el
cual se utilizaba para todas las actividades del proyecto.

Combustible

Como parte del alcance del control de maquinaria, era necesario llevar un estricto
control del diesel suministrado por WPP Continental a los proveedores de
maquinaria. Esto se consideré en la elaboracion del sistema de control de
maquinaria, de manera que se pudiese llevar un inventario de las existencias de
diesel en bodega, asi como del combustible entregado, tanto a la maquinaria de la

empresa, como a la maquinaria alquilada.

Ademas, se consideré que al llevar este control estricto del diesel suministrado y de
las horas laboradas, seria posible calcular el rendimiento de los diferentes equipos
en h/l (horas/litro de consumo).

El control del diesel se continué llevando de la misma manera que estaba
establecida en campo, asignando el consumo del mismo por equipo 0 maquinaria,
haciendo esto desde bodega, y por medio de boletas de control de diesel, en las
cuales se detalla el equipo, el operario del mismo, fecha, cantidad y la persona

responsable de la entrega (Anexo 2).
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Sistema de control de mano de obra

Para iniciar con el control de mano de obra, la primera decision que se tomé fue la
escogencia del tipo de control a implementar, determinando si este seria personal o
por cuadrilla de trabajo, ya que dependiendo de esto, asi de detallado y complicado
podria ser el control. Por esta razon se decidi6 que el sistema que se

implementaria seria un control basado en cuadrillas de trabajo.

Actividades

Tomando en cuenta que los proyectos de infraestructura tienen la caracteristica de
poseer relativamente pocas actividades, y que el principal interés de la empresa es
poder conocer los costos por actividad en el relleno, se decidié implementar un
sistema que contemplase todas las actividades que se estaban desarrollando en el
proyecto. Esto, de modo que se tuviese acceso a informacion de la cantidad de

horas que cada cuadrilla trabajase en cada actividad por dia.

Recopilaciéon de la informacion

Se decidié llevar un control diario del personal por cuadrilla; que estas estuvieran
conformadas por un méaximo de 6 colaboradores entre operarios y peones. Con el
fin de llevar dicho control, se implement6 un sistema de tiquetes de trabajo, en los
cuales se recopilaba la informacion diaria de las horas laboradas por la cuadrilla en

las diferentes actividades durante el dia.

Dicho control se llevdé de manera personalizada, de modo que al menos durante 4
veces al dia se verificase en qué labores se encontraba cada cuadrilla; esto
permitié conocer siempre de manera muy precisa, la cantidad de horas invertidas

en la tarea o actividad.
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Como el control se decidid llevar por cuadrilla, un aspecto importante por
considerar a diario era la conformacion de las cuadrillas, las cuales en muchas
ocasiones estaban conformadas de manera diferente en cuanto al nimero de
colaboradores, ya que en algunas ocasiones, por fuerza mayor, las cuadrillas eran

cambiantes de un dia a otro.

Los Tiguetes de Trabajo se realizaron de manera tal que se pudiese recopilar toda
la informacion de la cuadrilla de manera semanal.

Tiquetes de trabajo

Los tiquetes de trabajo contemplaban las seis diferentes actividades que se
desarrollaban en el proyecto, asi como la cantidad de operarios y peones que
conformaban la cuadrilla cada dia. Ademéas, como se observa en la Figura 3,
permitian conocer si las horas laboradas correspondian a horas de pago ordinario,

horas extra, u horas de pago doble, asi como la hora de inicio y final de cada

actividad.
[iGmero de Peones |
Nimero de Operarios | \
Dia
Actividades I:::rii Finalrigf:?jcién T::)arladse Ordinaria |Extras | Doble

Areas Verdes

Caminos
Sistema Pluvial
Drenajes De
Lixiviados
Flanta de
Tratamiento
Malla Perimetral

Figura 3. Tiquete de trabajo diario por cuadrilla.
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Los tiquetes de trabajo fueron programados en una hoja electronica de Microsoft
Excel 2007, utilizando este instrumento, a partir de la informacion de cantidad de
horas laboradas, y de la cantidad de trabajadores, se brindaba la informacion
mensual de la cuadrilla, en cuanto a cantidad total de horas laboradas por actividad

y segun el tipo de pago, ademas del costo de mano de obra de la cuadrilla.

A partir de la informacion mensual de todas las cuadrillas de trabajo, se obtenia la
informacion mensual de mano de obra del proyecto en una tabla resumen mensual,
esta mostraba la distribucién porcentual que tuvo la mano de obra del proyecto

durante el mes asi como el costo sin cargas sociales.

Verificacion de la calidad de las obras

Verificaciones de campo

Con el fin de lograr en el proyecto obras de calidad que cumplieran con los
parametros establecidos, se realizaron verificaciones de campo de todas las obras,
ademas de la verificacion de los procesos constructivos y de la calidad de los

materiales, segun lo establecido en las especificaciones técnicas respectivas.

Dichas verificaciones y revisiones de campo se realizaron en compafiia del
ingeniero del proyecto MAP. Ricardo Triana, por parte de WPP Continental,
ademas de verificaciones de campo con el Ing. Jorge Boza Quesada, Director de

proyectos del Ministerio de Salud, ente propietario del proyecto.
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La calidad de todos los procesos de las obras fue siempre de importancia en el
proyecto; por esto se contaba, en el mismo, con un maestro de obras a cargo de
las diferentes cuadrillas, ademas de un operario calificado en cada cuadrilla, el cual
se encargaba de todas aquellas tareas importantes; ademas de esto, se realizaban
revisiones periodicas a las zonas de trabajo, asi como revisiones previas a
procesos importantes como chorreas de concreto, colado de cajas, colocacion de
geotextiles, colocaciéon de blogues de Armoflex, colocaciéon de tuberias de drenaje,

entre otros.

A partir de las observaciones realizadas en campo en cuanto a obras de
mantenimiento, se establecié una hoja de chequeo de campo para el proyecto;
dicho chequeo comprendia los sistemas pluviales, lixiviados, planta de tratamiento,

accesos internos y areas verdes.

Calidad de los materiales

Como parte de la verificacion de la calidad de las obras, era de importancia la
revision de la calidad de los materiales solicitados a los diferentes proveedores, por
lo que, a la llegada de los mismos al proyecto, estos eran revisados, tanto en la
cantidad solicitada, como en la calidad especificada, de modo que las obras que se

realizaban en el proyecto no se viesen afectadas por problemas con los mismos.
Control de materiales

Con el fin de lograr un mejor control del proyecto, se establecié un control de los

materiales utilizados en el mismo, de modo que se implementaron boletas de salida

de materiales de bodega. A partir de las mismas se llevd un control sencillo con el

programa Microsoft Excel 2007, con el fin de conocer el costo de las actividades.
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Las boletas fueron llevadas por el encargado de bodega, y en las mismas se debia
indicar la descripcién, cantidad, y actividad en que fue utilizado, un detalle de las

boletas utilizadas se puede observar en el Apéndice 1.

El control se llevé de manera semanal, debido a la particularidad del proyecto, en el
gue las salidas de material son muy pocas por dia a diferencia de un proyecto de

edificacion.

Informes mensuales

Maquinaria

A partir de la informacion del control de maquinaria, y con el conocimiento de las
obras que se realizaban en el proyecto en todo momento, se desarrollaron informes
mensuales del uso de la maquinaria utilizada en el proyecto Obras de Post-Cierre,

los cuales eran dirigidos a la Gerencia de Proyectos de la empresa.

Dichos informes consistieron en la descripcién de las tareas en las que fue utilizada
la maquinaria en el proyecto, asi como la cantidad de horas totales de alquiler, y el
consumo de diesel total por equipo. La informacién para elaborar cada informe fue
tomada de los datos del control de maquinaria establecido, ademas se contaba con

un respaldo fotografico de las actividades descritas.
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Labores realizadas

Como una responsabilidad adicional, se elaboraron informes mensuales de labores
desarrolladas en el proyecto con respecto a las obras de mantenimiento de los
diferentes sistemas. Dichos informes formaban parte de las asignaciones
solicitadas, por parte del Ministerio de Salud como propietario del proyecto, a la
empresa WPP Continental como empresa contratada para la administracion del

relleno.

Los informes contemplaban todas las obras construidas, reparadas y demas
actividades realizadas durante el mes contractual del proyecto, con sus respectivas
explicaciones y fotografias ilustrativas, ademas de las diferentes zonas laboradas

por semana en cada sistema.

Todo el contenido de dichos informes era informacion de campo, gracias al
continuo conocimiento de las labores que se desarrollaban en el proyecto y las

zonas que se estaban interviniendo.

Establecimiento de zonas de trabajo de mantenimient o mensual

Debido a que la programacion del proyecto consiste principalmente en obras de
mantenimiento (Anexo 3), las actividades son actividades paralelas que se
desarrollan a lo largo del tiempo del contrato; por esto se establecié que de manera
mensual era necesario realizar todos los trabajos requeridos en todo el area del
proyecto, con el fin de que en todo momento, todos los sistemas se encontraran en

perfectas condiciones de funcionamiento.
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Se procedio de manera que al final de cada mes contractual, desde que inici6 el
proyecto, se hubiesen reparado todos aquellos canales pluviales con problemas
detectados, que las areas verdes se encontrasen limpias y con el césped cortado,
el sistema de lixiviados en funcionamiento, con todos sus respectivos pozos de
registro limpios y sin ninguna clase de obstaculo, todos los caminos de acceso en

buenas condiciones de funcionamiento sin y zonas de acumulacion de aguas.

Se establecieron zonas de trabajo semanales, de modo que se abarcase toda el
area que conforma el proyecto. Para esto se inicio la observacion del avance diario

de las tareas que correspondian a las actividades a realizar como:

* Reparacién de canales en Armoflex

* Limpieza de cajas de registro pluvial

» Construccion de cajas de registro pluvial

» Limpieza de tuberias de conduccion de lixiviados
» Limpieza de canales pluviales en Armoflex

» Construccion de canales en Armoflex

* Reparacion de fugas de lixiviados

» Construccion de drenajes

* Limpieza de canales pluviales en zacate

» Limpieza de pozos de registro de lixiviados

e Construccion de pozos de registro de lixiviados
* Reparacion de taludes

* Reparacion de vias internas de acceso
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Las observaciones de los avances recolectadas para estas actividades, se
realizaron al cumplirse las ocho horas ordinarias de trabajo; se obtuvieron
rendimientos diarios en jornada ordinaria; esto, a peticion de la empresa. No se
tomo en consideracion la condicion climatica del dia, ya que en el proyecto no se
trabaja en condiciones de lluvia, de modo que el rendimiento no se podria ver

afectado por esta condicion a diferencia de otros proyectos de construccion.

A partir de la informacion recolectada se establecieron areas de trabajo para las
diferentes actividades, de modo que se lograra cubrir toda el area del proyecto en

cuanto a mantenimiento.

Estas areas de trabajo establecidas se representaron de manera grafica, en
laminas de distribucién del proyecto, utilizando el programa Auto CAD; con el
mismo programa se obtuvieron las areas en planta de las diferentes zonas con el
fin de lograr una distribucion semanal de areas de trabajo, para la actividad de

areas verdes.
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RESULTADOS

Control de maquinaria y equipo

A partir del Sistema de Control de Maquinaria y Equipo aplicado en el proyecto, se
obtuvieron tablas-resumen de la informacion de relevancia, como cantidad de
horas de operacién, consumo de diesel, y una tabla resumen principal que
consideraba el costo del equipo, el proveedor, la cantidad de operacion; también el
rendimiento de los equipos en litros de diesel consumidos por horas de operacion.

Control diario de operacién por equipo

Las tablas del control diario que se llevaron en el proyecto muestran, para cada
equipo utilizado, la cantidad de horas de operacion, asi como la distribucion de las
mismas en las diferentes actividades que conforman el proyecto. También se
muestra en porcentaje la distribucion del uso de la maquinaria durante el mes de
trabajo, tal y como se muestra en las Figuras 4 y 5, correspondientes a un Back-

Hoe y una excavadora, respectivamente.

Las tablas de control diario, también permitieron conocer el avance del horimetro
de cada equipo; ademas cuentan con un espacio de observaciones en caso de ser
necesarias, de manera que se puede detallar mas a fondo la tarea, o realizar

observaciones de pagos minimos.
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Tabla resumen de horas de operacion

Como se observa en la Figura 6, la tabla resumen de horas de operacion muestra
la cantidad total de horas durante las cuales fue utilizado el equipo en el curso del
mes contractual por empresa proveedora, ademas del costo por hora del mismo y
el costo total mensual por el alquiler de cada equipo para el proyecto, asi como el

total de dinero gastado por alquileres de equipo durante el mes.

Tabla resumen de diesel a rebajar

En esta tabla, correspondiente a la Figura 7, se muestra un resumen del diesel
consumido por equipo durante el mes contractual en litros, asi como el monto en

colones asignado al consumo de diesel, tanto por equipo como por el proveedor.

Ademas se muestra la cantidad de diesel disponible en bodega a la fecha de corte,
asi como las entradas de diesel, para maquinaria y equipo, a bodega, por fecha de

compra, estacion de servicio y precio por litro de combustible.

Tabla resumen de maquinaria por proveedor
La tabla resumen de maquinaria muestra la informacién conjunta de horas de
operacién y diesel (Figura 8); para cada equipo se da una descripcién del mismo,

placa, proveedor, costo de hora de alquiler, costo total mensual por operacion,

diesel consumido y rendimiento.
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CONTROL DE MAGUINARIA OBRAS DE POST-CIERRE MES DE SETIEMBRE - OCTUBRE 2010

PROVEEDOFR: EPRESA TIPO DE MAQUINARLY : BACK HOE PLACA: BH-O2
& SHEVICTOS COMPLEMENTARIOS
FECHA BOLETAS TOTALES OBESERVACTONES
MANTENIMIENT O MNLESHI'IE!I.EANEE Bk DPEPIT_AL?:_?:[?E L REHABILITACION DE LA| MANTEMIMIENTO DE | MANTENIMIENTO DE VIAS TRAEAJOEN
SISTEMA PLLWV AL L IVIAD DS TRATAMIENT O MALLA PERIMETRAL AREASYERDES INTERMNAS DEACCESD CARTAGO
.1 52 52 g4 5.5 55 0 Horimetro Inicial Horimatro final Toual
L5sep-2010 0,00
LéE-sep-2010 14122 4,00 200 7,00 Malla Perimetral f Limpieza Canal
L7-sep-2010 14124 2,00 9.00 Lim pieza de Caminos
L&-sep-2010 14137 2,0 2,00 Trabajos en Taludes
15%sep-a010 0,00 1]
20-sep-2010 14130 7,50 7,50 Trabajos en Caminos Intemos 280 87,5 7,5
Zl-sep- 2010 14133 6,50 6,50 Trabajos &n Caminos Intemos 2575 o34 6,5
22-sep-010 14136 7,00 7,00 Trabajos en Caminos Intemos 94 1001 7
23sep- 2010 14140 1,50 4,50 6,00 Trabajos en Camings £ Acamen Materales 1001 1007 &
24-sep- 2010 14144 7.0 7,00 Canga de Lastre 1007 1014 7
25-sep-2010 14145 5,00 5,00 Camga de Lastre 1014 1019 5
25010 0,00 1]
27-sep-010 14152 2,50 2,50 5,00 Canga de LastrefConfeccidin v Canga Concreto 1013 1024 5
Z8rsep-A010 1415 0,50 4,50 5,00 Tramskhoo de Quimios 1034 10z 5
2%sep-A010 14160 2,00 2,00 Limpieza de Canales 10 1031 z
J0-sep-2010 14164 &,00 800 Cagade lastre v Tiers 1021 1032 &
1-oct-A010 14168 7,00 00 Canja de Lastre 1033 1046 7
-oct-2010 14172 4,00 4,00 Camga de Lastre 1046 1050 4
Sroct-A010 000 ]
4-oct-2010 14176 3,00 3,00 6,00 Limpieza CanalfLimpieza Caminags 1050 1056 6
oct-2010 14181 2,50 2,50 5,00 Limpieza de Caminos/Confeccion Concreto 1056 1051 5
froct-2010 14186 200 3,0 6,00 Limpieza de CaminosfConfeccion Concreto 1061 10&7 &
F-oct-A010 14190 4,00 1,00 5,00 Confeccidn Concreto 1067 1072 5
Sroct-A010 14193 4,00 4. 100 Confeccion Concreto 1072 1076 4
S-oct-2010 14195 1,00 1,00 1076 1077 1
10-oct- 2010 000 ]
11-oct-2010 14194 4,00 2,00 6,00 Comeccidn Conc retofAcamen Lastre 1077 10583 Ju]
12-00t- 2010 14201 300 3,00 6,00 Acarreo de Lastibef Confecciin de Concreto 10583 1052 £
L30ct-2010 14204 2,00 2,0 400 Limpieza de Caminos/Confeccion Concreto &3 1092 4
L4-00t-2010 14207 2,50 0,50 3,00 6,00 Comfecciin Concreto, limpie=a de camings, Quimicos 1093 1099 &
SUBTOTALES 24,50 0,00 100 23,00 2,00 86,50 0,00 137,00 137
PORCEMTAIES 17.88% 0,00% 0,7 3% 16,79 % 1LA46% 63,14% 0,00% 100,00%

Figura 4. Tabla mensual de horas de operacion de un Back-Hoe utilizado en el proyecto (15 setiembre 2010 — 14 octubre 2010).
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CONTROL DE MAGQUINARIA OBRAS DE POST-CIERRE MES DE SETIEMBRE - QCTUBRE 2010

PROVEEDOR: EDUARDO G0 MEZ TIFD DE MAGLING FLA : EXCAVADORS, PLACH: CAT-311
& SERVICIOS OO HPLEMEN TARIOS
FECHA BOLETAS TOTALES OBSERVACIONES
WANTENIMIENTO SETEMA | MANTEWMENTODEL | °F Eﬁiﬁ’ﬁ" :?: LA | REHABILTACKINDE LA |  MANTENIMENTO DE MANTENIENTO DEVIS | oo o
PLUVIAL SETEMA DE LINVIADOS MALLA PERIMETRAL AREAS VERDES INTERNAS DE ACCESD
TRATAMENTO
. . g1 g2 () £ [ 6.5 7.0 Haorimatra Inicial Haorimatro Final Tedal
15==p-2010 0,00 u]
1E=zp-2010 0,00 0
1F=ep2010 0,00 0
18raep-2010 0,00 0
19-z=p-2010 0,00 0
Arsep-2010 0,00 0
21-==p-2010 0,00 u]
125ep2010 0,00 0
J3sep2010 0,00 0
2d-=ep-2010 0,00 0
25-==p-2010 0,00 u]
2Eomp=2010 0,00 n]
17sep-2010 0,00 0
I8sep-2010 0,00 0
2G=ep-2010 0,00 u]
Hrsep-2010 0,00 0
1-oct-2010 0,00 0
J-oct-2010 0,00 0
Zroct-2010 0,00 ]
d-oct-2010 14179 975 o.75 Soomaodo Tierra en Calda B0, & o7 10,5
Croct-2010 14183 10,00 10,00 Scomada Tierra en Calda 7 i 10
Eroct-2010 14558 10,20 10,20 Pcomodo Tierra en Ceka o177 o 4 114
F-oct-2010 14101 11,0 11,00 Acomodb Tierra en Cekda s 4 o909 15
Sroct=2010 451 025 025 Scomaoda Tierra en Calda oo 9 1099 10
Goct-2010 45 7.5 7,50 Acomodo Tiera en Celda £109.9 51181 82
1Choct=2010 0,00 0
11-oct-2010 453 1125 11,25 Scomads Tierra en Calda £i1g1 C1297 116
12-oct=2010 45C 10,00 10,00 Scomads Tierra en Calda Ci29 7 Sid40 103
13oct2010 4%, 1038 10,25 Acomodo Tiera en Celda 5140 B 107
14oct2010 457 .50 9,50 Acomodo Tiera en Celda BE S1E1 102
SUBTOTALES o8, 70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o8, 70 104.5
PORCENTAJES 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

Figura 5. Tabla mensual de horas de operacion de la excavadora utilizada en el proyecto (15 setiembre 2010 — 14 octubre 2010).

34




A WPP PROYECTO: OBRAS DE POST CIERRE EN EL RELLENO SANITARIO RIO AZUL
A YA [
Lider en el manejo de los desechos
TABLA RESUMEN DE HORAS DE OPERACION
PROVEEDOR Descripcion Cantidad de Operacion UNIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
vagoneta 132333 70,95 hora #14.000,00 #993.300,00
EPRESA Back Hoe BH-02 137,00 hora ¢16.000,00 ¢2.192.000,00
Tractor TR -05 35,50 hora #35.000,00 #1.242.500,00
Tractor TR -01 11,00 hora #35.000,00 385.000,00
Total EPRESA ¢4.812.800,00
WPP CONTINENTAL DE COSTA RICA Pick up 192980 1.270,00 km NA
R Pick-up 192787 464,00 km NA
Total WPP Continental ¢0,00
EDUARDO GOMEZ Excavadora CAT-311 98,70 hora £25.000,00 #2.467.500,00
Total EDUARDO GOMEZ hora HA ¢2.467.500,00
TOTAL GASTADO 7.280.300,00

Figura 6. Tabla resumen mensual de horas de operacion (15 setiembre 2010 — 14 octubre 2010).
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PROYECTO: PROYECTO: OBRAS DE POST CIERRE EN EL RELLENO SANITARIO RIO AZUL

LHWPP

Lider en el manejo de los desechos

TABLA RESUMEN DE ENTRADAS DE DIESEL (MES DE SETIEMBRE - OCTUBRE DEL 2010)

No. Factura Fecha Descripcion Entrada Unidad Unitario Total
Saldo proveniente al 15 de Agosto- 14 Setiembre 1.034,0 litro [ 47500 | € 491.150,00
943280 25-=sep-10 Servicentro San Antonio 1.000,0 litro [ 488,00 | € 488.000,00
945611 7-oct-10 Servicentro San Antonio 1.600,0 litro [ 488,00 | € 780.800,00
liro ¢ #
TOTAL ENTRADAS 3.634,0 litro NA @ 1.759.950,00

TABLA RESUMEN DE DIESEL A REBAJAR POR PROVEEDOR

PROVEEDOR Descripcion [itros Entregacdos Unidad Unitario Total a descontar
Vagoneta 132333 538,00 liro NA [ 259.944,00
Bisiiain Back Hoe BH-02 551,00 liro NA [ 267.406,00
P Tractor TR-05 400,00 liro NA g 192.600,00
Tractor TR-01 0,00 litro NA g =
Epresa 1.489,00 liro NA ¢ 719.950,00
Pick-up 192980 i
WPP Continental p 248,00 liro NA 4 121.024,00
Pick-up 192787 83,00 liro NA ¢ 40.140,00
WPP Continental 331,00 liro NA g 161.164,00
Eduardo Goémez Excavadora Cat 311 1.200,00 liro NA ¢ 585.600,00
Eduardo Gomez 1.200.00 litro NA g 585.600,00
TOTAL GASTADO 3.020,0 1.466.714,00]
. — — — | |
SALDO DISPONIBLE PARA EL 15 DE OCTUBRRE 614,0 litro NA 293.236,00]

Figura 7. Tabla resumen de diesel a rebajar (15 setiembre 2010 — 14 octubre 2010).



LWPP

Licer en = mansjo de los desechas

TABLA RESUMEN DE MAQUINARIA POR PROVEEDOR PARA RIO AZUL

PROYECTO: OBRAS DE POST CIERRE EN EL RELLENO SANITARIO RIO AZUL

PROVEEDOR Dscrigcién Cantidad de OEracién Unidad ] Precio Unitario Precio Total Diesel a Rebajar Precio Neto Litros LTR/HR] Placa de Eguipo EmEresa
WpP PICK UP MITSUBISHI 192980 1.270,00 hara @#121.024,00 248,00 5,12 CL192980 WPP CONTINENTAL
CONTINENTAL
DE COSTA RICA| PICK UP NISSAN 192787 464,00 hara @#40.140,00 83,00 15,05 CL192787 WPP CONTINENTAL
TOTAL WPP CONTINENTAL ¢0,00 ¢161.164,00 €0,00 331,00
Vagoneta 132333 70,95 hora 14,000,00 #993,300,00 #259.,044 00 @733,356,00 538,00 7,58 132333 EPRESA
Back-Hoe BH-02 137,00 hora 16,000,00 #2.192,000,00 @#267.406,00 #1.,924,594,00 551,00 4,02 BH-02 EPRESA
EPRESA
Tractor TR-05 35,50 hora 35.000,00 #1.242.500,00 #192.600,00 #1.049.900,00 400,00 11,27 TR-05 EPRESA
Tractor TR-01 11,00 hora 35.000,00 @#385.000,00 @0,00 #385.000,00 0,00 0,00 TR-01 EPRESA
TOTAL EPRESA €4.812.800,00 $719.950,00 ¢4.092.850,00 |1.489,00
EDUARDO .
GOMEZ EXCAVADCRA CAT 311 98,70 hara 25,000,00 2.467.,500,00 Z585.600,00 £1,881.900,00 1.200,00 12,16 CAT-311 EDUARDQ GOMEZ
TOTAL EDUARDO GOMEZ €2.467.500,00 §585.5600,00 €1.881.900,00 |1.200,00
TOTAL GASTADD | €7.280.300,00 | ¢ 1.466.714,00 | ¢5.974.750,00 | 3020,00 |

Figura 8. Tabla resumen de maquinaria por proveedor (15 setiembre 2010 — 14 octubre 2010).
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Sistema de control de mano de obra

A partir del sistema de control de mano de obra implementado en el proyecto a
través de los tiquetes de trabajo diarios, se obtuvo una serie de tablas resumen en
gue se muestra la distribucion de la mano de obra durante el mes de trabajo

analizado.

Hoja de tiquetes de trabajo semanal

La Figura 9 muestra la hoja de tiquetes de trabajo implementados en el proyecto
con el fin de llevar un control de la mano de obra y la cantidad de horas invertidas
en cada una de las actividades que se desarrollaron en el proyecto; este control era

llevado de manera personal y diaria en el proyecto.

Cada tiquete de trabajo muestra las diferentes actividades desarrolladas en el
proyecto, asi como las horas totales diarias de trabajo en dicha actividad, y permite
conocer la cantidad de horas que son pagadas como horas ordinarias y aquellas

gue son pagadas como horas extra o dobles segun amerite.

Con base en la informacion recolectada con los tiquetes de trabajo se obtuvo una

tabla resumen mensual por cuadrilla, la cual se presenta a continuacion.

Tabla resumen mensual por cuadrilla

La tabla resumen mensual por cuadrilla muestra la cantidad de horas-hombre
diarias de la cuadrilla y el costo que estas representan para el proyecto; ademas
permite conocer cual fue la cantidad de horas-hombre invertidas en cada una de
las actividades de manera mensual, tal y como se muestra en la Figura 10. Esta
tabla permite conocer, de igual manera, la distribucion total de las horas segun el

tipo de pago.
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Tabla resumen mensual de mano de obra del proyecto

Como se observa en la Figura 11, la tabla resumen mensual de mano de obra del
proyecto, muestra el total de los costos por cuadrilla de trabajo, asi como la
distribuciéon de los mismos por actividad. Ademas permite ver los porcentajes
correspondientes a cada una de las actividades del total de la mano de obra

utilizada durante el mes de trabajo.
En dicha tabla también se observa el costo implicado en cada una de las

actividades, en el rubro de mano de obra, considerando solamente el costo directo

por hora segun el tipo de trabajador (pedn, operario, guadafiero, etc).
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SHWPP

Lider en el manejo de los desechos

OBRAS DE POST-CIERRE DE RELLENO SANITARIO DE RIO AZUL

TIQUETES DE TRABAJO POR CUADRILLAS

Trabajadores: David Aviles Dias {operario)

SEMANA DEL 4 DE OCTUBRE AL  9DE OCTUBRE
Jefferson Fuentes Marin

Cuadrilla N®

Mauricio Sanchez Marin Kelvin Marin Quiré
1 3 1 3
Actividades I:::;f) Fin:l'i‘;::':i - T:L*:Lge Ordinaria | Extras | Doble Actividades |::::r:: Fin::i‘:ﬁ:i . Tﬂ:f'r'a‘;e Ordinaria | Extras | Doble
Areas Verdes 06:00 01:00 7 7 0 0 Areas Verdes
Caminos Camines
Sisterna Pluvial Sisterna Pluvial 06:00 09:00 3 3 0 0
Drenajes De Drenajes De
Lixiviados Lixiviados
Planta de Flanta de
Tratamiento Tratamiento
Malia Perimetral 01:00 05:00 4 1 3 0 Malla Perimetral § 09:00 05:00 8 5 0
ole 1 3 ove 1 2
Actividades I:::::) Fin;'i‘;:::i - T;:;L:e Ordinaria | Extras | Doble Aclividades |::::r:: Fin:i'::::i i T::’r'ad: Ordinaria | Extras | Doble
Areas Verdes Areas Verdes
Caminos Camines
Sisterna Pluvial Sisterna Pluvial 06:00 05:00 11 8 3 0
Drenajes De Drenajes De
Lixiviados Lixiviados
Planta de Flanta de
Tratamiento Tratamienio
Malia Perimetral 06:00 05:00 11 8 3 0 Malla Perimetral
a 1 2 ADAaAo 1 2
Actividades Hora | Hora —YTotalde § o pinoria |Exras| Doble Actividades Hora |  Hora ~JTotalde} o oo | Extras| Doble
Inicio Finalizacion Horas Inicio | Finalizacién Horas
Areas Verdes Areas Verdes 05:00 02:00 9 8 1 0
Caminos Caminos
Sisterna Fluvial 06:00 10:00 4 4 0 0 Sisterna Pluvial
Drenajes De Drenajes De
Lixiviados Lixiviados
Planta de Flanta de
Tratamiento Tratamienio
Malia Perimetral 10:00 05:00 7 4 3 0 Malla Perimetral

Figura 9. Hoja de tiquetes de trabajo semanal por cuadrilla (semana del 4 de octubre al 9 de octubre, 2010).
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Total de Horas de Mano de Obra Por Cuadrilla (15 SETIEMBRE - 15 OCTUBRE)

ICUADRILLAY 2
Mantenimiento de Areas Verdes Mantenimiento de Caminos infernos Sistemna de Lixiviados Planta de Traiamiento
w Ordinarias Exiras Doblas Ordinarias Exlras Doblas Ordinatios Extras Doblas Ordinarias Exiras Doblas Ordinarias Exiras Dobles Ordinarias Exwas Doblss
ISemana HORAS cosTo {y |HoRAS| cosTO(:) |HORAS|cosTO{(g |HORAS| cOSTO(:) |HORAS| cosTO{9 |HORAS CO{?)TO HORAs | cosTO{y |JHORAS| COSTO(3 [HORAS C(:?)To HORAS| cosTo{s) |HORAS| coSTO(y |HORAS CC::?)TO HORAS | COSTO {¢) | HORAS 00{?;0 HORAS CO{?)TO HORAS| cosTo{y |HoRss| cosTO() |HORAS | COSTO{(Y
A5 g 2 [ z & @: & [ g - z ] g - 2 g - g - g @: @:
De Lunes m ] & [ & & & & & g - & ] g - & g - g - & & &
13 a Sdbado] K - ] ¢ & [ & & 2 & & g - : & ¢ - '] : g - & g - g - ] 2 &
18de 15 £ 14.091,00 - [ : [ @: & E - & i ] g - 25 | @ 23485000 75 | ® 1056825 g - & g - g - ] E &
Setiembre 20 §  18.788,00 5 ®  7.04550 [ [ & 2 20 | & 1s.788.00 @: g - [ E = ] . g - [ g - g - = ] & 2 2
r ] = ; ] - ] [ [ [ - [ ; [ - [ ] F - ] g - g - 40 § 37.576,00 [ [
[ [ [ [ [ [ 40 | § 3757600 5 @ 299888 B - 1] '] g - [ B - g - [ - [ 2
De Lunes | & ] ] Z & [ 32 | & 3038200 3 ® 11.393,25 g - 2 Z : = ] = g - ] g - g - & @: @:
20 a Sabado % & ] '] 3 2 '3 '3 2 '3 : g - 16 % 1599400 2 ® 299888 B - 8 B - 2 - & '3 '3
25 de . 2 [ [ : & : : & : ] & & g - 16 | @ 15.834,00 2 § 299558 g - & g - g - ] ] ]
Setiembre i 13 & & 32 ¥ 3038200 12 % 17 089,85 & & & g - F - '3 e g - & g - B - & 5 5
i iF [ 32 | & 5038200 . ! iF i§ if i - iF i g - iF g - g - i iF iF
- LE : - '3 5 g 24 §  23188,00 1,5 g 217388 g - g : g g - '3 [ g - '3 g - g - E '3 '3
De Lunes 9 §  5.996,63 3 & 4.49831 11 [ - - ] = 2 7 ® 599733 2 g - [ ] g - & g - g - ] ] ]
27 a Sabado 45 §  44.770,00 3 g 4.19719 g g g g 3 g = = '3 = g - z '] g - 3 g - g - & '3 '3
02 de 9 §  5.394,38 [ : [ & = 3 & - ] 39 | @ sesvses] 12 | @ 1678875 2 - & ] g - & g - g - & & &
Octubre 20 ®  15.785,00 g g 20 ®  18765,00 15 § 21.136,50 B . g : B z g - 2 g g - '3 g - g - E 2 2
- '] = [ [ ] ®  B8.65550 @ 3 11 ®  14.49250 3 3 - [ '] - [ 3 - 3 - - '] g - 3 - 3
28 ¢ 26.584.25 [ & & e |t B z g = & B - & & B - ] B - B - 4 ¢ 3.79775 12 § 17.0849,85 &
] : & [ E & [ 12 | @ 11.38325 2 g - E [ g - & 2 - g - 20 ¢ 1598575 12 # 17.089,88 @:
Dgli;::::g & '3 2 2 LE ' - 3 5 Z 2 5 g - 2 & g - ] B - 2 - 32 ®  30.382,00 12 ® 17.083,58 '
fho“uhm & ] ] Z & [ 24 | & 2318800 9 ® 13.043,25 g - Z ] g - ] g - g - 4 & : g @: = @:
& : & S 1] & & '] 12 § 11.594,00 & : F - & i B - B @ - g - 12 $  11.594,00 9 § 13.043,25 ]
;E' 24 § 23.1858,00 <] ®  4.347,75 [ ] 3 3 - 3 : - 3 = 3 - ] '] g - 3 F - 3 - '] [ 3
- & S - '3 5 ' 2 2 2 40 ®  37.57600 15 B 21.136,50 B - '3 ' B - '3 2 - g - & 2 2
De Lunes % ] '3 [t '3 [t i3 45 & ag77o000f] 21 ¢ 2838031 [ '3 [ T - i @ - @ - B T B B [ . T
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Figura 10. Tabla resumen mensual de mano de obra por cuadrilla 2 (15 setiembre — 14 octubre).
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Lider en el manejo de los desechaos

PROYECTO: OBRAS DE POST CIERRE EN EL RELLENO SANITARIO RIO AZUL

ABLA b ORAS D ANO DE OBRA POR A DAD

15 SET-15 OCT TOTALES
ORDINARIAS| EXTRAS [DoBLES| oRDINARIAS] EXTRAS [DOBLES| ORDINARIAS] EXTRAS |DOBLES| ORDINARIAS | EXTRAS [ DOBLES| ORDINARIAS| EXTRAS [DOBLES| ORDINARIAS] EXTRAS [DOBLES
CHRCHIHS S ¢ 401153 | ¢ 108430 | ¢ ¢ [ [ [ 8505 | ¢ 34.020| ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ [ ¢ ¢ ¢ ¢ 552116
Cuadrilla 2 ¢ 163600 | ¢ 20080 |¢ ¢ 111436 | @40400 | @ ¢ 18104 | @ o474t | g ¢ 55473 |@ieses | ¢ [ [ [ ¢ 1542303 | ¢ 85440 g €1.060.160
Gliagitiia 3 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 80%3|e ¢ ¢ ¢ g g ¢ ¢ 800333 | €228634 | ¢ £ 1.037.060
Cuadritia 4 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ g [ [ [ ¢ ©230232|¢ 74520 @ ¢ 313752
Cliadniia S ¢ caz80le 4047]@ ¢ ¢ 80| ¢ ¢ soxle cemle ¢ ¢ ¢ ¢ 100716 | @53 281 |@ ¢ 39567 |¢ 539 ]¢ ¢ 246.170
TOTAL ¢ se0.033|¢132574|¢ - |@ 111436 |gasa0a|e - |e& 3m702|g139ss2|e - |e& ssav3|eteses|e - |& 10076 |@sz2s1|e - | € 1.23343a|¢303990|& - |€3.200258
18,35% 413% | 0,00% 3,47% 1,51% | 000% | 1043% 4,35% | 0,00% 1,73% 0,52% | 0,00% 3,14% 1,66% | 000% | 384%% 12,28% | 0,00% | 100,00%
PORGENTAJES

22.49% 495% 14.78% 2.24% 4.80% 5071% 100.00%

Figura 11. Tabla resumen mensual de mano de obra del Proyecto Obras de Post-Cierre.
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Verificaciones de campo

Las verificaciones de campo realizadas durante el periodo de practica profesional,
consistieron en la supervision de la construccion de las obras de infraestructura que
forman parte de los sistemas de lixiviados, sistema pluvial, y vias de acceso;
también la rehabilitacion de la malla perimetral del proyecto, tal como estaba
planeado, realizando revisiones de la calidad de las obras, y cumpliendo con las
fechas de entrega establecidas.

Como se observa en la Figura 12, otro resultado de las verificaciones de campo
realizadas y de la experiencia adquirida en campo durante la practica profesional,
en cuanto al manejo de rellenos sanitarios, fue una hoja de inspeccion de
mantenimiento del proyecto para la etapa de Post-Cierre del relleno sanitario. En
dicha hoja se presentan las principales actividades realizadas durante el proyecto,
asi como las fallas o defectos mas comunes e importantes a solventar, que puedan
afectar el correcto funcionamento de alguno de los sistemas construidos en el
proyecto, asi como el cumplimiento de los respectivos reglamentos de vertidos y

rellenos sanitarios.

Esta hoja de inspeccion permite realizar las anotaciones necesarias para cada una
de las actividades, y ademés hacer un sefialamiento de los dafios u observaciones
importantes detectados en campo, en la planta de ubicacién que se encuentra en la

parte posterior de la misma (Figura 13).
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Inspeccion de obras de mantenimiento

L}‘ZWP P

Fecha:l / /

Lider en el manejo de los desechos

Condicién lluviosa Si{ ) No()

Responsable :

ACTIVIDAD
Sistema de recoleccion pluvial
Obstruidos { ) Zacate crecido{ ) Grietas{ ) SEEter:
Canales en zacate
Con asentamientos{ ) Buen Funcionamiento{ )
Sector:

Obstruidos { ) Armoflex deformado ( ) Infiltraciones{ )
Canales en Armoflex

Con asentamientos{ ) Buen funcionamiento { )

Sucias ( )} Con obstrucciones{ ) Ndmero de caja:

Cajas de registro
Con agrietaminetos { ) Mantenimiento { )

QObservaciones:
Cabezal de desfogue |Buena condicién de funcionamiento Si{ ) No( )

Observaciones sistema pluvial:

Tuberias de Sector:

Con obstrucciones Colapsadas
conduccién ) P )

Sistema de lixiviados

Sector:

Drenajes Salida de lixiviados { )

Sucias ( ) Con obstrucciones{ ) Namero de pozo:

Pozo de registro
Con agrietaminetos {( ) Mantenimiento [ )

Observaciones sistema lixiviados

Planta de tratamiento Vias de acceso

Caudal

Acumulacién de agua superficiall ) asentamientos ( )

Agrietaminetos ( ) Aparicidon de lixiviados { )

Areas verdes

Agrietamiento de taludes { ) Dezlizamiento de cobertura { )
Exposicion de basura ( ) Zacate crecido ( )

Sector:

Observaciones areas verdes:

Figura 12. Hoja de inspeccion de obras de mantenimiento (parte frontal).
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PLANTA DE UBICACION

Figura 13. Hoja de inspeccion de obras de mantenimiento (parte posterior).
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Informes de maquinaria y equipo utilizado

En los informes de maquinaria realizados como parte de los objetivos planteados
en el proyecto, se muestran las actividades realizadas por el equipo durante el mes
contractual, asi como las fechas de ingreso y salida de la maquinaria del proyecto
Rio Azul, y la cantidad de horas de operacion utilizadas en labores dentro del

relleno; ademas de un respaldo fotogréfico del uso que se le dio al equipo.

En estos informes se detallan los consumos de combustible que tuvo cada uno de
los equipos durante los dias que se mantuvieron en operacién, los casos en que
por fallas mecéanicas, o por condiciones climaticas, no realizaron labores, asi como
la zona en que fueron utilizados; se destaca también una breve justificacion del uso
del equipo en el proyecto, asi como la actividad que mas demando el uso del
mismo. En el Apéndice 2 se muestra el informe presentado para el periodo del 15

de setiembre al 15 de octubre del afio 2010.

Establecimiento de zonas de trabajo de mantenimient 0 mensual

La obtencion de datos de rendimientos en algunas obras de mantenimiento,
permitio realizar un cuadro resumen de rendimientos de mano de obra en labores
de mantenimiento, tal y como se muestra en la Tabla 1, donde se puede observar
el rendimiento obtenido para cada una de las actividades, asi como la cantidad de

peones, y la unidad de medida utilizada.

A partir de los rendimientos obtenidos para las obras de mantenimiento, se
establecieron areas de trabajo, de manera que se cumpliera con el mantenimiento
de toda el area del proyecto en cada mes contractual; en las Figuras 14, 15y 16 se
observan, de manera grafica, las zonas de trabajo para los sistemas de lixiviados,

areas verdes, pluvial y vias de acceso, respectivamente.
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Las actividades mostradas corresponden solamente a las de mantenimiento para

obras en rellenos sanitarios cerrados, las cuales son indispensables en este tipo de

proyectos, para cumplir lo establecido en el Reglamento de Rellenos sanitarios.

TABLA 1. RESUMEN DE RENDIMIENTOS DE MANO DE OBRA EN LABORES DE

MANTENIMIENTO

item ACTIVIDAD Unidad | Horas | CAntidad de
peones
SISTEMA PLUVIAL
1 |Limpieza de canales en zacate m 0,019 2
2 |Limpieza de canales en Armoflex m 0,014 2
3 | Construccién de canales en Armoflex m 0,258 6
4 | Reparacion de canales en Armoflex m 0,50 5
5 |Limpieza de cajas de registro pluvial un 0,89 1
SISTEMA DE LIXIVIADOS
7 | Reparacion de zonas con fugas de lixiviados m’ 0,53 7
8 | Limpieza de pozos de registro de lixiviados un 0,92 1
AREAS VERDES
9 |Reparacién de taludes m’ 0,3 5
10 | Corte de césped m’ 0,05 5
LASTREO DE CAMINOS INTERNOS
11 | Lastreo de vias internas de acceso m 0,053 4
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Figura 14. Areas de trabajo mensual en sistema de lixiviados.
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Figura 15. Areas de trabajo mensual en areas verdes.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Control de maquinaria

Con el nuevo sistema de control de maquinaria implementado en el proyecto, se
logré llevar con més detalle el control del equipo utilizado, o que permitié conocer,
de manera diaria el uso dado al equipo a partir del sexto mes contractual. Esto fue

posible y se obtuvo al desarrollar un control mas estricto y que se llevase dia a dia.

Por ejemplo, como se muestra en la Figura 4, para el caso especifico del Back-Hoe
se logré conocer cudl fue la distribucion del uso que se le dio al mismo, en el
periodo del 15 de setiembre al 14 de octubre; esto mostré que la actividad en la
gue se utilizé en mayor cantidad fue el mantenimiento de vias internas de acceso,
seguida por la actividad denominada mantenimiento sistema pluvial y finalmente,
rehabilitacibn de malla perimetral. La razon de esta distribucion se debi6 a la
colocacién de 1000m® de lastre en caminos internos durante este periodo, al
mantenimiento y limpieza de canales pluviales obstruidos por los deslizamientos;
ademas se debi6 a la construccion de 600m lineales de malla perimetral al
proyecto, la cual, como se observa en el Anexo 3, estaba programada para llevarse

a cabo durante el sexto mes contractual del mismo.

Durante el mismo periodo se encontraba en operacibn una excavadora
perteneciente al proveedor, Eduardo Gomez, tal como se muestra en la Figura 5,
por la cual la empresa del sefior Gomez factur6 un total de 98,70 horas de
operacion; la misma fue utilizada para recuperacion y limpieza de uno de los
canales principales del proyecto, el cual se vio afectado por el deslizamiento de

material del Cerro Asilo.
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Dicha excavadora, en su tabla mensual de horas de operacion (Figura 4) muestra
gue la cantidad total de operaciéon, segun el horimetro del equipo, fue de 104,5
horas, lo que difiere del control establecido para el proyecto, el cual sumé un total
de 98,7 horas; esto, debido al riguroso control implementado luego de observar, en
algunas ocasiones, que el operador no apag6 el equipo durante las horas de café y
almuerzo, razén por la cual no se utilizo el horimetro para contabilizar las horas de

alquiler de excavadora.

Con el sistema implementado, se llevd un control mas preciso del tiempo en que la
maquina se encontraba en operacion; se logré con ello resultados positivos que
mostraron una diferencia de 5,8 horas entre el marcador del equipo y el control que
se llevo, lo que corresponde a una diferencia de hasta ¢145.000 en el costo del
alquiler de la excavadora; sin embargo fue necesaria la presencia de un
chequeador de maquinaria durante los dias de trabajo del equipo, asumiendo el

costo que esto implico.

En la Figura 6, correspondiente a la Tabla Resumen Mensual de Horas de
Operacion, se muestra la informacion del Backhoe, y de la Excavadora, asi como
del resto de la maquinaria utilizada durante el mismo periodo de tiempo. La
informacion se encuentra agrupada por empresa y muestra los costos de cada
equipo por hora y el costo total de la maquinaria por proveedor. De esta forma, se
observa que la empresa EPRESA mantuvo en el proyecto, ademés del Back-hoe,
una vagoneta y dos tractores, la empresa factur6 un total de ¢4.812.800 por
concepto de alquiler de equipo para el proyecto. Este dato se puede comparar con
la cifra obtenida por el proveedor Eduardo Gomez, ya que el monto cancelado

solamente por concepto de alquiler de excavadora, ascendié a ¢2.467.500.
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Con la informacion analizada anteriormente se pudo comprobar que dicha tabla
sirve de herramienta para conocer la inversion mensual total en equipos y facilita el
control de los costos del proyecto, ya que brinda informacion actualizada de los

insumos en cuanto a la maquinaria utilizada.

Otro aspecto importante en el control del uso de maquinaria, corresponde al
consumo de combustibles por parte de la maquinaria pesada. Con el sistema
implementado, se logro llevar un control muy detallado de la cantidad de diesel
entregado en el proyecto a los operadores de maquinaria, de modo que este luego
pudiera ser descontado de los montos de las facturas de alquiler de maquinaria de

cada proveedor, segun correspondiera.

Como se observa en la Figura 7, el sistema implementado permitid conocer
cuantos litros de diesel fueron entregados a cada uno de los equipos del proyecto,
asi como el monto en colones correspondiente. En dicha tabla se observa como la
Vagoneta placa numero 13233 de la empresa EPRESA, recibi6, de WPP
Continental, un total de 538 litros de diesel para las labores realizadas dentro de
relleno de Rio Azul, con un costo total de ¢259.944; estos luego le fueron

descontados a la factura presentada por el alquiler del equipo.

Este control sobre el diesel resultd ser muy efectivo, ya que permitié a su vez llevar
un inventario de cuanto combustible habia disponible en bodega; de esta manera
se pueden programar las compras del combustible y evitar que el proyecto se viese
afectado en algin momento por falta del mismo. Dicho inventario se logro, ya que
se conocian de antemano las salidas diarias de diesel, asi como los ingresos que
se dieron durante el mes, y la cantidad en existencia proveniente del mes anterior
gue se encontraba disponible al inicio del mes contractual. Otra ventaja de llevar
este inventario es el poder corroborar en cualquier momento la existencia real en

bodega y evitar sustracciones.
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Por ultimo, y como resultado de la informacion mas importante de los controles
comentados anteriormente, tanto de horas de operacién, como de consumo de
combustible, se logré obtener una tabla resumen del control aplicado (Figura 8); en
dicha tabla se denotan todos aquellos datos importantes correspondientes a los
costos de maquinaria implicada en el proyecto por cada mes contractual, brindando

asi la informacién necesaria y relevante para los directores de proyecto.

Esta tabla resumen también brinda datos de rendimiento del equipo, ya que posee
informacion de cantidad de horas de operacion y consumo de diesel, lo cual es
importante porque permite conocer informacion sobre el equipo y su operacion. En
el caso especifico de la excavadora que aparece en dicha tabla, se observa que la
misma tuvo un rendimiento de 12,16 litros por hora de operacion, lo cual se
encuentra dentro de un rango normal para este tipo de equipo, el cual, por
experiencia se encuentra entre los 11,0 — 14,0 litros por hora de operacion (Triana,
2010) dependiendo de las condiciones de trabajo. Esto puede demostrar que la
maquina si estuvo trabajando a un ritmo normal, ya que si el consumo obtenido
hubiese sido muy bajo, podria indicar que el operador no estaba trabajando a un
ritmo constante; por lo contrario, si se hubiese obtenido un rendimiento muy alto
podria significar desperfectos mecanicos, mal manejo del equipo o pérdidas de

combustible.

El control implementado logré el principal objetivo: establecer horas de maquinaria
por actividad, lo que permite llevar los costos de manera detallada y representa
una gran ventaja para futuros proyectos de post-cierre efectuados por la empresa
en otros de los rellenos sanitarios que administra y que estan proximos a concluir
sus operaciones. La herramienta a su vez constituye una base de datos en cuanto
a las horas de operacion en los diferentes sistemas para la elaboracién de

presupuestos y programaciones de los proximos proyectos de post-cierre.

54



El sistema funcioné muy bien para el proyecto en que se instauro y el mismo podria
ser aplicado a otro tipo de proyectos y adecuarse a los mismos, siempre que estos
tengan la particularidad de ser obras con pocas actividades, ya que, de lo contrario,

el mismo podria volverse lento y complicado.

Control de mano de obra

Con el fin de poder controlar de una mejor manera los costos del proyecto, fue
importante implementar un control de la mano de obra, el cual logré ser de mucha
utilidad, ya que de manera similar al control de la maquinaria, lograba establecer
los costos correspondientes segun fuese la actividad en que se estuviese
trabajando a traves de tiquetes de trabajo.

El sistema de tiquetes de trabajo, se convirtid en un método sencillo y rapido para
dar seguimiento y control a la mano de obra implicada en las diferentes actividades.
Sin embargo, a pesar de ser un sistema sencillo, se present6 una dificultad, debido
a la constante variacion de cuadrillas en el proyecto, segun fuesen las necesidades
de mayor urgencia. Por esta razon se debidé dar un seguimiento a la mano de obra
con el sistema, de forma menos personalizada en cuanto a la conformaciéon de
cuadrillas pero, a su vez, mas detallada en cuanto a la cantidad de trabajadores

designados, segln si eran peones u operarios.

Una ventaja que presentaron los tiquetes de trabajo fue que pudieron manejarse
por cuadrilla de trabajo o de manera individual; e inclusive que los tiquetes los
controlen los trabajadores en caso de llevarse individualmente; sin embargo, se
podria presentar la dificultad de lograr introducir en el personal la responsabilidad
de llevar el tiguete de manera correcta, y no solamente el hacerlo porque se les
solicita.
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Una desventaja de los tiquetes de trabajo se present6 en aquellos dias en los que
los trabajadores de una cuadrilla trabajaban mas de una vez en una misma
actividad, la cual se veia interrumpida por labores en otra actividad diferente
durante el mismo dia; en estos casos fue de gran importancia llevar un control muy

preciso de las horas que se invirtieron en cada una de las actividades.

El poder controlar de una forma detallada la mano de obra del proyecto, permitio
también conocer, precisamente, el costo implicado en una actividad especifica del
proyecto. Un ejemplo representativo de esto se muestra en la tabla resumen
mensual de mano de obra (Figura 11), en donde se observa que para el periodo
comprendido entre el 15 de setiembre y el 14 de octubre, se invirti6 un total de
¢1.627.433 en el pago de mano de obra, incluyendo horas ordinarias y horas extra
para el desarrollo de la actividad denominada malla perimetral, esto equivale a un
50,71% del total de la mano de obra del periodo. Esta actividad estaba proyectada
para desarrollarse en el periodo estudiado, tal como se muestra en la programacion

del proyecto (Anexo 3).

El llevar este control en conjunto con el presupuesto inicial del proyecto, sirve como
una herramienta importante para la toma de decisiones; esto en caso de que se
diesen variaciones en los costos de las actividades del proyecto, diferentes a las
gue estuviesen planeadas, con el fin de lograr mantener el costo global del

proyecto dentro de lo planeado.

Otra utilidad importante de la informacion generada sobre el control de mano de
obra y maquinaria, en conjunto con el presupuesto y planificacion inicial, en
proyectos en donde las actividades son paralelas en la programacion, es
determinar el porcentaje de avance de las diferentes actividades, a partir de la
inversion que se ha realizado en estos rubros (maquinaria y mano de obra) en

comparacion con lo planeado.
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Los datos recopilados de los controles implementados sirvieron para generar
informacion, a la Gerencia de Proyectos de la empresa, sobre los costos de las
diferentes actividades desarrolladas en el proyecto; ello permitié conocer, en todo
momento, el curso del proyecto, y, de esta manera, tomar decisiones acertadas.
Igualmente todos los datos recopilados sirven como lecciones aprendidas para
proyectos futuros de la empresa, en los cuales, seguramente, se presentaran

actividades similares a las desarrolladas en el proyecto de Rio Azul.

Un ejemplo de esto, como se observa en el Apéndice 3, con los datos recolectados
en cuanto a maquinaria, mano de obra y materiales, se logro establecer el costo
total de la actividad malla perimetral compuesta por la construccion de 600m
lineales de malla tipo ciclén por un total de ¢9.907.226 y un costo por metro lineal
de ¢16.512. Informacion como la anterior permite, a los directores de proyectos de
la empresa, realizar cada vez mejores proyecciones de los costos de las diferentes

actividades, y, como consecuencia, mejores proyectos.

Verificacion de la calidad de las obras

Verificaciones de campo

Durante todo el tiempo en que transcurrid esta practica profesional, se realizaron
inspecciones de campo, dentro del proyecto, para la verificacion de la calidad de
los procesos constructivos de las obras, y de la calidad final de las mismas. Debido
al tipo de proyecto, las principales obras constructivas estaban relacionadas con la
construccion de canales pluviales, construccion de drenajes de lixiviados en
basura, construccion de cajas de registro y construccion de malla perimetral, se
realizaron inspecciones constantes a todas las obras, en conjunto con el ingeniero
del proyecto, logrando, de esta manera, verificar que las mismas cumplieran con la

calidad esperada.
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Con la experiencia adquirida, se observo la importancia que tiene la supervision
continua de todas las tareas que conforman las diferentes actividades de los
proyectos; esto, ya que se observé cdmo, en algunas ocasiones, las actividades
realizadas por los trabajadores, a pesar de ser en muchas ocasiones repetitivas, y
tener cierto grado de experiencia, son mal elaboradas, realizadas de la forma
menos adecuada, logrando con esto entregables de poca calidad, aumentando los
tiempos de ejecucion e, inclusive, poniendo en riesgo la vida de ellos mismos

durante el proceso constructivo.

Calidad de los materiales

Una inspeccion importante a realizar, para lograr la ejecucion de obras con la
calidad esperada, corresponde a los materiales utilizados, ya que es indispensable
contar con materia prima de calidad para obtener buenos resultados en el tiempo
esperado. A pesar de ser los costos de un proyecto los que generalmente dictan el
rumbo del mismo, es siempre importante realizar un andlisis del costo que podria
implicar, en un proyecto, el fallo de una obra por defectos de calidad de un
producto usado para su construccion. Por esto es importante hacer un balance
entre costo y calidad, para adquirir materiales aptos y, siempre cerciorarse de que
la calidad solicitada para el proyecto, es la misma que es entregada por el
proveedor; igual ocurre con los cuidados de almacenaje recomendados por el
fabricante, que se cumplan y no se presenten luego dafios al material por su

almacenaje y manejo.

Se observé la importancia de realizar supervisiones detalladas a todas aquellas
obras ejecutadas por subcontrato, poniendo especial cuidado a los materiales
ofertados por el subcontratista, y aquellos utilizados en los proyectos; y es que por
asunto de costos, en algunas ocasiones los mismos incumplen lo ofertado en los
presupuestos realizados por los trabajos, asi como los tiempos de ejecucion de las

obras, en especial si las mismas no forman parte de la ruta critica del proyecto.
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Con las inspecciones de las obras que se realizaron, se logroé garantizar que todas
las obras se realizasen de la mejor manera, cumpliendo con las especificaciones
técnicas del proyecto (Anexo 4), asi como con los incisos aplicables del articulo 13

del Reglamento Sobre Rellenos Sanitarios (Anexo 5).

Hoja de inspeccion de campo

Un resultado obtenido a partir de la experiencia adquirida en las verificaciones de
campo en el proyecto de Rio Azul, se ve reflejado en la hoja de inspeccion de
obras de mantenimiento. Debido al sitio en que se trabaja, y las particularidades
presentes en un relleno sanitario que no fue planeado desde un inicio como tal, se
presentan, durante los afios posteriores a su cierre, gran cantidad de problemas
gue deben resolverse de manera inmediata, ya que en caso de no hacerlo, pueden

llegar a causar desastres mayores y de alto costo econdmico.

Por lo antes expuesto, se desarrolld la hoja de inspeccion mencionada (Figura 12),
la cual permite recolectar la informacion de campo necesaria para luego resolver
los problemas existentes de la mejor manera y, a la vez, llevar un historial general
del area del proyecto. De esta manera se puede conocer si existieron en alguin
momento asentamientos diferenciales importantes, deslizamiento de taludes de
basura o de cobertura, afloramiento de lixiviados de la basura, dafios en drenajes
de lixiviados, dafios en canales pluviales, asi como alguna informacion relevante de
la planta de tratamiento. Una ventaja que presenta la utilizacion de una hoja de
inspeccion como la manejada en el proyecto, es que permite conocer qué zonas
del proyecto necesitan de algun tipo de intervencion, ademéas de ayudar a
establecer prioridades de los trabajos de necesaria realizacidén respecto de obras

de mantenimiento.
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La hoja de inspeccion (Figura 12) es de importancia, ya que considera muchas de
las estipulaciones presentes en las especificaciones técnicas que rigen el proyecto;
es de esta forma, una herramienta que ayuda a cumplir con las mismas durante el
periodo del proyecto, e inclusive serviria en un futuro, como herramienta béasica

para la administracion del relleno sanitario cerrado bajo la direccion del propietario.

Informes de rendimiento mensual

Los informes mensuales de maquinaria, son de importancia, a nivel de
administracion del proyecto, ya que sirven de herramienta informativa para el
director de proyecto, mostrando de manera puntual la informacién general de la

maquinaria que fue utilizada y las actividades a las que fue destinada.

A manera de ejemplo, como se muestra en el Apéndice 2, cada informe se
encuentra subdividido por equipo, con la informacién de fechas en que se utilizo,
asi como consumo y costo asociado a cada uno, informacién con la cual el director
de proyectos puede conocer especificamente para qué fue que se solicito el equipo
en el proyecto, asi como cual fue el monto que fue necesario pagar por los trabajos

realizados.

Establecimiento de zonas de trabajo de mantenimient o mensual

En cuanto al establecimiento de zonas de trabajo a realizar mensualmente para
gue se cumpla en forma total el mantenimiento, tal como se observa en el Cuadro

1, se obtuvieron rendimientos de los trabajadores para las diferentes actividades

gue conforman la etapa de mantenimiento del proyecto.
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La informacion recopilada en el proyecto constituye un aporte para futuros
proyectos de post-cierre de la misma empresa. Es importante recalcar que la
informacion de rendimientos, para el caso especifico de rellenos sanitarios, es
independiente de las condiciones climaticas, debido a que no es posible laborar
bajo condiciones lluviosas, por el peligro existente ante tormentas eléctricas, al ser
un campo abierto. Esto representa una diferencia importante al comparar

rendimientos de mano de obra en otros proyectos con actividades similares.

Debido a que se trata de un proyecto constructivo y, a la vez, de un proyecto de
mantenimiento permanente, es importante conocer cual es el rendimiento de la
mano de obra que posee la empresa, para consolidar todas las tareas necesarias y
poder cumplir con las actividades que demande el proyecto. Para esto es
importante definir, en periodos de tiempo, rondas de mantenimiento de las
diferentes actividades y sistemas que conforman el relleno; esto asi, con el fin de
evitar el mal funcionamiento de los mismos, y la inestabilidad de los taludes, a lo

largo de toda el area del relleno.

El poder establecer de manera gréfica las zonas de trabajo de mantenimiento
mensual, facilita la organizacién del recurso humano y ayuda a planificar el mismo,
para cuando el proyecto finalice las obras de cierre técnico y solamente sean
necesarias obras de mantenimiento preventivo. La informacién recolectada sobre
rendimientos de mano de obra, sirve igualmente como lecciones aprendidas para el
departamento de ingenieria de la empresa, que puede asi planificar el
mantenimiento de post-cierre de los otros rellenos sanitarios que la empresa posee

y administra.
Una ventaja de establecer de manera grafica las zonas de trabajo, es que se logra

asegurar el cumplimiento de los trabajos en el orden propuesto para las 47

hectareas que abarca el proyecto.
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Como se observa en la Figura 14, para el caso del sistema de lixiviados, las
diferentes tuberias de conduccion que alimentan la planta de tratamiento se
representaron con diferentes colores; estos indican la distribucion de sectores que
deben de ser trabajados con obras de mantenimiento para cada semana, de modo
que, al final de cada mes contractual, se haya realizado todo el mantenimiento del
sistema segun lo establecido en las Especificaciones Técnicas del proyecto en su
inciso 2.5 (Anexo 4), respecto del mantenimiento preventivo del sistema de

lixiviados.

En las Figuras, 15 y 16, se muestran de manera gréfica las zonas de trabajo para
las areas verdes, y para el sistema pluvial y vias de acceso respectivamente; asi
como la distribucion de los trabajos en el tiempo durante cada mes contractual, con
esto se logra abarcar el area que conforma el proyecto en las diferentes

actividades.
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CONCLUSIONES

Con el trabajo de practica realizado, se pudieron obtener las conclusiones que se

enumeran a continuacion:

1. El conocer de manera detallada y actualizada los costos de las actividades que
conforman el proyecto, ayuda a concluir exitosamente el mismo; ya que se
puede saber cuales actividades son eficientes y cuédles deficientes, basandose

en lo planeado y presupuestado para cada una.

2. El obtener el rendimiento del combustible de los equipos permite tener una
nocion de la productividad de los mismos, asi como de la experiencia del

operador que los maneja.

3. Con el control de combustible implementado, se logra llevar un control
detallado del diesel entregado por parte de la empresa WPP Continental;
ademas se lleva un inventario de la existencia de combustible en el proyecto

para programar las compras.

4. EIl sistema implementado permite conocer la distribucion del equipo en las
diferentes actividades desarrolladas en el proyecto, logrando, de esta manera,

conocer la distribucion de los costos de forma precisa.
5. En obras de infraestructura, es indispensable controlar de manera detallada los

costos asociados a la maquinaria y equipo, debido al alto porcentaje de costos

que la misma representa.
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Al implementar la herramienta de tiquetes de trabajo se logra asignar costos
de mano de obra a las diferentes actividades del proyecto, de manera precisa;
esta informacion permite tomar decisiones acertadas basandose en lo

programado para el periodo.

Es indispensable en todo proyecto realizar inspecciones de las obras, tanto
durante el proceso constructivo, como al finalizar las mismas; esto con el fin de

obtener obras de calidad segun lo esperado.

Con la hoja de inspeccion de mantenimiento se pueden realizar inspecciones
generales que aseguren el buen funcionamiento de los diferentes sistemas que
conforman un relleno sanitario y, a la vez, el cumplimiento con la normativa

regulatoria.

Es importante mantener informada a la Gerencia de Proyectos del uso que se
les da a los equipos, debido al alto costo que estos implican en el presupuesto
global de los proyectos; esto se logra entregando informes mensuales de la

magquinaria y el equipo utilizado.

10.Para la empresa es de gran importancia conocer cual es el rendimiento de la

mano de obra en actividades de mantenimiento, ya que esta informacién puede
ser utilizada, tanto para este proyecto, como para los otros rellenos sanitarios

administrados por WPP Continental.
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RECOMENDACIONES

A manera de recomendaciones para el trabajo realizado, se pueden considerar las

siguientes:

1. Es indispensable evitar el pago de horas minimas por concepto de maquinaria

mediante una correcta planeacion de las labores a realizar.

2. Se debe explicar a aquella persona encargada de llevar el control de las
boletas de maquinaria, cudles tareas se deben asignar a cada actividad para

evitar confusiones en la asignacion de horas.

3. En caso de considerarse necesario, para llevar el control de la maquinaria se
recomienda establecer un chequeador durante el tiempo de operacion, de

manera que controle los tiempos efectivos de manera detallada.

4. En cuanto a la maquinaria se recomienda el uso de equipo mas moderno, de
modo que se obtenga una mejor productividad y mejor calidad de las obras en

un menor tiempo.

5. Al llevar los tiquetes de trabajo de manera individual por cada trabajador, se
pueden obtener mejores resultados; sin embargo esto implicaria una
responsabilidad adicional para alguno de los encargados de mano de obra del

proyecto.

6. Dentro de los tiquetes de trabajo, se deberia considerar un espacio para
observaciones, en donde se puedan realizar aclaraciones para aquellos dias
en que se presentan variaciones de personal o actividades que se ven

interrumpidas por otras.
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7. Es importante que la persona que utiliza la hoja de inspeccion, sepa establecer
prioridades en aquellos dafios u observaciones encontradas al realizar la

inspeccion diaria, asi como el sistema que se esta viendo afectado.
8. Con el fin de poder abarcar toda el area del proyecto en obras de

mantenimiento, se recomienda la verificacion del cumplimiento del trabajo con

base en las laminas de areas establecidas.
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APENDICES
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APENDICE 1. Boleta de salida de materiales de bodeg

a.

68



APENDICE 2. Informe mensual de maquinaria.
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APENDICE 3. Costo total de la actividad malla perim

etral.
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ANEXOS
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ANEXO 1. BOLETA DE CONTROL DE MAQUINARIA'Y EQUIPO.

72



ANEXO 2. BOLETA DE CONTROL DE COMBUSTIBLE.
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ANEXO 3. PROGRAMACION DEL PROYECTO OBRAS DE POST-CI ERRE
RELLENO SANITARIO RiO AZUL.
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ANEXO 4. ESPECIFICACIONES TECNICAS PROYECTO “OBRAS DE POST-
CIERRE DEL RELLENO SANITARIO RIiO AZUL".
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ANEXO 5. REGLAMENTO SOBRE RELLENOS SANITARIOS.
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