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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente trabajo de suficiencia profesional se abordaran diversas areas involucradas en la
construccion de la Torre de Captacion N°5, tales como Control de Proyectos (Planeamiento), Oficina
Técnica, Topografia, Laboratorio y Control de Calidad. Estas areas trabajan de manera articulada,
integrando la filosofia de Lean Construction — Project Finance (PF), la cual fue el eje principal donde
desarrollé mis habilidades y desempefié mis funciones como Ingeniero Junior / Asistente de
Produccién.

Durante el ejercicio de este cargo en el area de Obras Civiles — Construccién, en la empresa COSAPI
S.A., dedicada a brindar servicios de ingenieria, construccion, servicios mineros, negocios
inmobiliarios y concesiones de infraestructura, logré fortalecer y profundizar mis capacidades
profesionales. Mi objetivo principal fue contribuir eficazmente a la ejecucion de la Torre de Captacion
N°5, obra encargada por el cliente Anglo American (AAQSA), monitoreando los avances y la
productividad conforme a lo programado por el area de Control de Proyectos.

Como asistente de produccion, realicé actividades vinculadas a la evaluacion de informes técnicos,
gestion documental de obra, supervision de campo y andlisis de productividad diaria, semanal y
trimestral. Estas labores fueron fundamentales para asegurar la eficiencia y el cumplimiento de los
objetivos del proyecto.

Ademas, participé en reuniones técnicas con el cliente Anglo American, con el propoésito de
consensuar criterios respecto a la documentacion técnica y obtener las autorizaciones necesarias para
la ejecucion diaria de actividades. En paralelo, se trabajo con la empresa ULMA, especializada en
andamios y encofrados, quienes nos proporcionaron planos técnicos y memorias de célculo para el
correcto montaje de las trepas, vigas y muros.

Asimismo, el area de Produccion, en coordinacién con la Oficina Técnica, se encargaba de realizar los
metrados de obra, con el fin de validar los volumenes de vaciado de concreto y evitar consumos
excesivos. Inicialmente se presentaron inconvenientes con la empresa SUPERMIX en relacion con el
suministro de concreto, lo cual afecté la continuidad de los trabajos.

Como solucion, el cliente Anglo American autorizo a la contratista COSAPI S.A. la construccién de
una planta de concreto propia en obra. Estuve encargado de supervisar el avance de esta planta, desde
la solicitud de agregados y aditivos hasta la validacion del disefio estructural, el cual fue finalmente
aprobado y firmado por el cliente (AAQSA). Gracias a ello, se logré optimizar el proceso de vaciado,
eliminando retrasos y permitiendo una ejecucion eficiente desde las excavaciones, rellenos,
encofrados, vaciados, hasta el montaje del puente de acceso hacia el techo de la Torre de Captacion
N°5.
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NOMBRE DEL INFORME:
Ejecucion del Proyecto: “Informe de competencias y actividades desarrolladas como Ingeniero junior
en la “Construccion de la Torre de Captacion N°5 para la presa de relaves cortadera”, Proyecto

Quellaveco — Moquegua”.

OBJETIVO:

Mi objetivo principal, como bachiller en Ingenieria Civil egresado de la Universidad Continental
(UC), es aplicar los conocimientos adquiridos durante mi formacion académica en el ambito laboral,
especialmente en la revision de expedientes técnicos y planos, lo cual me permitira comprender a

profundidad la obra en la que estaré involucrado.

De manera especifica, busco relacionar los conocimientos obtenidos con los proyectos que desarrolle
en el futuro, con el fin de evitar dificultades en el entorno laboral. Aspiro a desempefiarme con
eficiencia en cualquier proyecto al que me integre, demostrando mis competencias y aportando

positivamente a los objetivos de la empresa.

Considero que cada proyecto representa tanto desafios como oportunidades de crecimiento. Estas
experiencias permiten fortalecer y ampliar los conocimientos, asi como adquirir nuevas habilidades
gue contribuyen a mi desarrollo como profesional integro y competente en el campo de la ingenieria
civil.

UBICACION:
Las actividades profesionales se realizaron:
Entre los limites de los departamentos de Arequipa, Tacna 'y Puno, la Torre de Captacion se realiz6 en

la mina de Quellaveco — Presa de Relaves — Area 4000.

PLAZO DE EJECUCION:
El tiempo programado para la ejecucion del proyecto es de 326 dias calendarios segun el cronograma

de ejecucidn presentado por el coordinador del proyecto.
MODALIDAD DE CONTRATO:

La modalidad es de contrata para el servicio brindado por la empresa COSAPI S.A. Contrata bases

legales establecidas por la empresa.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

En conclusion, se realizaron las siguientes actividades y se recomienda lo siguiente:

Se hizo el seguimiento de informes (Fibs, Ptao, Ptar, Pets, T&M) de la Torre de Captacion
con el cliente.

Anaélisis del manejo de la filosofia Lean Construction.

Inspeccion y anélisis productivo de la obra con la metodologia Project Finance (PF).
Inspeccion y control de Horas hombres (HH) mediante el metrado (Forecast) y lo productivo.
Supervision, revision y monitoreo de avances de obras civiles en campo.

Se hizo el control y manejo del rouster productivo de la mano de obra de todas las disciplinas
del &rea civil.

Se realizd el control y seguimiento de la Planta de Concreto de la TC5, Analisis de disefio,
avance y pedidos.

Control y seguimiento de pedidos de materiales y accesorios para trabajos en obra.

Se recomienda salir a campo y conocer la obra a ejecutar.

Se recomienda la lectura de planos a profundidad para familiarizarse con la obra.

Los futuros profesionales podran usar este informe como guia para conocer el proceso
constructivo de una Torre de Captacion en el area de Construccidn.

Se utilizé la norma E.030 para ver el disefio sismico de la torre de captacion

Se utilizo la norma E.060 de concreto armado

Se utilizé el RNE, Reglamento Nacional de Edificaciones.

Palabras clave: Torre de Captacion, Project Finance, Cronograma de ejecucion, Lean Construction,
Construccion, Ulma, Supermix, Informes Técnicos (FIBS, PTAO, PETS, T&M), Proyecto
Quellaveco, Cosapi S.A.
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INTRODUCCION

Durante muchos afios, las empresas dedicadas al sector minero han buscado destacarse en
proyectos de gran envergadura, ya que una vez que ejecutan y culminan exitosamente una obra,
suelen ser contratadas para realizar multiples actividades adicionales que benefician a la
empresa contratista. En este contexto, COSAPI S.A., con mas de 50 afios de experiencia en el
sector construccién, ha demostrado su capacidad para llevar a cabo con éxito todos los

proyectos gue le han sido asignados.

En particular, tras la ejecucion de la Torre de Captacién N°4 y la actual construccion de la Torre
de Captacion N°5, se prevé que la empresa asuma también la realizacién de la Torre de
Captacion N°6, cuyo inicio estd programado para mediados del afio 2025. Esto refleja que la
metodologia de contratos, la administracion directa, la gestion tributaria y las asociaciones
estratégicas que maneja COSAPI S.A. constituyen factores clave para generar la confianza
necesaria que le permite mantenerse y continuar ejecutando obras en la Mina Quellaveco por

muchos afios mas.

Imagen 1: Fotografia de reunion de COSAPI S.A.

Por otro lado, es necesario resaltar que actualmente se estan ejecutando instalaciones eléctricas
en la Mina San Gabriel, y en la Mina Toro Mocho. Asimismo, se esta ejecutando la Carretera
de 50km que conlleva la salida de Moguegua con la Mina Quellaveco hasta Salviani. Esto
genera mayor oportunidad laboral y aprendizaje a los nuevos Ingenieros que estan egresando y,
de esta manera, puedan lograr sus objetivos trabajando con empresas grandes y mejora

significativa de sus habilidades.

Asimismo, la finalidad del presente informe de trabajo de suficiencia profesional es analizar las
competencias y actividades desempefiadas por un asistente de produccion, enfocandose en la
mejora de la productividad en obras civiles mediante la aplicacion de la metodologia Project
Finance (PF), en conjunto con el Registro Unico de Produccion (RUP). Se busca demostrar que
todas las dificultades presentadas durante el proceso pueden ser superadas y optimizadas con el
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tiempo, identificando soluciones y recomendaciones proporcionadas por los superiores para

evitar la repeticion de errores en la obra.

Este trabajo se desarrollara a través de los siguientes capitulos:

Capitulo I: Se logra detallar los aspectos generales de la empresa, considerando su historia,

datos generales, vision, mision, descripcidn de sus actividades de COSAPI S.A
Capitulo IlI: Se redacta los objetivos profesionales, justificacion de las
actividades y aspectos generales de las actividades profesionales.

Capitulo Ill: Se determina el marco teo6rico, bases teoricas, las
documentaciones que se presentaba al cliente y la manera de como se desarrolld
el avance productivo de la obra.

Capitulo 1V: Se detalla las actividades profesionales y descripcion de estas de
cdémo se realizaba las reuniones para lograr el mismo objetivo.

Capitulo V: Se determina los resultados obtenidos en la obra, logros alcanzados,
el aporte del bachiller a la empresa, y un planteamiento de mejora. Asimismo,
finalizamos con las conclusiones, recomendaciones referencias, y Anexos de la
obra.

Referencias Bibliogréaficas: Se muestra la informacién de antiguos trabajos
tomados como referencias, citas para el desarrollo del informe.

Anexos: Imagenes numeradas, paneles fotograficos, planos relacionados a la

obra y todo referencial a la construccion de la Torre de Captacion N°05.
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CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

1.1 Datos generales de la Empresa Contratista
e Tipo de Empresa: Privada — COSAPI S.A., servicios de ingenieria y

construccion, servicios mineros, negocios en concesiones de
infraestructura y desarrollos inmobiliarios.

e Nombre Comercial: COSAPI S.A

e RUC: 20100082391

o Represéntate legal: Renzo Renatto Montafiez Cancino

¢ Inicio de actividad: 22 de Marzo de 2024

o Departamento: Lima — Av. Republica de Colombia 791, San Isidro

e Sede de obra: Mogquegua

e Ubicacion de obra: Moquegua — Mina Quellaveco AAQSA.

COSAPI S.A. se preocupa por todos sus grupos de interés; por ello, desde 2013,
mantiene una serie de compromisos enmarcados en su Politica de Responsabilidad
Social, Seguridad y Salud, Medio Ambiente y Patrimonio Cultural. La empresa cuenta
con certificaciones internacionales que respaldan la calidad y seguridad en sus
proyectos, entre las cuales destacan 1SO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001. Ademas,
ha implementado un Sistema de Gestion Antisoborno, certificado bajo la norma ISO
37001:2016.

COSAPI ha logrado consolidarse como lider en el sector infraestructura, servicios y
construccion en el Pert, obteniendo el primer puesto en los rankings “Merco Empresas
con Mejor Reputacion Corporativa”, “Merco Atraccion del Talento” y “Merco

Responsabilidad Social y Gobierno Corporativo”.

1.2 Actividades principales de la empresa:

COSAPI, con mas de 50 afos en el mercado, es la segunda empresa de ingenieria y
construccion de capital nacional en el Peru, segln el ranking de las “500 Mayores
Empresas del Pert” publicado por América Economia. Ha completado de manera
exitosa varios de los proyectos mas importantes y emblematicos del Per(, tanto en el

sector privado como en el sector publico. Entre estos proyectos se encuentran obras
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como el desarrollo del proyecto Antamina, uno de los proyectos mineros mas
importantes desarrollados en el Per(; la construccion y conservacion de 1,187 y 1,975
km de carreteras respectivamente; la construccion del Jockey Plaza Shopping Center,
el centro comercial mas grande del pais en ventas (segun lo sefialado por la
Asociacion de Centros Comerciales del Peru); la construccion de la sede del Banco
Interbank; y la modernizacion del aeropuerto internacional de Lima. Asimismo, ha

desarrollado proyectos en 13 paises a nivel mundial.
Realizo algunos proyectos grandes como:

e El tranque el Mauro en la Minera los Pelambres 08/06/21 — 31/01/23

Imagen 2: El tranque el Mauro, Minera los Pelambres

e Movimiento de tierras Masivo en la Mina Quellaveco 01/11/18 — 23/03/20

Imagen 3: Movimiento de Tierras masivo en Mina Quellaveco

e Sistema de tratamiento de Aguas San Rafael — MINSUR S.A 02/09/22 —
20/12/22



Imagen 4: Sistema de tratamiento de Aguas San Rafael — MINSUR

1.3 Resefia Historica de la Empresa
FUNDADORES:

Segin COSAPI S.A. (2020), en el afio 1960 dos empresarios peruanos, Walter Piazza Tanguis
y José Valdez Calle, sellaron un acuerdo con un simple apreton de manos, dando origen a lo
que hoy es esta organizacion. Este pacto se baso Unicamente en la palabra empefiada, simbolo
de confianza y uno de los pilares fundamentales de la filosofia empresarial de la empresa.

Hablar de Walter Piazza Tangis y José F. Valdez Calle es hablar de educacion, ingenieria y
empresa. Ambos fueron ingenieros destacados: Piazza, ingeniero electricista formado en el
MIT, donde obtuvo su Master of Science en 1948; y Valdez, ingeniero mecanico electricista
egresado de la UNI en 1950. Ademas, ambos fueron profesores en la UNI, donde Piazza dict6
clases de Distribucion Eléctrica entre 1950 y 1951, y Valdez impartié cursos de Méaquinas
Térmicas, Fuerza Motriz, Ingenieria Eléctrica, Tecnologia Eléctrica e lluminacion en distintas

facultades entre 1950 y 1969. Cabe destacar que Piazza fue profesor de Valdez en 1950.

Convencidos de la importancia de la educacién, ambos realizaron trabajo voluntario en la
direccion de centros educativos: Piazza fue presidente de IPAE, asi como del patronato de
ESAN vy la Universidad Cayetano Heredia; mientras que Valdez participé en la Universidad

de Lima, dirigid IPAE y colaboré en su colegio, La Inmaculada de los PP Jesuitas.



Imagen 5: Fundadores de la empresa Cosapi S.A., W. Piazzay J. Valdez

En 1960, Walter Piazza Tanguis y José Valdez Calle se unieron para formar Piazza y Valdez
Ingenieros, Consultores y Proyectistas, con el ideal de contribuir al desarrollo econdémico y
social del Peri mediante la prestacion de servicios de ingenieria. Posteriormente, ampliaron
sus objetivos para incluir la integracion latinoamericana, asi como el aumento de la eficiencia,

productividad y calidad de vida en las comunidades donde trabajaran.

Dado que el campo de la ingenieria es muy vasto, decidieron adoptar como uno de sus
principios la educacién continua y la ensefianza. Para ellos, educar no es solo transmitir

conocimientos, sino motivar el aprendizaje y fomentar el buen comportamiento.

Mas adelante, incorporaron a su filosofia empresarial un nuevo elemento fundamental: la
innovacion orientada al beneficio del cliente, con el fin de ampliar la efectividad de sus
servicios. En 1990, al conmemorar 30 afios de asociacion, crearon el Premio Nacional
COSAPI a la Innovacion. Asimismo, por iniciativa de Piazza, fundaron la Asociacion Avance

para el Arte, reconociendo la importancia de la expresion artistica en la vida humana.

COSAPI surgi6 de estas ideas, que se consolidaron en una filosofia orientada a la accion. Su
politica de personal se basa en identificar profesionales que los acompafien y que sean,
actualmente o potencialmente, mejores que ellos, con las calificaciones necesarias para ser
motivados a alcanzar su desarrollo personal y profesional, asi como para liderar el desarrollo

de otros.

Es curioso cdmo dos personalidades tan diferentes pudieron unirse con un entendimiento y un
ideal comun. Piazza, de pocas palabras, es un profundo estratega empresarial con firmes

convicciones sobre la importancia del arte en el desarrollo humano. Por otro lado, Valdez es
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locuaz y un impulsor del conocimiento tecnoldgico y su aplicacion para la competitividad.
Aunque sus estilos son distintos, se complementan perfectamente, y ambos comparten la
conviccion de que el logro debe ser con calidad y solidez. Lo que es bueno para su empresa
debe ser bueno para el Peru.

Ambos estan convencidos de que COSAPI debe estar a la vanguardia de la modernidad, tanto
en ingenieria como en construccion, lo que implica un estado permanente de renovacion para
competir y beneficiar a sus clientes. No es casualidad, por tanto, que COSAPI haya sido la
primera empresa en el Per( en el campo de Ingenieria, Procura y Construccion en obtener la

certificacion 1SO 9001, la cual recibi6 en julio de ese afio.



1.4 Organigrama de la Empresa

Cosapi S.A.
Negocio Negocio de Negocio de Negocio de
Inmobiliario Servicios Mineros Ingenieria y Construccion Concesiones
0o% 100% 0VO%N
Cosapl Cosapi Cosapi
Inmobiliaria S.A. Mineria S,A.C. Concesiones S.A.
100% Cosap! Gostién Cosapl S.AL 0O% | 0O% Cosapl
Inmobiliaria S AC, Agencia en Chile Chile S.A.
o Desarrollo Cosapl S.A. WO% | 00% Cosapl S A,
Belisario 1023 S.AC. Sucursal Bolivia Sucursal Colombia
100% | Desarrollo Belisario Cosapi S.A. 0o | 100% Cosapi S A
1035 S.A.C. Sucursal El Salvador Sucursal Panama

Imagen 6: Organigrama de la Empresa COSAPI S.A.




1.5 Visién y Mision de la Empresa

Vision

En COSAPI hemos definido la Vision de la organizacion de acuerdo a tres ejes fundamentales:
Proposito, Valores y Mision, que mantienen unidos a los miembros de la empresa hacia el
mismo norte.

La Vision de COSAPI se compone de tres ejes: el Proposito, los Valores y la Mision.

Para lograrla, la empresa se ha planteado seis objetivos estratégicos, que son alcanzables gracias
al Plan Estratégico de COSAPI (crecimiento interno) y el Plan de Sostenibilidad (aporte a la

sociedad).

Construimos confienzo pava transformar vidos
Integridad [ Liderozgo | Lspwitu de puipa { innovacinn

Lograr que nos prefieran dande 5P que vayamos

J
000000

Repiitocani  Ossavolla  booexony  Omeatbgan  [hokeny  Ctohizadon
Wmany  megam contingy o Clente rentopiddod  deresolteohs

* Acclones mediies pant alcanzor (03 abjetvos estrategicos
Plon Estrotegicn 2022 - 2024
Plon de Sostenibilidod (hacie 20.25)

Imagen 7: Los ejes de la vision de la empresa COSAPI S.A.
Misién
Somos una empresa de ingenieria, construccion, gerencia de proyectos, servicios mineros,
concesiones de infraestructura y desarrollos inmobiliarios; certificada en 1SO 9001, ISO 14001,

ISO 45001, ISO 37001 e ISO 37301; fundada en el Pert en 1960; que basada en personas con

valores y conocimientos, tiene la mision de:

"LOGRAR QUE NOS PREFIERAN DONDE SEA QUE VAYAMOS"



1.6 Bases legales o documentos administrativos

Formato de excavacion: Documento utilizado para proyectos de construccion e Ing.
Civil nos permite tener un control méas detallado del avance productivo de la mano de
obra de movimiento de tierras. Su objetivo principal es supervisar y registrar todos los
avances diarios, tanto como el volumen del material removido como el eliminado de

los trabajos ejecutados diarios.

Imagen 8: Formato de avance diario de Excavacion — TC.05



Formato de parte diario: Documento utilizado en proyectos de construccién y obras
publicas y en otros sectores similares, nos sirve para detallar las actividades realizadas
diariamente, asi como la asistencia y las horas trabajadas segun sus actividades
respectivas. Este documento es esencial para monitorear el avance diario productivo

asegurando que se ejecute la obra en el plazo debido.
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Imagen 9: Formato de Parte diario / Tareo diario de la mano de obra

Formato de avance diario de encofrado, acero, concreto: Documento utilizado para
proyectos de construccion e Ing. Civil nos permite tener un control mas detallado del
avance productivo de la mano de obra de acero, encofrados y concreto. Este documento
es esencial para detallar que supervisor, capataz y en qué zona se esta ejecutando dicha
actividad y al mismo tiempo revisar cuanto fue el avance diario de dicha actividad,
detallandolo de forma coherente y colocando observaciones si es que las hubiera, de

este modo garantizamos que el proyecto se esté cumpliendo en su plazo debido.




Imagen 10: Formato de avance diario de obras civiles — TC.05

Reuniones de POD (Propuesta de Desarrollo de la Operacién): Es una herramienta
estratégica que nos permite organizarnos, para coordinar y optimizar las actividades del
dia a dia. Esta reunion consiste en reunir tanto al cliente AAQSA, y a su supervision
FLUOR SMI como al contratista COSAPI, con el fin de levantar las observaciones,
detallar los avances diarios y las actividades que se realizaron el dia de ayer, y detallar
si se completaron o no, asimismo se menciona las actividades del dia y su proyeccion a

futuro.
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Imagen 11: Muestra de avances productivos en campo

EL 3WLA (3-week look ahead): Es una herramienta de planificacion a corto plazo
que facilita a los equipos de trabajo la visualizacion y coordinacion de las tareas
programadas para las siguientes tres semanas, lo que contribuye a optimizar la
eficiencia, la toma de decisiones y la gestion de recursos en un proyecto. Asimismo,
esta programacion de actividades se realizaba junto al Ingeniero de construccion y su
equipo, el cual detallaba cuanto se iba avanzar diariamente y semanalmente para
enviarle nuestra programacion al cliente y podamos tener una mayor productividad y
cumplir el proyecto en el plazo establecido.
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Imagen 12: Formato de planificacion 3WLA / Look ahead.

1.7 Descripcion del area donde realiza sus actividades profesionales

La Torre de Captacion 5 en Quellaveco forma parte de una infraestructura clave dentro del
proyecto minero, dedicada a la captacion de agua de una fuente natural para ser utilizada en
diversos procesos de la operacion minera. Este sistema tiene como objetivo garantizar el
abastecimiento de agua necesario para actividades como lixiviacion, molienda, entre otros

procesos industriales.

La zona en la que se encuentra la Torre de Captacion 5 se caracteriza por un terreno montafioso,
al que se accede por caminos especiales disefiados para este fin. La torre estd construida para
resistir las duras condiciones climéticas de la region, que incluyen altas temperaturas durante el
dia y bajas temperaturas nocturnas, asi como vientos fuertes y lluvias esporadicas. Alrededor de
la torre, se encuentran otras instalaciones que apoyan el sistema de captacion de agua, tales

como bombas, sistemas de filtrado y almacenamiento.

Departamento : Moquegua - Moguegua
Provincia : Moguegua — Chen Chen
Distrito : Chen Chen

Direccién : Moguegua — Mina Quellaveco
Region : Costa
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El proyecto se encuentra ubicado en la ciudad de Moquegua — Mina Quellaveco, que esté entre los
limites de los departamentos de Arequipa, Tacna y Puno, este proyecto abarca su construccion

dentro de la mina en Presa de Relaves Area 4000.

Mapa con las 3 provincias del
departamento de Moquegua

-

\:
"

: -

OCH ARG PACETD

&

Imagen 13: Mapa de ubicacion de la mina, Moquegua

1.8 Descripcion del cargo y de las responsabilidades del bachiller en la
empresa.

Cargo: Ingeniero Junior / Asistente de produccién

Mi cargo estéa relacionado con el apoyo de oficina (documentacién, metrados, modificaciones,
etc.), supervision y ejecucion de las actividades del dia a dia, teniendo a la mano la produccion

diaria que realiza la mano de obra. Asi mismo se asume las siguientes responsabilidades:

e Seguimiento de informes (Fibs, Ptao, Ptar, Pets, T&M) de la Torre de Captacion con el
cliente.

e Anadlisis del manejo de la filosofia Lean Construction.

e Inspeccidn y analisis productivo de la obra con la metodologia Project Finance (PF).

e Inspeccion y control de Horas hombres (HH) mediante el metrado (Forecast) y lo
productivo.

e Asistencia de Supervision, revision y monitoreo de avances de obras civiles en campo.

e Control y manejo del rouster productivo de la mano de obra de todas las disciplinas del
area civil.

e Control y seguimiento de la Planta de Concreto de la TC5, Analisis de disefio, avance
y pedidos.

e Control y seguimiento de pedidos de materiales y accesorios para trabajos en obra.

13
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CAPITULO 11
ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

2.1 Antecedentes o diagnostico situacional

Las torres de captacion son estructuras sumergidas que se utilizan cominmente en sistemas para
obtener agua del medio marino para diversos fines, como en los sistemas de refrigeracion de
plantas de generacion de energia, o en plantas desoladoras, entre otros. Estas torres se disefian

generalmente con un cuerpo central cilindrico hueco, en el que se coloca una tuberia vertical.

Este proyecto fue impulsado por la iniciativa del cliente Anglo American, y tiene como objetivo
el transporte de agua limpia, libre de residuos, para su reutilizacién. Ademas, la torre de captacion

puede operar con agua de mar, transformandola en agua tratada para su uso en el proceso.

La alta competencia y la importancia de los futuros ingenieros me han llevado a comprender que
el campo es muy amplio, y que, sin disciplina e interés en la carrera, no se lograra destacarse
como uno de los mejores en el &mbito laboral. La creciente demanda de proyectos en el sector
minero exige ingenieros civiles que desarrollen sus habilidades y demuestren que merecen un

lugar en este nuevo entorno laboral, que es muy diferente al trabajo realizado en la ciudad.

2.2 ldentificacion de oportunidad o necesidad en el area de actividad profesional

Las necesidades y oportunidades en la empresa COSAPI en el area de produccién y construccion
de la Torre de Captacién 05 estan relacionadas con la supervision y mejora continua de las
operaciones diarias. El objetivo es gestionar eficazmente las actividades realizadas en el proyecto
para garantizar el cumplimiento de los plazos establecidos y asegurar la calidad de la obra. Como
asistente de produccion, la responsabilidad principal adquirida es asegurar que todas las
actividades se lleven a cabo conforme a los estandares, maximizando la eficiencia del equipo y

los recursos disponibles.

Entre estas tareas se incluyen la inspeccion y evaluacion de la productividad en la obra,
asegurando que las tareas se realicen de manera eficiente y segln los requerimientos técnicos
establecidos. También se supervisa el control de las horas trabajadas en las diversas actividades,
lo cual permite gestionar adecuadamente los recursos humanos y garantizar que las tareas se

completen dentro del tiempo estipulado y con la calidad deseada.

Otra funcion clave que se desempefia es la gestion de incidencias y la preparacion de reportes
diarios para el cliente, lo que implica documentar cualquier problema o retraso que surja y
garantizar la toma de medidas correctivas oportunas. Este proceso es vital para mantener una

comunicacion clara y efectiva con el cliente y asegurar el avance continuo del proyecto.
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Adicionalmente, se coordina los requerimientos del proyecto, asegurando que los materiales,
equipos y recursos necesarios estén disponibles en cada fase de la construccion. Un aspecto critico
de esta funcion es el control de la planta de concreto, supervisando las entregas de concreto a
campo para garantizar que el material cumpla con los estandares de calidad y sea entregado a
tiempo, sin retrasos en las actividades de la obra.

2.3 Objetivos de la actividad profesional

Elaborar el informe detallado sobre las competencias y actividades técnicas adquiridas y
desempefiadas como Ingeniero Junior durante la ejecucion de la construccion de la Torre de
Captacion N°5 en el Area 4000, Presa de relaves de la mina Quellaveco, con el proposito de
evidenciar y documentar el proceso de aprendizaje y aplicacion de conocimientos como el cargo

de Ingeniero Junior en un proyecto de gran magnitud.

Analizar las tareas realizadas en el marco de la construccion de la Torre de Captacion N°5,
destacando los principales retos y logros obtenidos en las diferentes etapas del proyecto, como la

planificacidn, ejecucion y asistencia en la supervision.

Evaluar la gestion de calidad y seguridad implementada durante la construccion de la Torre de
captacién N°5, analizando las funcionalidades de sus normativas aplicados a la mineria y

proyecto.

Determinar la funcién como Ingeniero Junior dentro de un equipo de trabajo, de un proyecto a
gran escala, evaluando las actividades a realizar y de qué manera contribuye al desarrollo personal

y mejora continda del proceso constructivo.

2.4 Justificacion de actividades profesionales

Las actividades profesionales desarrolladas en el proyecto, fueron esenciales no solo para el
aprendizaje y desarrollo de competencias técnicas y de gestidn, sino también para aportar de

manera significativa durante la construccion de la TC 05.

El proyecto tiene una relevancia directa al sector minero, y mi contribucién de cierto modo apoya
a la mejora de la seguridad ambiental, la Torre de Captacion, es una estructura que luego de 1
afio termina sumergida para la obtencion de agua por medio de la presa de relave para diferentes
usos del cliente AAQSA.

Los aspectos mas significativos de mi labor fue la elaboracion del Rouster de todo el personal, y
hacer seguimiento a los informes y permisos para los trabajos continuos, Asi mismo esta
experiencia fue invaluable para entender como implementar de manera efectiva la filosofia Lean
Construction, y como mitigar tus horas, controlar las horas de tu personal y su avance productivo

en campo, todo esto segun los Ratios, APU, y costos estimados del proyecto.
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Otro aspecto significativo fue el manejo de la Planta de Concreto, asistiendo a las revisiones de
los disefios propuestos por parte de la Empresa Contratista hacia el cliente, seguimiento a los
agregados para la Planta de Concreto, y Produccion de concreto para los vaciados.

2.5 Resultados esperados por la Empresa contratista

Esto refiere al cumplimiento de expectativas previstas por los Gerentes, Ingenieros, empleados
en general, de parte del nuevo Ingeniero que esta entrando al mundo laboral minero, en este caso
se cumplié con todos los compromisos propuestos, y se asumié con grata responsabilidad, asi
mismo logrando una carta de recomendacién y ampliacidn de contrato por el buen desempefio

laboral.
Los resultados esperados por la empresa fueron:

Cumplimiento de los plazos y cronogramas: Ser capaz de gestionar las tareas y actividades

de manera eficaz y segura, respetando los plazos establecidos por la empresa.

Aseguramiento del Personal de mano de obra: Determinar el rouster de la mano de obra,
del personal en campo, esto con la finalidad de saber cuanta gente se tiene en campo y cuanto

es el avance productivo que se deberia tener diariamente.

Control de Horas Hombre y Avance Productivo: Ser capaz de evidenciar las Horas hombre
consumidas diariamente en campo, y ver si se estd cumpliendo los avances productivos

planteados en el Lookahead.

Manejo de Recurso: Evaluar los recursos como materiales, equipos, personales de manera

eficaz, evitando desperdicios y maximizando el avance del proyecto.

Desarrollo Profesional del Ingeniero Junior: Analizar la participacién del Ingeniero Junior
en las actividades propuestas en el proyecto, dando a mejorar sus habilidades y adquirir
experiencia necesaria para asumir roles con mayor responsabilidad dentro de la empresa a

futuro.

Soy consciente de mi desempefio laboral, puede ser cuestionado por otros profesionales de mayor
amplitud en experiencia laboral, Por otro lado, creo que cada recomendacion sea positiva o
negativa sera bienvenido debido a que estoy para mejorar y seguir aprendiendo mucho mas. Este
es el inicio de mi nuevo mundo laboral como bachiller de Ingenieria Civil en el sector minero

como Ingeniero Junior/Asistente de Produccion.
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CAPITULO I
Marco tedrico de las actividades realizadas por el Bachiller

3.1 Bases tedricas de las metodologias o actividades realizadas

3.1.1 Project Finance (PF):

Segun Albujar Cruz Alex (2010), el Project Finance es un método de

financiacion utilizado por las empresas para respaldar grandes proyectos de

inversion, centrado en los flujos de caja generados por el propio proyecto, a

diferencia de otros tipos de financiacion, que se basan en los activos de la

empresa o en los flujos de caja previos, como ocurre con los préstamos

tradicionales.

Esta diferencia en la evaluacion permite estructurar la deuda segun los flujos

de caja previstos, lo que da lugar a plazos de amortizacion mas largos y montos

mayores. Este tipo de financiacion es frecuente en proyectos relacionados con

infraestructuras o energia, ya que sus flujos de caja futuros son bastante

predecibles y los plazos para recuperar la inversion suelen ser extensos, a

menudo superando los 30 afios.

Algunos de los sectores mas comunes que utilizan el Project Finance incluyen:

o Infraestructuras, tales como carreteras, autopistas, ferrocarriles, puertos y
aeropuertos.

e Proyectos de gran escala en obras civiles, como la construccion de
hospitales, universidades y otros grandes desarrollos.

o El sector energético, especialmente las energias renovables y sus
infraestructuras asociadas, como gasoductos y parques solares o e6licos.

o Industria pesada, como la siderurgia.

e Proyectos inmobiliarios y turisticos, como hoteles y desarrollos
residenciales.

La financiacion de proyectos se considera una herramienta estratégica para

aumentar la productividad, ya que se basa en el flujo de costos de la empresa.

En este modelo, el éxito de la empresa contratista esta vinculado a la evaluacion

continua del Project Finance, el cual mide el progreso del proyecto segun el

cumplimiento de los plazos establecidos y el desempefio de los trabajadores.



3.1.2 Lean Construction:

Segun Quispe Mitma, Raul (2017), la metodologia conocida como

"construccion sin pérdidas” facilita la optimizacion de los trabajos realizados,

adoptando un enfoque mas centralizado, lo que permite una mejor planificacion

de los avances y asegura que las entregas se hagan dentro de los plazos

previstos.

Lean Construction es un enfogque de gestion de proyectos de construccion que

se enfoca en mejorar la eficiencia de los procesos para entregar un producto de

calidad, a un menor costo y en un menor tiempo. Esta metodologia se basa en

los siguientes aspectos clave:

Estd inspirada en el Toyota Production System, que promueve la
produccion eficiente y la reduccion de desperdicios.

Su objetivo principal es eliminar o reducir los desperdicios, tales como
el uso ineficaz de talento, exceso de inventarios, movimientos

innecesarios y tiempos de espera.

Se enfoca en la supervision constante y el control de cada proyecto,
fomentando una cooperacion efectiva y planificacion detallada entre

todos los involucrados.

Entre las caracteristicas esenciales de Lean Construction se incluyen:

Planificacion colaborativa entre todos los participantes del proyecto.

Elaboracion detallada de la planificacién junto con el cliente y la

direccion de obra.
Entrega puntual de los materiales necesarios.

Uso de la prefabricacién de elementos constructivos para agilizar el

proceso.

Enfoque en la mejora continua y el aprendizaje durante todo el

proyecto.

Algunos de los beneficios que aporta Lean Construction son:

Aumento de la capacidad operativa y eficiencia.

Mayor adherencia al presupuesto establecido.
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e Reduccion de los tiempos de entrega.

e Ahorro en los costos de construccion, que puede alcanzar hasta un 20%

3.1.3 Forecast:

Conocido también como prondstico del tiempo, este enfoque se utiliza para
analizar el progreso alcanzado durante las Ultimas cuatro semanas, con el fin de
evaluar el saldo favorable de productividad. Ademas, permite revisar las horas-
hombre (HH) ganadas y consumidas, ayudando a determinar si alin es posible
alcanzar los objetivos o si es necesario ajustar el personal.
La prevision en la construccién se refiere a la estimacion de los costos y las
cantidades de materiales requeridos para un proyecto. Es crucial llevar a cabo
una prevision precisa para asegurarse de contar con la cantidad justa de
materiales, evitando tanto el exceso como la falta, especialmente en situaciones
de escasez.
El Forecast es una herramienta que permite a las empresas anticipar resultados
y tomar decisiones informadas. Se basa en el anélisis de datos y se puede utilizar
para:

e Anticipar la demanda futura.

o Definir politicas adecuadas de inventario.

e Mejorar la ubicacién de los inventarios.

e Controlar los niveles de demanda.

o Identificar la estrategia mas efectiva a seguir.

¢ Realizar una planificacion mas precisa.

o Determinar las modificaciones necesarias en la empresa.

3.1.4 Avance diario de la Torre de Captacién 5

El seguimiento del avance diario de la Torre de Captacién N.° 5 constituye un proceso
fundamental para garantizar que las obras civiles se desarrollen conforme a los plazos y
objetivos establecidos. Este control se ejecuta de forma semanal desde el inicio de las
actividades del proyecto, permitiendo una revision detallada de aspectos clave como las
especialidades involucradas, las disciplinas técnicas, los turnos de trabajo establecidos y el

avance acumulado en cada fase.

El objetivo principal de este seguimiento es obtener una vision clara y precisa del progreso
alcanzado, lo cual se logra mediante el uso de un cuadro comparativo entre el avance real
(REAL) y el avance programado (3WLH). Esta herramienta permite visualizar el estado

actual del proyecto y realizar un analisis técnico que determine si el rendimiento del equipo
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se encuentra alineado con las metas establecidas, si se estan superando las expectativas o si,

por el contrario, existe un desfase respecto a lo planificado.

Adicionalmente, este proceso facilita una comunicacién constante entre los responsables del
proyecto y el equipo de trabajo. En caso de detectarse retrasos o desviaciones respecto al
plan inicial, se generan espacios de dialogo para identificar sus causas y aplicar soluciones
correctivas de forma oportuna. Asimismo, cuando los resultados superan lo proyectado, se
reconoce el esfuerzo del equipo, lo cual fortalece la motivacion y el compromiso con los

objetivos del proyecto.

En sintesis, este sistema de seguimiento no solo asegura el cumplimiento de los plazos y
estandares de calidad, sino que también promueve la mejora continua del proceso
constructivo. Al permitir ajustes oportunos y fomentar una cultura de responsabilidad
compartida, se incrementa la eficiencia operativa y se reducen las brechas de rendimiento

durante la ejecucion del proyecto.

Este seguimiento no solo asegura el cumplimiento de los plazos y estandares de calidad,
sino que también juega un papel importante en la mejora continua del proceso constructivo,
permitiendo realizar ajustes cuando sea necesario para maximizar la eficiencia y reducir

cualquier desviacion en el rendimiento del proyecto.

26 254 361 256 198 408 0 1,723 87,720
B Avance PF Avance PF
ESPECIALIDAD Commoditie | Referencia | TURNO um 24-Ago | 25-Ago | 26-Ago | 27-Ago | 28-Ago | 29-Ago | 30-Ago | Semanal [ Sem | Acum |Acum
0.06] 3WLH kg 74 74 74 0 0 0 0 222
Acero Real Dia ke 1,953 1,350 450 0 0 0 0 3753 | 071 | 332850 | 097
Real Noche kg 0 0 0 0 0 0 0 0 !
HH HH 74 14 E] 70 2 0 0 169 19,914
7.3 3WLH m2 12 27 27 15 12 12 12 117
Real Dia m2 1 19 15 0 12 5 5 67
E Real Noche m2 0 0 0 0 0 15 0 15 L 208 Lz
HH HH 108 137 183 102 52 359 0 381 44,651
41 CIVIL 3WLH m3 3 3 3 3 3 3 3 23
7.9 Concreto Real Dia m3 0 2 23 0 0 0 0 25 295 | 2039 | 104
HH HH 64 103 169 84 104 49 0 573 16,362
11 3WLH m3 0 0 0 0 0 0 0 0
Excavacio Real Dia m3 0 0 0 0 0 0 0 0 138 | 211
HH HH 0 0 0 0 0 0 0 0 3,098
1.3 3WLH m3 [] 0 0 0 0 0 0 0
Relleno Real Dia m3 0 0 0 0 0 0 0 0 109 | 229
HH HH 0 0 0 0 0 0 0 0 3,196
13 3WLH m3 0 0 0 0 0 0 0 0
E&I Cable Real Dia m3 0 0 0 0 0 0 0 0 - 2192 | 087
HH HH 0 0 0 0 20 37 0 57 2,438
13 Monk e 3WLH m3 4,775 4,775 4,775 4,775 4775 4,775 4775 | 33425
suminf ESTRUCTURAS | ., Real Dia ke 4,756 2,963 3,871 3,696 6,717 0 0 22,003 | 0.05| 2192 | 292
HH HH 181 218 259 271 291 218 0 1,438 8,137

Imagen 15: Formato de avance diario del proyecto TC.05
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3.1.5 Ratio de avance diario:

El ratio es una herramienta utilizada en el contexto del Project Finance (PF), que sirve para
medir la productividad y los costos de un proyecto de construccion. Esta herramienta se
basa en estimaciones de costos y el rendimiento de los trabajadores, calculados en
porcentajes que provienen de los analisis de costos y las horas-hombre (HH) utilizadas. Su
objetivo principal es determinar cudnto puede producir cada obrero y proyectar el avance
diario de la obra.

En términos de productividad, el ratio de productividad compara el trabajo realizado con los

recursos invertidos, tales como horas-hombre 0 materiales. El calculo basico es el siguiente:
Ratio de la productividad = Trabajo realizado / Recursos utilizados

En la construccion, este ratio también juega un papel crucial en la estimacién
de costos. Se trata de un valor proporcional o un porcentaje que se aplica a
distintos componentes del proyecto, con el fin de realizar estimaciones iniciales
sobre los costos.

El ratio de costos, por ejemplo, se calcula dividiendo el costo total de un
proyecto entre el trabajo efectuado:

Ratio de costos = Costo total/ Trabajo realizado

Ademas, existe el indice de construccion, que se calcula dividiendo el area
permitida para edificar entre el area total de un terreno. Este indice indica
cuantas veces la superficie de un terreno puede ser convertida en area
construida.

En resumen, el ratio en construccion representa una relacién entre dos variables
clave para el proyecto. Por ejemplo, para determinar el costo de edificar una
estructura, el ratio de costo por metro cuadrado se multiplica por la superficie

total de la construccion.

El metrado en construccion es el proceso de calculo o cuantificacion de la
cantidad de obra a realizar, dividida por partidas especificas. Los metrados son

utiles para:
e Calcular el costo parcial y total de un proyecto.

o Establecer la cantidad de materiales e insumos necesarios para la

ejecucion de la obra.
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3.1.6 Plan de Fases:

La herramienta en cuestion es crucial para trabajar de manera cercana con los
obreros y monitorear su progreso de forma continua, tanto a nivel diario como
semanal. Esto permite identificar el avance real y verificar si se estan
cumpliendo los objetivos establecidos para el proyecto.
Por otro lado, un plan de construccion es un documento estratégico que detalla
los pasos necesarios para completar una obra de construccion. Un plan bien
estructurado es fundamental para el éxito del proyecto, ya que asegura que cada
fase se ejecute de forma organizada y eficiente. Las etapas de un proyecto de
construccion son esenciales para garantizar que se cumplan los plazos, el
presupuesto y los estandares de calidad establecidos.

Las fases principales de un proyecto de construccién incluyen:

1. Planificaciéon: En esta etapa inicial, se establecen los objetivos del
proyecto, se asignan los recursos necesarios, se realizan estudios
preliminares y se crea un cronograma gue guiard el avance de la obra.

2. Disefio: Aqui se desarrollan los planos detallados y se toman decisiones
clave sobre materiales, técnicas y el disefio global del proyecto, asegurando
gue se cumplan los requisitos funcionales y estéticos.

3. Obtencion de permisos: Antes de iniciar la obra, es necesario obtener
todos los permisos y aprobaciones correspondientes de las autoridades
locales para asegurar que el proyecto cumple con las regulaciones legales
y ambientales.

4. Pre-construccion: Esta fase incluye todas las actividades previas al inicio
de la construccién, como la contratacion de los equipos de trabajo, la
compra de materiales y la preparacion del sitio.

5. Adquisicion: En esta fase se adquieren todos los materiales, equipos y
servicios necesarios para la ejecucion de la obra.

6. Construccion: Es la fase principal en la que se llevan a cabo las actividades
constructivas. Durante esta etapa, el trabajo se realiza conforme al disefio y
al cronograma establecido, asegurando que el proyecto avance segun lo
planificado.

7. Finalizacion: Esta fase implica la conclusion de las tareas restantes, la
inspeccion de la obra para asegurar que todo cumple con los requisitos

acordados, y la preparacién para entregar el proyecto terminado al cliente.
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8. Post-construccion: Tras la entrega del proyecto, se llevan a cabo
actividades de mantenimiento y resolucion de posibles problemas,
garantizando la correcta operacion del edificio a largo plazo.

Para garantizar el éxito del proyecto, es crucial que cada fase se ejecute con
precision y atencion al detalle. Un proceso de planificacion solido desde el
inicio, acompafiado de una evaluacién constante de riesgos, control de calidad
rigurosa y una documentacion precisa, son fundamentales para el éxito de
cualquier proyecto. Ademas, una comunicacion efectiva y coordinacion entre
todos los profesionales involucrados, como arquitectos, ingenieros, contratistas
y proveedores, es clave para evitar retrasos y costos imprevistos, asegurando

que el proyecto se complete de acuerdo con el cronograma y presupuesto.

PLAN DE FASES CR31280 - OEM
NN DESCRIPCION DEL FRENTE OBRA
00 Actividades Generales GEN
o1 Torre de Captacion N° 5 OO0CC/OEM
02 TC5 - Plataforma de Mantenimiento OO0CC/OEM
03 TC5 - Puente de Acceso OO0CC/OEM
04 TC5 - Soporte de Tuberias (Exterior plataforma Mantenimiento) OO0CC/OEM
05 TC5 - Camara de Valvulas 00CC/OEM
06 Soporte de bandejas (Interconexion Plataforma 2 - Plataforma de Operaciones) OOCC/OEM
o7 Plataforma 2 0OCC/0EM
08 Soporte de bandejas temporal OOCC/OEM
09 Torre de Captacion N°4 OOCC/OEM
PEP DESCRIPCION PEP DESCRIPCION
100.300 SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE
00.330.13| Distribucién de Combustible en Obra NN.55 TUBERIAS
00.320 SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE MNN.535.01 | Instalacion de Soporte para tuberias QEM
00.320.01| Charla Cosapi en Proyecto NN.55.02 | Montaje de Tuberia C5 <=5" QEM
00.320.02| Charlas AAQ en Proyecto MNN.55.03 | Montaje de Tuberia C5 12" OEM
00.320.03| Paralizaciones por temas de seguridad (Charlas extraordinarias) NN.55.04 | Montaje de Tuberia C5 16" OEM
00.320,04| Paralizacién por Factor climatico NN:55.05 | Mantaje de Tuberia CS 36" QOEM
00.320.05| Paralizacion por cierre de vias MNN.55.06 | Instalacion de Valvulas manuales QEM
00.320.06| Personal en Moguegua por falta de camas NN.55.07 [ Reinstalacidn de tuberias QEM
00.320.07| Paralizacion por voladura NN.55.08 | Ejecucidn de Tie-In en tuberia C5 36" QEM
00.320.08| Trabajo restringido NN.71 RED DE PUESTA A TIERRA Y PROTECCION ATMOSFERICA
00.320.09| Programa de seguridad, sefializacién y medio ambiente NN.7L01 | Excavacién y eliminacién de material {Pozo a tierra / zanja) OEM
00.310.01| Mantenimiento de Equipo: NN.71.02 | Rellenoy compactacion (Puesta a Tierra / zanja) QEM
00.330 | CALIDAD MNN.71.03 | Instalacidn de Cable Puesta a Tierra (Inc. Conexionado) QEM
00.330.01| Laboratorio de Calidad NN.71.04 | Instalacion de Kit Constructivo - Puesta a Tierra QEM
00.330.02| Ensayos de Calidad NN.71.05 | Instalacidn de Varilla de cobre (Inc. Caja .y tapa concreta) QEM
00.340 | TOPOGRAFIA NN.71.06 | Instalacién y conexidn de Pararrayos QEM
00.340.01] Trazo y Replanteo topografico NN.72 | EQUIPOS ELECTRICOS
00.340.02| Control topogréfico NN.72.01 | Eq. Eléctricos sala 140 OEM
100.350 INSTALACION TEMPORALES DE FACILIDADES DE OBRA NN.72.02 | Eg. Eléctricos sala 160 OEM
00.350.01] Montaje y Desmantaje de Oficinas, Almacenesy Talleras NN.72.02 | Instalacién de Luminarias OEM
00.350.02| Otras actividades asociadas a mejorar o mantener oficinas, almacenes y talleres NN_72.04 Instalacidn'de Tomacorrientes, Botonera v Enchufes OEM
00.350.03| Actividades para comedor TC5 NN.74 INSTALACION DE BANDEIA, CABLEADO Y CANALIZACIONES ELECTRICAS
NN.74.01 | Instalacion de Bandeja Electrica (inc. Curvas y accesorios) QEM
PEP DESCRIPCION NN.74.02 [ Tendido de Cable Baja Tensidn | OEM
NN.10 TRABAIOS PRELIMINARES NN.74.03 | Tendido de Cable Media Tensidn I QEM

Imagen 16: Formato de Plan de fases del proyecto TC.05

3.1.7 Avance diario de la Planta de Concreto:

Es una instalacion propuesta e instalada por la empresa contratista cuya funcién
es suministrar concreto de f’c= 100 kg/cm2, 210 kg/cm2, 280kg/cm2 y
300kg/cm2, con la finalidad de abastecer todos los vaciados de la obra y en este
campo se evaluo el avance diario de la planta y todo lo consumible diariamente,
semanalmente, y mensualmente.

Una planta de concreto es una instalacion industrial que se encarga de producir
concreto premezclado, combinando los ingredientes necesarios para su

elaboracién:
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e Cemento

e Arenao grava

e Agua
o Aditivos
o Filler

e Fibras de refuerzo

El concreto premezclado es un material basico para la construccion de

estructuras y otros elementos en la industria de la construccién. Las plantas de

concreto son importantes porque pueden ayudar a producir concreto de alta

calidad a tiempo y a reducir los costos de construccion.

Existen diferentes tipos de plantas de concreto, como las compactas, mdviles,

verticales y estacionarias. La eleccién de una planta dependerd de las

necesidades del proyecto, como el lugar de uso, la capacidad requerida y el tipo

de proyecto.

Las plantas de concreto pueden ser controladas de forma manual o automatica

y tienen una interfaz facil de entender. Su capacidad de produccion se mide en

litros por hora.

=(E98-E198)/M3

c D P ; g H | L " N 0 a R 1 U
INGRESOS
Cemento IP Master Fase | MasterSet | Miaster Air
N GUIA YURA ke) Arena [M3) | Piedra (M3) | 3%00() | Reooft) | 530
626-0461252 30350.00 - - - | CONVERSION KG. A M3
- - - - PIEDRAP.US ARENAPLS
B E - | 1674 1461
45 15 - -
, Py - -
_ I : B
_ 0 : - -
- - - 1,900 950 120
626-0462886 30,270.00 30 30 - - -
- 75 15
0 - LLEGO A OBRA| SALDO REAL S4.D0 TEORICO
30 30 M3 / BIG BAG KG Mi/ﬁlGEAGl KG BIG BAG/M3 KG
0 30 ARENA 823 | 1202403 48 70,014 101 148247
15 30 PIEDRA 953 | 1595322 15 410929 263 [ 440876
- - 30 CEMENTO 41453 621,540 31 45512 36 54430
526-0463636 30,20000 30 15
626-0464045 18,770.00 - -
526-0463804 30.250.00 -
626-045289 30,250.00 -
626-0464377 30.220.00 - -
- 15 15
15 15
15 15
- 15
15 15
15 15
- 15 15
626-0465601 3011000 15 15
626-0465635 30,000.00 - -
- - 15
reso Planta de Concreto Av. Aditivos y Agregados | JOSE DE CDP n ‘ y

Imagen 17: Formato de Avance diario / productivo de la Planta de Concreto
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3.1.8 Rouster de empleados y obreros:

Es una herramienta de alta necesidad debido que al trabajar bajo un régimen
minero de 14x7 y 21x7, se puede controlar las subidas y bajadas de los
empleados de construccion y la mano de obra con la finalidad de que siempre
haya una cierta cantidad de gente para seguir laborando y no se pierda el avance
productivo diario.

Por otro lado, esta herramienta es muy util para ver el consumo diario de Horas
Hombre (HH) en obra que se va a realizar segun la cantidad de gente que hay
en campo, con la finalidad de estimar costos y ahorrar gastos innecesarios en

C D E L M GF |GG GH| Gl | GJ GK|GL GM)| GN| GO GP | GC
29-Ago

MOVIMIENTO DE TIERRA _GRUPO 01 AGOSTO

EIEIEI2IEI2212(1222|2

ITEMS APELLIDOS ¥ NOMBRES CATEGORIA TURNO P e T (v v e e = = e e =

J| v |Ss|D|L|[mM|M][F|V][s][D]|L

1 |BENANCIO CUAILA, ROGELIO VIDAL Feén DiA Bajada |15 |16 |17 |18 [1s|20|z1|B[B[B|B|B

2 |PENALOZA CENTENC, FREDY IGNACID Cidial DiA Cbra |8 | o |10]11|12]1a]14|15] 16|17 18] ¢

2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1
WMANTENIMIENTO DE VIAS - GRUPO 01 AGOSTO

FIEIEI2IEI2121512(8\2|2

ITEMS APELLIDOS Y NOMBRES CATEGORIA TURNO P P e (V- P [ P = P e

J| v |s|D|L [m|m[a|v]s][D]|L

1 |AGUILAR PUENTE, CHARLES MIGUEL Peén NOCGHE Cbra | B|B|B|B|B|B|B|1|2|3|4]|5

2 |GINEZ PONCE, CESAR AUGUSTO FPeén DIiA Cbra | 1 |2 |3 |45 |67 |8]|o|10[11]1z

3 |MANSILLA LA MOTTA, AARON ALEIXANDRE Feén DiA Cbra | & | © |10 11 |1z]13]|14|15] 16|17 18] 1¢

3 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
VIGIA - GRUPO 01 AGOSTO

&2 55858558 53 2

ITEMS APELLIDOS ¥ NOMBRES CATEGORIA TURNO 2222|222 (22|22

J| v |s|D|L |[m|m[a|v]s][D]|L

1 |COLQUE MAMARNI, BETTY ROXANA Feén DiA Cbra | & |9 [10]|11 |1z [13|14|15[ 16|17 |18]1¢

2 |COROMADG GARCIA, ALBERT ANTONIO Operario DA Bajada |15 |16 |17 |18 |1s|20|21|B [B[B|B| B

I CORREA LLANOS, ROYS ANGEL Operario DiA Liquidado |74

3 |FLORES VDA DE ARANBULC WENTURA, AYDEE TE( Peén DiA Cbra |1 |2 |3|4|5 6|7 |8 ]|e][10]11]1z

4 |GARAY HUAMAN, ISABEL FILOMENA Feén NOCHE Cbra |B|B|B|B|B|B|B|1[|2][|3|2]8

5 |MONZON ROMAN, MARCC ANTOMNIO Feén DiA Cbra | & |9 |10 11|12 [13|14|15] 16|17 |18]1¢

6 |POMA DAVILA, MARIA EUGENIA Pedn DA Bajada |15 |16]|17|18]1e|2c]|21|B|B|B|B|B

= & 5 5 5 > > ) 4 4 4 q 4
MANTENIMIENTO DE VIAS - GRUPO 01 AGOSTO

| o [ l2[e[e[g]2]s]2]2]e]2]s]2

rreue ARELLINAC v AMDDEE rATERADLA oA TIZFIFTIZ = || =2 || =

Res. LAF AREA 2000 MOD

TC5 General Res. Gen. TCS5 Res. TC5 LAF AREA 2000

Imagen 18: Rouster de la mano de obra y empleados, TC.05
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CAPITULO IV
Descripcion de las actividades profesionales

4.1 Descripcion de las actividades profesionales
4.1.1 Enfoque de las actividades profesionales

El enfoque de mis tareas profesionales estd orientado a optimizar los procesos operativos,

asegurando que las actividades de la torre de captacion 05 se desarrollen de manera segura y

eficiente, cumpliendo con los requerimientos de calidad definidos. Mi prioridad es la

documentacion, la produccién y la seguridad de la mano de obra, asi como el cumplimiento de

los avances diarios y la eficiencia en el uso de recursos, todo con el fin de mantener el

funcionamiento adecuado del proyecto. Ademas, promuevo una colaboracién constante con las

otras areas para resolver problemas técnicos y operativos, minimizando cualquier interrupcién

en la produccion.

4.1.2 Alcance de las actividades profesionales

Las responsabilidades que abarco en mi puesto incluyen:

Asistencia de supervision de la Torre de Captacién 05: Garantizar que las metas
planteadas dia a dia se cumplan, asi mismo ver el avance productivo diario segun la
cantidad de HH gastadas diariamente en la mano de obra, y velar que el avance previsto
del 3WLA se cumpla.

Monitoreo de la planta de concreto: Controlar los insumos de la planta de concreto,
asi como su dosificacidn, verificar que tenga la certificacion de calidad de sus ensayos,
revisar los requerimientos de los materiales necesarios para los vaciados posteriores de
la Torre de Captacion 05.

Soporte en la resolucion de fallas: Brindar asistencia en la identificacion y solucion
de problemas operativos relacionados con la construccion de la Torre de Captacién 05,
asegurando respuestas rapidas ante cualquier incidente.

Colaboracion con las distintas areas: Trabajar en conjunto con los equipos del
proyecto, resolviendo preguntas del cliente, dando soluciones a los problemas que se
van presentando en el transcurso del proceso constructivo para mejorar la eficiencia

operativa y garantizar el buen desempefio del proyecto.

4.1.3 Entregables de las actividades profesionales

Los resultados de mis actividades incluyen:

Informes operativos diarios: Resimenes sobre el estado de la torre de captacion, el

rendimiento de los sistemas, y cualquier incidencia o irregularidad observada.
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e Planes y registros de mantenimiento: Documentacion sobre las intervenciones
realizadas, asi como los planes programados de mantenimiento preventivo.

e Reportes de seguridad y cumplimiento regulatorio: Informes sobre las inspecciones
de seguridad, el cumplimiento de normas ambientales y otros aspectos regulatorios.

e Analisis de datos operativos: Recopilacién y evaluacion de datos relevantes como los
niveles de captacion, caudales y eficiencia de las bombas.

e Propuestas de mejora: Sugerencias basadas en la revision de los datos operativos y
observaciones diarias, orientadas a optimizar los procesos y el uso de los recursos en la

torre de captacion.

4.2 Aspectos técnicos de la actividad profesional

4.2.1 Metodologias

En la construccién de la Torre de Captacién 05, se implementan diversas metodologias para
garantizar un desarrollo eficiente y seguro del proyecto:

e Gestién del proyecto en etapas: El proceso de construccion se organiza en fases, donde
cada una se planifica, ejecuta y evalGa antes de avanzar a la siguiente. Esto abarca desde la
planificacion inicial hasta la construccién de cimientos, instalacion de equipos y pruebas de

operacion.

o Planificacion basada en el andlisis de riesgos: Las actividades se desarrollan mediante la
identificacion y evaluacion de riesgos potenciales, adoptando medidas preventivas y

correctivas para asegurar la seguridad del personal y la proteccién del entorno de trabajo.

e Control de calidad: Se aplica un riguroso sistema de control de calidad durante todas las
fases de la construccion, que incluye la verificacion de materiales, la realizacion de pruebas

y la confirmacidn de que los elementos cumplen con las especificaciones requeridas.

o Enfoque de Lean Construction: Se emplea la metodologia Lean para reducir los
desperdicios y mejorar la eficiencia en el uso de los recursos, con el fin de optimizar los

tiempos de construccion y reducir el tiempo de inactividad de los equipos y personal.

4.2.2 Técnicas criticas para la construccién de la Torre de Captacion 05

Las técnicas empleadas en la construccién de la Torre de Captacién 05 comprenden:

e Técnicas de excavacion y cimentacion: Se utilizan equipos especializados para llevar a
cabo excavaciones profundas y preparar los cimientos de la torre, asegurando asi la

estabilidad estructural. Entre los equipos empleados se encuentran excavadoras,

retroexcavadoras y maquinaria de perforacion.
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e Montaje y soldadura de estructuras metélicas: Se aplican métodos avanzados de
ensamblaje y soldadura para garantizar que las estructuras metalicas sean fuertes y estables.
Estas tareas son realizadas por soldadores y operarios calificados, utilizando materiales

adecuados para las condiciones del proyecto.

o Instalacion de sistemas hidraulicos y eléctricos: Se implementan técnicas especializadas
para instalar los sistemas hidraulicos de captacion de agua y los sistemas eléctricos para el
funcionamiento de las bombas y sistemas de control. Estas actividades requieren personal

con experiencia en el manejo de estos sistemas criticos.

e Técnicas de control de calidad en el sitio: Se realizan diversas pruebas y ensayos en los
materiales de construccion, como el concreto y el acero, asi como en los sistemas instalados,
para verificar que todo cumpla con las especificaciones requeridas. Estas pruebas incluyen

evaluaciones de resistencia, funcionalidad y seguridad.
4.2.3 Instrumentos y Software

Instrumentos de Medicion y Control:

o Estaciones Totales: Son utilizadas para realizar mediciones precisas de distancias y

angulos, asegurando que las estructuras estén correctamente alineadas y ubicadas.

e Niveles Laser: Instrumentos que se emplean para verificar que las estructuras estén
niveladas correctamente, un aspecto fundamental en las etapas de cimentacion y

montaje.

e Teodolitos: Herramientas utilizadas para medir angulos, especialmente importantes

durante la instalacién y alineacién de la torre.
Instrumentos para Excavacion y Cimentacion:

o Planimetria: Instrumentos que facilitan el trazado y la planificacion del terreno para

las excavaciones y cimentacion de la torre.

e Sistemas de Posicionamiento Global (GPS): Se utilizan para monitorear la ubicacion
exacta y las elevaciones del terreno de construccion, asegurando que se cumplan las

especificaciones de disefio.
Instrumentos de Seguridad:

e Equipos de Proteccion Personal (EPP): Incluyen casco, guantes, gafas de seguridad,
botas con puntera de acero, arnés y otros elementos disefiados para proteger a los

trabajadores durante la construccién.
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Monitores de Calidad del Aire: Instrumentos que se emplean para asegurar que las

condiciones laborales sean seguras, especialmente en areas con polvo o gases.

Instrumentos de Control de Calidad:

Equipos de Prueba de Resistencia del Concreto: Como los probadores de compresion
de concreto, utilizados para comprobar que los materiales de la torre cumplen con las

especificaciones de resistencia necesarias.

Medidores de Humedad y Temperatura: Herramientas que permiten verificar las

condiciones ambientales durante la mezcla y colocacion del concreto.

Medidores de Espesor de Recubrimiento: Utilizados para asegurar que las estructuras
metélicas reciban el tratamiento adecuado, como pintura o recubrimientos

anticorrosivos.

Los Programas utilizados en la construccion de la Torre de Captacion 05 son:

AutoCAD 2020 — Planos:

Es un programa de disefio asistido por computadora (CAD) que facilita la
creacion y modificacion de dibujos en dos dimensiones (2D) y modelos
tridimensionales (3D). Es una herramienta crucial en el &mbito del disefio
y es ampliamente utilizada por arquitectos, ingenieros, disefiadores graficos

y otros profesionales en la construccion.
Microsoft Excel:

Es una aplicaciéon de hoja de célculo que permite organizar, formatear y
realizar calculos con datos. Excel también facilita la creacion de graficos y
analisis estadisticos, gestion de informacion financiera y la visualizacion de

datos a través de diferentes formulas y funciones.
Microsoft Word:

Es un procesador de textos que permite crear, editar y formatear
documentos. Parte de la suite de Microsoft Office, esta herramienta se
utiliza para redactar informes, cartas, ensayos y otros tipos de documentos.
Ofrece funciones para insertar imagenes, tablas y graficos, y ademés cuenta
con herramientas de correccion ortografica, seguimiento de cambios y

opciones de uso en diferentes dispositivos y plataformas.
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e Microsoft Project:

Este software esté disefiado para la gestion de proyectos, permitiendo crear
planes, asignar tareas y hacer un seguimiento del progreso. Facilita la
organizacion de tareas, recursos y tiempos del proyecto mediante la
creacion de diagramas de Gantt, ademas de permitir la colaboracion entre

equipos y la automatizacion de flujos de trabajo.
o Navisworks Visor 3D

Navisworks es una herramienta desarrollada por Autodesk que permite la
visualizacion y revision de modelos 3D, con la capacidad de combinar
diferentes modelos, ver jerarquias y propiedades de objetos, y realizar
andlisis en tiempo real. Este visor se integra con otros programas de
Modelado de Informacion de la Construccion (BIM), como Revit y
AutoCAD, proporcionando una vision integral de los proyectos de

construccion.

4.2.4 Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de las actividades

En la construccion de la torre de captacién 05, se emplea una cantidad de equipos y
materiales especializados que son cruciales para llevar a cabo las actividades de manera

eficiente y segura. Entre los principales equipos y materiales utilizados se encuentran:
Equipos:

e Excavadoras y retroexcavadoras: Son esenciales para las excavaciones y la
preparacion del terreno, tanto para la cimentacion de la torre como para la instalacion

de sistemas subterraneos como drenajes y tuberias.

e Gruas: Se utilizan gruas de alta capacidad para levantar y montar las estructuras
metalicas y otros componentes pesados de la torre, garantizando una instalacién precisa

y segura.

e Plataformas elevadoras: Son utilizadas para realizar trabajos en alturas, como el
montaje de las estructuras metalicas, la instalacion de equipos y el mantenimiento de

las partes superiores de la torre.

e Soldadoras y equipos de corte: Herramientas especializadas que se usan para
ensamblar las estructuras metalicas mediante soldadura y corte de materiales, como

soldadoras de arco, MIG, TIG y equipos de corte por plasma.
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Bombas de agua: Equipos de alta capacidad que permiten transferir el agua desde la

fuente de captacion a las instalaciones de tratamiento o almacenamiento.

Compresores de aire: Se emplean para alimentar herramientas neumaticas, equipos de

limpieza o realizar perforaciones y cortes en materiales duros.

Estaciones totales y niveles laser: Instrumentos de medicion empleados para asegurar
que las estructuras estén correctamente alineadas y niveladas, ademés de ayudar a

monitorear el avance de la obra.

Materiales:

Acero estructural: Es el material principal para construir la estructura metalica de la
torre, incluyendo vigas, columnas y otros componentes que deben cumplir con

requisitos de resistencia y durabilidad.

Concreto: Se utiliza en la cimentacion de la torre, muros, columnas, losas, y otras
estructuras internas tales como las vigas internas. El concreto debe ser de alta calidad,

con una mezcla adecuada para soportar las cargas y condiciones del entorno.

Hormigdn premezclado: Se utiliza en las fundaciones y otros componentes de la torre,

garantizando la consistencia y calidad del material.

Tuberias de PVC y acero: Se utilizan para la instalacion de los sistemas de captacion
y distribucion de agua, tanto en la torre como en los conductos de conexién con las

plantas de tratamiento o almacenamiento.

Cables eléctricos: Son esenciales para la instalacion del sistema eléctrico de la torre,
gue incluye cables para alimentar bombas, sistemas de control y otros equipos

eléctricos.

Aislantes térmicos y acusticos: Se emplean para proteger cables y equipos sensibles,

ademas de mejorar la eficiencia energética en las instalaciones de la torre.

Materiales de seguridad: Incluyen cascos, guantes, gafas de seguridad, botas con
puntera de acero, arneses y otros equipos de proteccion personal (EPP), que son
fundamentales para garantizar la seguridad de los trabajadores durante las labores de

construccion.
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4.3 Ejecucion de las actividades profesionales
4.3.1 Cronograma de tiempo de las actividades profesionales realizadas

Primer mes

Reconocimiento de campo
y Primer vaciado de la
Zapata y muro 01 de la
Torre de Captacion N°05.

Segundo mes

Presentacion de
documentos, llegada de la
supervision SMI - FLUOR y
segundo vaciado del muro
02 de la Torre de Captacion
N°05.

Tercer mes

Funcionamiento de la
Planta de Concreto y
solucion a los problemas
con el concreto con
Supermix

Cuarto mes

Vaciado de los muros de
los niveles 3,4y 5 dela
Torre de Captacion N°05

Quinto mes

Vaciado de la losa techo,
vigas internas de la Torre
de Captacion N°05 y
lanzamiento del Puente
Colgante
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4.3.2 Actividades profesionales realizadas segun cronograma en el Proyecto

CIMENTACION

Concreto simple

Item Descripcion Cantidad de dias Inicio Fin
TC-05-2190 |Solado de concreto f'c= 100 kg/cm?2 1 1-Abr 1-Abr
TC-05-2380 |Concreto f'c= 100 kg/cm?2 - Relleno 2 17-Abr 18-Abr
Cimentaciones

Fase 01 5 3-Abr 8-Abr
TC-05-2230 |Concreto Cimentacion Fase 01 1 6-Abr 6-Abr
TC-05-2220 |Encofrado Cimentacion Fase 01 1 5-Abr 5-Abr
TC-05-2240 |Desencofrado Cimentacion Fase 01 1 8-Abr 8-Abr
TC-05-2200 |Acero de refuerzo-Cimentacion Fase 01 2 3-Abr 4-Abr
Fase 02 5 5-Abr 10-Abr
TC-05-2260 |Encofrado Cimentacion Fase 02 1 7-Abr 7-Abr
TC-05-2270 |Concreto Cimentacion Fase 02 1 8-Abr 8-Abr
TC-05-2280 |Desencofrado Cimentacion Fase 02 1 10-Abr 10-Abr
TC-05-2250 |Acero de refuerzo-Cimentacién Fase 02 2 5-Abr 6-Abr
Fase 03 6 7-Abr 13-Abr
TC-05-2300 |Encofrado Cimentacion Fase 03 1 9-Abr 9-Abr
TC-05-2310 |Concreto Cimentacion Fase 03 1 11-Abr 11-Abr
TC-05-2330 |Desencofrado Cimentacion Fase 03 1 13-Abr 13-Abr
TC-05-2290 |Acero de refuerzo-Cimentacién Fase 03 2 7-Abr 8-Abr
Torre - Nivel 01 34 17-Abr 21-May
Muros y Columnas - Fase 01 22 17-Abr 9-May
TC-05-1260 |Concreto Nivel 01-Fase 01 1 3-May 3-May
TC-05-1270 |Desencofrado Nivel 01-Fase 01 5 5-May 9-May
TC-05-1230 |Montaje de Andamios Nivel 1-Fase 01 8 17-Abr 24-Abr
TC-05-1240 |Acero de refuerzo Nivel 01-Fase 01 12 18-Abr 29-Abr
Muros y Columnas - Fase 02 26 25-Abr 21-May
TC-05-1310 |Concreto Nivel 02-Fase 02 1 15-May 15-May
TC-05-1320 |Desencofrado Nivel 02-Fase 02 5 17-May 21-May
TC-05-1280 |Montaje de Andamios Nivel 2-Fase 02 8 25-Abr 2-May
TC-05-1290 |Acero de refuerzo Nivel 02-Fase 02 10 30-Abr 9-May
TC-05-1300 |Encofrado Nivel 02-Fase 02 12 3-May 14-May
Torre - Nivel 03 26 A-Jun 30-Jun
Muros y Columnas - Fase 01 26 4-Jun 30-Jun
TC-05-1510 |Concreto Nivel 03-Fase 01 1 18-Jun 18-Jun
TC-05-1470 |Instalacion de Plataforma Trepante Nivel 03-Fase 01 2 A-Jun 5-Jun
TC-05-1520 |Desencofrado Nivel 03-Fase 01 3 20-Jun 22-Jun
TC-05-1480 |Montaje de Andamios Nivel 3-Fase 01 4 6-Jun 9-Jun
TC-05-1490 |Acero de refuerzo Nivel 03-Fase 01 6 7-Jun 12-Jun
TC-05-1500 |Encofrado Nivel 03-Fase 01 8 10-Jun 17-Jun
Muros y Columnas - Fase 02 14 16-Jun 30-Jun
TC-05-1580 |Concreto Nivel 03-Fase 02 1 26-Jun 26-Jun
TC-05-1530 |Instalacion de Plataforma Trepante Nivel 03-Fase 02 2 16-Jun 17-Jun
TC-05-1590 |Desencofrado Nivel 03-Fase 02 3 28-Jun 30-Jun
TC-05-1540 |Montaje de Andamios Nivel 3-Fase 02 4 18-Jun 21-Jun
TC-05-1560 |Acero de refuerzo Nivel 03-Fase 02 5 19-Jun 23-Jun
TC-05-1570 |Encofrado Nivel 03-Fase 02 6 20-Jun 25-lun
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Torre - Nivel 05

64 9-Jul 11-5et
Muros y Columnas - Fase 01 18 9-Jul 27-ul
TC-05-1780 |Concreto Nivel 05-Fase 01 1 22-ul 22-Jul
TC-05-1730 |Instalacion de Plataforma Trepante Nivel 05-Fase 01 2 9-Jul 10-Jul
TC-05-1790 |Desencofrado Nivel 05-Fase 01 4 24-1ul 27-1ul
TC-05-1740 |Montaje de Andamios Nivel 5-Fase 01 4 11-Jul 14-Jul
TC-05-1750 |Acero de refuerzo Nivel 05-Fase 01 7 12-Jul 18-Jul
TC-05-1760 |Encofrado Nivel 05-Fase 01 9 13-Jul 21-Jul
Muros y Columnas - Fase 02 21 14-Jul 4-Ago
TC-05-1840 |Concreto Nivel 05-Fase 02 1 30-Jul 30-Jul
TC-05-1800 |Instalacion de Plataforma Trepante Nivel 05-Fase 02 2 14-Jul 15-Jul
TC-05-1850 |Desencafrado Nivel 03-Fase 02 4 1-Ago 4-Ago
TC-05-1810 |Montaje de Andamios Nivel 5-Fase 02 4 16-Jul 19-Jul
TC-05-1820 |Acero de refuerzo Nivel 05-Fase 02 5 19-Jul 23-Jul
TC-05-1830 |Encofrado Nivel 05-Fase 02 8 22-Jul 29-Jul
Losa Superior 37 5-Ago 11-Set
TC-05-1890 |Concreto Losa Superior 1 22-Ago 22-Ago
TC-05-1870 |Acero de refuerzo Losa Superior 5 17-Ago 21-Ago
TC-05-1900 |Desencofrado Losa Superior 6 6-Set 11-Set
TC-05-1860 |Encofrado Losa Superior 12 5-Ago 16-Ago
Vigas Interiores 58 17-Ago 13-Oct
Nivel 01 58 17-Ago 13-Oct
TC-05-1980 |Concreto Vigas-Nivel 01 1 25-Ago 25-Ago
TC-05-2000 |Desencofrado Lateral Vigas-Nivel 01 1 28-Ago 28-Ago
TC-05-2010 |Desencofrado Fondol Vigas-Nivel 01 2 12-Oct 13-Oct
TC-05-1960 |Encofrado Vigas-Nivel 01 8 17-Ago 24-Ago
TC-05-1970 |Acero de refuerzo Viga-Nivel 01 8 17-Ago 24-Ago

Elaboracion propia: Cronograma Torre de Captacion 05
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4.3.3 Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales.

Primer mes: En esta primera etapa, estuve en constante capacitacion de parte del equipo
SSOMA (Seguridad y Salud Ocupacional y Medio Ambiente), adaptandome al nuevo
proyecto y a las nuevas actividades que se me presentaban con apoyo de mi jefe inmediato
gue me explicaba el método que utilizaban para manejar el proceso constructivo de la obra,
asimismo se detalla la revision de documentos y avances planificados durante las semanas,
con la finalidad de poner a prueba los conocimientos del bachiller de la carrera de

Ingenieria Civil.

Imagen 19: Capacitacion a los nuevos empleados y mano de obra

Por otro lado, se estuvo haciendo conocimiento de la obra, siendo guiado por un Ingeniero
de Produccion de campo, para poder distinguir las diferentes zonas de la obra a trabajar.
Asi mismo se estuvo revisando los materiales y accesorios de Ulma, el cual junto al
ingeniero de produccion se verifico y se vio dafios en diferentes puntos de los materiales,
la solucion réapida por el cual se opto fue redactar un correo para devolucion y cambio de
los materiales dafiados para evitar futuros inconvenientes con el inicio del proyecto, debido

a que estos materiales son devueltos una vez culminado su propdsito o proyecto.
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Imagen 20: Materiales y accesorios de Ulma con dafios en diferentes puntos

En la primera etapa se proyecto el vaciado de la zapata de la torre, la cual contemplaba un
volumen de 500 m? de concreto con una resistencia especificada de f’c = 280 kg/cm?. Para
ello, el &rea de Oficina Técnica elabor6 los metrados correspondientes a toda la proyeccion

del primer nivel, incluyendo la zapata de la torre.

Paralelamente, realicé de manera independiente los metrados del primer nivel de la torre
de captacion con el objetivo de contrastar y validar la informacion proporcionada por
Oficina Técnica, ya que los metrados propuestos no siempre coincidian con las condiciones
reales observadas en el proceso constructivo en campo. Esta verificacion tuvo como
finalidad informar al cliente sobre los excesos detectados en las excavaciones realizadas,

asi como en los trabajos de relleno, encofrado, colocacion de acero y vaciado de concreto.

f >
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Imagen 21: Inicio del vaciado de la Zapata de la Torre de Captacion 05
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Una vez culminado el vaciado de la zapata de la Torre de Captacion 05, se proyectd los
vaciados posteriores del Nivel 1 de la torre debido a que la empresa SUPERMIX, podia
abastecernos con un maximo de 50 m3 de concreto x dia, de tal modo que teniamos que
dividir el nivel 1 en 5 etapas para que este se lleve a cabo. Asi mismo el plano propuesto
por oficina técnica se estuvo revisando en reuniones con el cliente AAQSA y Supervision
Fluor SMI, con la finalidad de aceptar y firmar los vaciados posteriores de concreto.
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Imagen 22: Programacion de los vaciados de concreto del Nivel 1, TC.05

Sin embargo, culminando la reunion el jefe del &rea de construccion propuso verificar los
metrados de oficina técnica que fue realizado por Revit, esto con la finalidad de que los
vaciados que se realicen sean correctos y no falte concreto para culminar alguna etapa,
luego de la revisién hemos previsto que el metrado de concreto es correcto, procedimos a
corroborar el acero y encofrado.

02 ' F05

Qoncreto
| Fase[Volumen (m?)| &

Vertido

AD1 4398
A2 45.82

| A3 47.83
A04 45.20

03 AD5 4875
Sub Total 23158

B |

Imagen 23: Metrado de Concreto, Acero y Encofrado del Nivel 1. TC.05
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Por otro lado, se estuvo gestionando la documentacion que se tenia que presentar a diario

que consistia en los Permisos de trabajos en altura, Permisos de Espacios Confinados,

Permisos de Trabajos de Alto Riesgo, entre otros, con la finalidad de que nuestro equipo

SSOMA junto con la supervision, nos habilite el inicio de la jornada.

Finalmente, en el cierre de mes, se inicié con las reuniones para los vaciados y las

programaciones con la Empresa Supermix, con la finalidad de culminar todos los vaciados

programados del primer nivel. Trabajando de la mano con ULMA, que estuvo enviando

sus materiales y de tal forma este mes llego el supervisor de la Empresa ULMA a

abastecernos con sus encofrados y andamios.

Imagen 24: Vaciado de las etapas del Primer Nivel, TC.05

‘/ —1T E i l\\ ' /]

DISENO

DM-01-F100

INSUMOS PESO ESP. | 1 M3.SECO | 1 M3. 5SS 1 M3. CORREG. M3 Total Pesos Total
CEMENTO YURAT IP (Kg) 2.750 270 270 270 4.5 1215.00
ARENA ASTM C 33 (Kg) 2.526 918 947 955 4.5 4296.24
PIEDRA HUSO 67 (Kg). 2.582 782 794 786 4.5 3536.60
AGUA (Lt). 1.000 175 175 175 4.5 789.64
MASTER EASE 3900 (Lt). 1.100 1.51 1.51 1.51 4.5 6.79
MASTER SET DELVO (Lf). 1.120 0.00 0.00 0.00 4.5 0.00
MASTER AIR 530 (Lt). 1.030 0.00 0.00 0.00 4.5 ’ 0.00
MASTERRHEOBUILD1003 (Lt 1.210 0.00 0.00 0.00 . 0.00
MASTER SET R800 (Lt). 2.200 1.00 1.00 1.00
AGUA DE ABSORCION (Lt) 1.000 41

RELAC. a/c 0.66

PESO UNITARIO (Kg/m3)

2189

2189

2189

9837.49

Imagen 25: Disefio de concreto de f’c= 100 kg/cm2, TC.05
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DISENO

DM-03-F280

INSUMOS PESOESP. | 1M3.SECO | 1Ma3. SSS 1 M3. CORREG. M3 Total Pesos Total
CEMENTO YURAT IP (Kg) 2.750 430 430 430 8 3440.00
ARENA ASTM C 33 (Kg) 2.526 718 741 746 8 5970.43
PIEDRA HUSO 67 (Kg). 2.582 842 855 847 8 6772.90
AGUA (Lt). 1.000 170 170 173 8 1381.47
MASTER EASE 3900 (Lt). 1.100 2.30 2.30 2.30 8 18.400
MASTER SET DELVO (Lt). 1.120 0.00 0.00 0.00 8 0.00
MASTER AIR 530 (Lt). 1.030 0.05 0.05 400.78
MASTERRHEOBUILD1003 (Lt 1.210 0.00 0.00 0.00
MASTER SET R800 (Lt). 2.200 1.30 1.30
AGUA DE ABSORCION (Lt) 1.000 36

RELAC. a/c 0.40
PESO UNITARIO (Kg/m3) 2199 2199 2199 17564.82

Imagen 26: Disefio de concreto de f’c= 280 kg/cm2, TC.05

Formula del disefio de concreto:

Diseiio de agregados de f’c=280 kg/cm2:

Piedra: 842 kg/m3
Arena: 718 kg/m3
Cemento: 430 kg/m3
Agua: 170 Lts
Conversion KG a M3:
Piedra: 1674 m3/kg
Arena: 1461 m3/kg

A continuacién, el desarrollo del concreto en M3:

Para un vaciado de concreto de 120m3, primero se necesita convertir cuantos m3 de

piedra y arena utilizaremos por lo tanto aplicamos la siguiente formula:

Arena = 120m3 * 718 kg/m3 = 86,160 kg
Utilizando la conversion = 86,160 kg / 1461 m3/kg = 58.97 m3

Piedra = 120m3 * 842 kg/m3 = 101,040 kg
Utilizando la conversion = 101,040 kg / 1674 m3/kg = 60.36 m3

Cemento = 120m3 * 430 kg/m3 = 51,600 kg
Agua =170 Lt * 120 m3 = 20,400 Lt/m3

Conclusién: Para un vaciado de concreto de 120m3 necesitaremos:

Piedra = 60.36 m3, Arena = 58.97 m3 Agua = 20,400 Lt/m3y Cemento = 51,600 kg
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Segundo mes: En esta etapa, realicé modificaciones con los PETS (Procedimiento escrito

de trabajo seguro) con la finalidad de adaptarlo a las obras que estdbamos realizando, y

levantado las observaciones que hacia el cliente. Asi mismo, estos PETS, tenian que esta

actualizados siempre debido a que el equipo SSOMA del &rea de Supervision Fluor SMI,

nos supervisaba todo el procedimiento y los equipos a utilizar y todo el proceso deberia

estar escrito en el PETS por tal motivo nuestro equipo SSOMA COSAPI nos apoyaba en

ese ambito de tenerlo impreso y siempre avisandonos de cualquier inconveniente para

subsanarlo en el mismo dia y de este modo evitar que el avance productivo del proyecto

de la torre tenga que ser paralizado.

COSAPI

N\

PROCEDIMIENTO DE COLOCACION, COMPACTACION Y
CURADO DE CONCRETO EN OBRA

N® SAP/CW/CP: Gerencia: Depto: Version:
ZhAAY 4757 QF-25 CP-25.5 [1]
DIRECT-210075A-5IMC-PET-0017 P]"g'e’“_’:

AngloAmerican

COSAPIS.A.

5EX - EXECUTION
CONTRATO SAP
CW_166752 / 2.MAY.4757 / CP_210075A

“CONSTRUCCION DE LA TORRE DE CAPTACION DE AGUA Nro. 5*

Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro
COLOCACION, COMPACTACION Y
CURADO DE CONCRETO EN OBRA

MRO. :
REVISION TIPO DE EMISION APROBACIONES FIRMAS FECHA
ELABORADO POR:
Faul Bermeo g 13-03-2024
Ing. De Construccisn
REVISADO POR: ’
José Vasquerz 5. L T 13403-2024
) Jefe de S30MA
0 Tipo de Emision REVISADO POR:
(Para aprobacion) Jorge Ramaos lf\\{/\%‘g_ 13-03-2024
Gerente de Const. "
APROBADO POR: r—\,
Freddy Amarante | 13-03-2024
Gerente de Proyecto
. £ ominmens  Duptally vagned
Revision por AAQSA EVISADO $IN by Andis Merrma
No. de Doc.: DIRECT-210075A-5IMC-PET-0017 e e A Dw Comre
Ravigor 3 Jamas Madn Raviasn i Finaizess . 1:r-n|a.r-2-1_ : : e
Anglo Amerncan Comentarios
Cuelaveco 5A adixu dolar o blagey
Revigor 2 Genimy banez Revisado sin - Finalizedo 17-Mar-34
Anghs American Comantarios
Quelieco SA
Rewisor 1 Lucianc Rimachi Revisado sin Finalizada F3-Mar-24
Anghd Amercan Commsrtaring
Quellaveco S A
Integracion Envis Tapa Minguno Cmiido Integration step Z2d.Mar24
Angla Amarican doas nol regund
Quellaveco 5 A
Rrevisor Final Luctana Rimachi Revisado sin  Finslizada Z5-Mar24
Anglo AMencan Comentarios
Quellaveco 5 A

Imagen 27: PETS presentados al cliente, Torre de Captacién 05
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Asimismo, en el segundo mes realice los pedidos de concreto con la empresa SUPERMIX,
que en su momento abastecia concreto para la Torre de Captacién N°5, por otro lado, los
inconvenientes se hacian notar con la empresa SUPERMIX que al momento de solicitar
concreto de 35 m3, llegaba 25 m3 a campo, esto nos afect bastante, para continuar con el
vaciado, se propuso cerrar el vaciado con un tramo donde cerraba la ventana con la junta
y utilizar posteriormente un aditivo en este caso sikadur32 epoxico, que nos permite unir
el concreto endurecido con uno fresco de tal forma que no se vea afectado el vaciado de
concreto, asi mismo viendo las dificultades presentadas la empresa contratista COSAPI

S.A propuso realizar una planta de concreto para evitar demoras y avances productivos en

la obra.
@ AngloAmerican
Pump 1
Fecha: 19-Abr-24 Mixers ]

Date of
Placement

code mix

End Time Location Vol.(m3) | FePa)| “L50 AREA EECC Contact Bomba

g€

Time

|Area 4000 - Presa de Relaves - Estrino lzquierdo estructura ANC-01 2°

1 10-Apr-24 01:00 1300 [

36.00 % 4000 COSAPI JONATHAN BARRANTES El

|Area 4000 - Presa de Relaves - Soporte de Bandeja de Interconexion 4

2 19-Apr24 14:00 16:00 apetas (21}

10.00 b 4000 COSAPI JOHNNY HUARCAYA nNO

rea 1000 - Presa de Relaves - Soporte de Bandeja de nrconesion
Solados para Zapata (21)

3 19-Apr24 14:00 16:00 100 10 4000 COSAPI JOHNNY HUARCAYA nNO

Imagen 28: Formato de Solicitud de Concreto, TC.05

A medidas de que la empresa SUPERMIX nos estaba fallando con el tema de los vaciados
de concreto, ya que no abastecia correctamente, la empresa INNOVAMIX nos brind6 sus
materiales, equipos y sistema para poder tener nuestra propia planta de concreto y nosotros
mimos poder abastecernos sin necesidad de una empresa tercera, formando asi alianza con

la empresa INNOVAMIX alquilando su planta de concreto.

Imagen 29: Sistema de la planta de concreto INNOVAMIX - COSAPI, TC.05
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Imagen 30: Planta de Concreto COSAPI, Torre de Captacion 05

Por otro lado, las reuniones del POD (Propuesta de desarrollo de produccidn) diarias que
se realizaba en un espacio libre del mirador, tenia la finalidad de resolver todas las dudas
del cliente y la supervision Fluor, que en su momento llego para reemplazar y ser los 0jos
del cliente AAQSA. Estas reuniones tenian de objetivo explicar las actividades que se iban
a realizar durante el dia, y las precauciones que ibamos a tener durante las actividades,

asimismo se levanta las observaciones y se detalla todo el plan de seguridad del dia.

Imagen 31: Reuniones del POD y Levantamiento de observaciones, TC.05
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Posteriormente, en relacion con las reuniones del POD (Plan Operativo Diario), las cuales
se realizaban diariamente junto con el cliente, la empresa COSAPI llevaba a cabo una
reunién interna previa el dia anterior, a las 4:00 p.m., con el propoésito de cerrar las
actividades del dia y planificar las del dia siguiente. En estas reuniones participaban los
ingenieros de construccion y los capataces, con el objetivo de programar eficientemente
las actividades y la asignacion de equipos requeridos.

Esta préctica tenia como finalidad optimizar el proceso constructivo, garantizando una
adecuada organizacion y coordinacion de los trabajos. Asimismo, se aprovechaba este
espacio para resolver observaciones planteadas previamente por el cliente AAQSA, de
modo que el equipo estuviera preparado para afrontar la reunion del POD del dia siguiente
con claridad sobre las actividades a ejecutar. Esto aseguraba que tanto el cliente AAQSA
como la supervision externa a cargo de FLUOR SMI estuvieran conformes con la
planificacion y ejecucion de las labores programadas.

Imagen 32: Programacion de actividades / Ingenieros y Capataces, TC.05

En consecuencia, y en coordinacion con las areas de Oficina Técnica, Topografia y
Calidad, se trabajo en la elaboracién de los PETS, metrados y liberaciones necesarias para
la continuacion de las obras civiles. Paralelamente, se realizaban reuniones semanales con
los ingenieros del &rea de Planeamiento (Control de Proyectos) con el objetivo de evaluar

los avances y los costos generados por la produccion semanal. En estas reuniones se
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analizaban tanto los saldos a favor como los saldos utilizados hasta la fecha.

Al cierre del mes, se procedi6 con la documentacion de los FIBS (Formato de Investigacion
Blue Stake) y los PTAO (Permiso de Trabajo en Areas de Operaciones), indispensables
para avanzar con la construccion del cajon de valvulas, lugar por donde pasaré la tuberia

del Taim, permitiendo posteriormente su descubrimiento.

Tercer mes: Ante esta situacion, se llegd a un acuerdo temporal para realizar las firmas de
forma virtual, lo cual permitié iniciar actividades sin retrasos mientras se formalizaba el
contrato de Fldor con AAQSA. Esta medida contribuy6 a acelerar los procesos y evitar
restricciones operativas. Durante este mismo mes, se concluyo la instalacion de la planta
de concreto, lo que permitid contar con abastecimiento propio para los vaciados
posteriores. Esta accion fue beneficiosa, ya que posibilito el vaciado exitoso de los tres

primeros pisos de la estructura.

Sobre el PTAO (Permiso de Trabajo en Areas Operacionales): Este documento permite
intervenir en zonas donde se realizan excavaciones de tuberias. En este contexto, se
gestiond la liberacion de la tuberia Empate-1, cuya funcién es conectar una instalacion
nueva con una ya existente mediante cables eléctricos o de instrumentacion. Este permiso
fue utilizado para las conexiones entre tuberias nuevas y existentes, y se ejecutaron

excavaciones para cajones disipadores, esenciales para el drenaje adecuado del agua.
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Imagen 33: PTAO Documento que firma AAQSA — Fluor, TC.05

Documento de TyM (Tiempo y Materiales) este documento es realizado cuando se
realizan actividades adicionales a lo que no esta programado en el contrato y en el
cronograma, esto con la finalidad de cumplir con las actividades imprevistas en el
transcurso del proceso constructivo, Asi mismo este documento se utiliza para
realizar actividades adicionales en otras areas, que no estan destinadas a nuestro

campo laboral, como apoyo a salviani, apoyo en caracoles, etc.
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Imagen 34: Formato / Documento de TyM, TC.05

Documento de Alerta de Seguridad, esta alerta de seguridad tiene la funcién de
realizar actividades de mantenimiento de vias, se cuenta con un periodo de validez
de una semana cuyo documento debe ser firmado con anticipacién por la empresa
contratista y el cliente, este documento también es usado para actividades
adicionales del cliente que requiere, en este caso se utilizaba para mejorar las vias

de acceso a Salviani, y a la Presa de relaves.
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Imagen 35: Documento de Alerta de Seguridad, TC.05

Documento de FIBS (Formato de investigacion Blue Stake) este documento al igual
que el PTAO, nos permite intervenir en el area de operacionales, en este caso de
liberacion de excavaciones de tuberias, este documento se presenta junto al PTAO
debido a que uno da la valides de intervenir en todas las areas en general de
excavaciones que involucren tuberias, y el PTAO es referencial a una sola area.
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Imagen 36: Documento de FIBS, TC.05

Finalmente, se reviso la productividad, y estuvimos con un PF de 0.90 el cual era
beneficioso debido a que estdbamos en buen camino y el saldo a favor era
beneficioso, a pesar de las dificultades se logro sobrellevar.

Imagen 37: Avance de productividad, TC.05
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Cuarto mes: En esta etapa se realizé el vaciado del ultimo piso, el cual fue
beneficioso debido a que se hizo ganando 4 dias, esto fue un logro gracias a la
planta de concreto, sin embargo, hubo dificultades al momento de vaciar, y todo
esto fue de la mano de la Empresa ULMA, a pesar de los conflictos por la demora

de planos, materiales y accesorios, todo se logré concretar con éxito.

Por otro lado, la gestion y disefio que se realizd con la planta de concreto nos ayudo
a suministrar de una manera mas efectiva los agregados y aditivos, realizando
ensayos de concreto que se necesitaba para cada etapa y solicitando pedidos

puntuales de agregados faltantes.

Finalmente, en este mes, luego de la gestion y supervision se realizo el vaciado la
losa techo de la Torre de Captacidon, concluyendo asi la Torre y las obras civiles de

construccion, dejando solo las vigas internas, la parte mecénica y eléctrica.

Imagen 38: Vaciado de todos los niveles de la TC.05

Quinto mes: En esta etapa luego de vaciar la Losa techo, oficina técnica nos
proporciond los metrados de las vigas internas de la torre para finalizar con la
construccion y las obras civiles, luego de terminar los cajones donde procesaban
los flujos de agua, la gestion documentaria siempre fue la misma y posteriormente

se realizo el lanzamiento del Puente de Acceso de la Torre.
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Imagen 39: Cuadro de metrados de las vigas, TC.05

Suma de CANTIDAI

REFERENCIA

-~ ESTRUCTURA ASOCIADA

51534.57

RC_EDPTCS JIRNNS

Total

- Cimentacion

Zapata torre

503

Total Cimentacion

503

=INivel 1

Columna
Muro
Viga

61.83
165.75125
24 896

Total Nivel 1

252.47725

=INivel 2

Columna
Muro
Viga

47.7
126.3775
24 896

Total Nivel 2

198.9735

=INivel 3

Columna
MUre
Viga

47.7
126.3775
11.648

Total Nivel 3

185.7255

-INivel 4

Columna
Muro
Viga

38.16
113.227
12.8

Total Nivel 4

164.187

=INivel 5

Columna
Losa
Mensula
Muro
Pedestal
Viga

48.96
54.58617
0.63819
122.2315
10.0027
53.23848

Total Nivel 5

289.65804

= {en blanco)

{en blanco)

Total (en blanco)

Total general

1584.02129

Imagen 40: Cuadro de metrados de todas las estructuras y elementos, TC.05
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Por otro lado, se culminé con los vaciados de los pedestales de la Losa techo donde iran
las conexiones posteriores de la parte eléctrica y mecénica con esto dando fin a la
construccion de la torre de captacion 05 y dejando solo al ultimo mes el vaciado de las

vigas internas.

R AT

Imagen 42: Losa Techo enfocando la plataforma de operaciones, TC.05
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Sexto mes: En este mes, Unicamente se estd vaciando las vigas internas, y
realizando actividades contributarias con las demas areas, parte mecanica y
eléctrica, con la finalidad de solventar toda la obra y dar por concluido el proyecto

de la Torre de Captacion N°5.

Finalmente, vaciando las vigas internas, se propuso usar el concreto autonivelante
o autocompactante con disefio de f’c= 300kg/cm2 con la finalidad de acelerar el
proceso Y evitar usar el vibrador debido a que el acero estaba muy amarrado y era
muy pequerio, esto luego de ser vaciado tuvo buenos resultados y de esta forma se
realiz6 los vaciados posteriores de las vigas, dando por finalizado la construccién

de la Torre de Captacion N°5.

i
= 5 <

Imagen 43: Vaciado de la Viga interna, Concreto f’c = 300 kg/cm2, TC.05

Imagen 44: Foto asistiendo en la supervisién del vaciado de la Viga Interna, TC.05
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DISENO DM-05-F300 AUTOCOMPACTANTE

INSUMOS PESOESP. | 1M3.SECO | 1M3.555 | 1M3.CORREG. | VOL. TANDA | PESOS (KGS)
CEMENTO YURATIP (Kg) 2.750 440 440 440 0.04 17.60
ARENA ASTM C 33 (Kg) 2.526 827 853 860 0.04 34.39
PIEDRA HUSO 67 (Kg). 2.582 733 744 737 0.04 29.47
AGUA (Lt). 1.000 175 175 176 0.04 7.03
MASTER EASE 3900 (Lt). 1.100 3.00 3.00 3.00 0.04 120.00
MASTER SET DELVO (Lt). 1.210 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
MASTER AIR 530 (Lf). 1.030 0.05 0.05
MASTERRHEOBUILD1003 (Lt]  1.210 0.00 0.00
MASTER SET R800 (Lt). 2.200 1.50 1.50
AGUA DE ABSORCION (Lt) 1.000 37

RELAC. a/c 0.41
PESO UNITARIO (Kg/m3) 2217 2217 2217 88.68

Imagen 45: Disefio del concreto autonivelante/autocompactante para las Vigas Internas, TC.05

Por otro lado, en este mes se estuvo apoyando en los nuevos proyectos que salieron
para COSAPI S.A en la mina Quellaveco, con los metrados de las nuevas obras y

programacion de mano de obra y solicitud de materiales y accesorios.

Por otro lado, en este mes se realizé el lanzamiento del puente de acceso que
conecta la Plataforma de operaciones con la Losa techo de la Torre de Captacion
05.

Imagen 46: Puente de Acceso que conecta la plataforma de operaciones con la Losa techo, TC.05
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Actualmente la obra ya finalizo con las obras civiles, y se espera que se entregue

en noviembre con la parte mecéanica y eléctrica completada.

En esta parte se muestra todas las estructuras involucradas en el funcionamiento de
la Torre de Captacion 05, la parte de construccién Unicamente culmina con la
construccion total de la Torre de Captacion, las excavaciones y sus cajones
disipadores y recolectores, y el lanzamiento del Puente colgantes, dando asi como
culminado el Proyecto de la “Construccion de la Torre de Captacion 05, para la

Presa de relaves cortadera, Proyecto Quellaveco”

| ESTRUCTURAS METALICAS TCS |

Estructura Cajon de Plataforma de Acceso a
Valvulas Valvulas 1

Depende de Tie-In fera Prioridad FERMAR
3ra Prioridad FERMAR

Imagen 47: Sectorizacion de estructuras metalicas, TC.05
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CAPITULO V
Aportes y Aprendizajes obtenidos por el Bachiller

5.1 Resultados finales de las actividades realizadas

Realizar vaciados masivos de concreto f'c = 280kg/cm2 y
300kg/cm2: Durante el proceso constructivo de la Torre de Captacion
05, se llevaron a cabo vaciados de concreto de gran volumen,
especialmente en la zapata y otras bases estructurales clave. Estos
vaciados incluyeron mezclas de concreto de alta resistencia, con una
resistencia caracteristica de 280kg/cm2 y 300kg/cm2, lo que garantizd
una base sélida y duradera para la estructura. EI control de la calidad
del concreto fue fundamental, y se realizaron pruebas de resistencia
periddicas para asegurar el cumplimiento de las especificaciones.
Manejo 6ptimo de la planta de concreto: Ante los problemas con el
suministro externo de concreto, se implementd una planta de concreto
en el sitio de la obra. Esta decision permitié una mayor autonomia y
flexibilidad en el abastecimiento del material, evitando retrasos y
costos adicionales. Se optimizo la produccion del concreto mediante la
correcta gestién de los recursos, incluyendo la planificacion de la
mezcla adecuada de materiales y la calibracion de los equipos para
garantizar la consistencia y calidad del concreto en cada vaciado.
Manejo optimo del ruster de mano de obra: La gestion del recurso
de mano de obra fue esencial para asegurar que las actividades se
realizaran de manera eficiente y dentro de los plazos establecidos. Se
organiz6 un ruster de mano de obra detallado, asignando tareas
especificas a los trabajadores segun sus habilidades y la etapa del
proyecto. Esta estrategia permitié una distribucion equitativa de las
tareas y evitd la sobrecarga de los equipos de trabajo, lo que resulté en
una mayor productividad y menor tiempo de inactividad.

Analisis de metrados y disefios de vaciados de concreto: Como parte
de la planificacion, se realizaron analisis exhaustivos de los metrados
para los vaciados de concreto, comparando los disefios propuestos con

las condiciones reales de la obra. Esto incluyo la revision de los planos
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de la oficina técnica, asi como la verificacion de las cantidades y
especificaciones para asegurar que el concreto y los materiales se
usaran de acuerdo con los disefios estructurales. Este proceso fue
crucial para evitar desviaciones de costos y asegurar la precision en la
ejecucion.

Desarrollo de las metas establecidas segun el cronograma de
actividades: Se trabajo de manera continua para cumplir con los plazos
establecidos en el cronograma de actividades del proyecto. El
seguimiento semanal de las metas y la actualizacion constante del
progreso de cada tarea permitié mantener el ritmo de trabajo y asegurar
que se cumplieran los plazos de manera eficiente. EI monitoreo
detallado de los avances permitié identificar cualquier desviacion y
aplicar las medidas correctivas necesarias para mantener el proyecto
dentro del cronograma.

Manejar un proyecto de construccién con la filosofia Lean
Construction: Se adoptaron principios de Lean Construction, una
filosofia enfocada en la maximizacion del valor y la minimizacién de
desperdicios. Esto implicé la implementacion de procesos mas
eficientes, la reduccién de tiempos muertos, la optimizacién de los
recursos y la mejora continua de las actividades en el campo. Mediante
esta metodologia, se logré una mayor eficiencia operativa y reduccién
de costos, ademas de un mejor flujo de trabajo en todas las etapas de la
construccion.

Optimizar un proyecto de construccién con la herramienta Project
Finance: Para la gestion financiera del proyecto, se utiliz6 la
herramienta Project Finance, que permitié realizar un analisis detallado
de los costos y recursos involucrados en el proyecto. Esta herramienta
ayudd a optimizar el flujo de caja, a tomar decisiones financieras
estratégicas y a asegurar la viabilidad econdmica de las obras. Ademas,
permitio hacer ajustes en el presupuesto en tiempo real, lo que facilit6
la toma de decisiones informadas y la ejecucion de medidas correctivas

cuando fuera necesario.
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Supervision de campo y avance productivo: La supervision constante
del progreso en el sitio de construccion fue clave para garantizar que
las actividades se desarrollaran segun lo planificado. La supervision
abarco tanto el control de calidad de los materiales y procesos como el
monitoreo de la productividad del equipo de trabajo. Ademas, se
realizaron reuniones diarias para ajustar los planes segun el avance y
para resolver cualquier inconveniente de forma oportuna, lo que
permitié mantener un flujo de trabajo constante y alineado con los

objetivos del proyecto.

5.2 Logros Alcanzados por el bachiller

Certificado de la empresa contratista COSAPI S.A

Recomendaciones para futuros proyectos de COSAPI S.A

Analisis de la filosofia Lean Construction, con la herramienta Project
Finance (PF).

Optimizacion del proceso de vaciado: Durante las actividades de
vaciado, especialmente de la zapata y otros componentes estructurales,
se logré optimizar el proceso mediante la implementacion de aditivos
como el Sikadur 32 epoxico. Esto ayudo a mantener la continuidad de
las obras a pesar de los problemas de entrega parcial de concreto,
garantizando la calidad y la fluidez de los vaciados.

Colaboracion en la instalacion de la planta de concreto: Ante los
inconvenientes con los proveedores de concreto, se colaboro
activamente en la implementacion de una planta de concreto propia en
el sitio de obra. Esta medida permitié asegurar el suministro constante
y eficiente de concreto, mejorando los tiempos de ejecucién vy
reduciendo los problemas logisticos.

Apoyo en la coordinacion de equipos y recursos: Se desempefié un
papel clave en la coordinacién entre los diferentes departamentos del
proyecto, especialmente en las areas de obra civil, mecanicay eléctrica,
contribuyendo a que las tareas se llevaran a cabo con eficiencia y de
acuerdo con los plazos establecidos.

Superacion de retos de planificacion: A pesar de las dificultades con

la llegada de planos y materiales, se logré mantener el avance de la obra
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a través de la planificacion y ajustes estratégicos, asegurando que los
equipos de trabajo continuaran operando sin que los retrasos afectaran
la finalizacion de las etapas criticas de la construccion.

Desarrollo de habilidades profesionales: A lo largo del proceso
constructivo, se adquirieron importantes competencias técnicas y
operativas, incluyendo la elaboracion de metrados, la gestion de planes
de seguridad y la revisién de documentos técnicos, lo que contribuyd

al crecimiento profesional en la gestion de proyectos de construccion.

5.3 Dificultades encontradas

Retrasos en la entrega de materiales: A lo largo del proceso de vaciado
de la zapata y otros elementos estructurales, experimentamos demoras en
la entrega de concreto por parte de la empresa Supermix. En algunas
ocasiones, los volumenes de concreto solicitados no coincidian con los
entregados, lo que afectd el progreso de los vaciados y causo
interrupciones imprevistas en la obra. Para resolverlo, se utilizé un
aditivo epdxico y se propuso la instalacion de una planta de concreto
propia para evitar demoras futuras.

Problemas con la coordinacidén de permisos y seguridad: La gestion
de permisos diarios, como los relacionados con trabajos en altura,
espacios confinados y trabajos de alto riesgo, presentd algunas
dificultades debido a la necesidad de una coordinacion estrecha entre
diversas areas. Aunque finalmente se cumplieron todos los requisitos de
seguridad, se presentaron algunos retrasos en la obtencién de permisos,
lo que afect6 el inicio de las actividades.

Dificultades en la comunicacion con la supervision externa: Durante
el segundo mes de trabajo, hubo un cambio en la supervision del
proyecto, pasando de AAQSA a FlGor SMI. Este cambio generd
inconvenientes, ya que Fldor no tenia la autoridad para firmar
documentos hasta formalizar su contrato, lo que ocasiono retrasos en los
tramites administrativos necesarios, afectando el flujo de trabajo en la

obra.
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e Retrasos por problemas con el disefio y entrega de planos: Hubo
demoras en la entrega de planos y materiales por parte de ULMA,
especialmente con los encofrados y andamiajes. Esta situacion causé
retrasos en las actividades programadas, aunque se logré completar las
tareas gracias a una planificacion y coordinacién cuidadosa.

e Condiciones del terreno y cambios en el disefio de la obra: En la fase
de excavacion y cimentacion, surgieron dificultades imprevistas
relacionadas con las condiciones del terreno, lo que obligo a hacer ajustes
en el disefio original. Estos cambios afectaron los tiempos de ejecucion,
pero fueron gestionados correctamente con el apoyo de las areas de
Oficina Técnica y Topografia.

e Problemas logisticos en la gestion de maquinaria: En algunos
momentos, hubo dificultades para coordinar el uso adecuado de la
maquinaria pesada, como excavadoras Yy retroexcavadoras, lo que genero
retrasos en la preparacién del terreno y las excavaciones.

e Desafios con la integracion de actividades mecénicas y eléctricas: A
medida que avanzaba la construccion de la torre, se presentaron desafios
para coordinar las actividades mecanicas y eléctricas con las obras
civiles. Esto requirié ajustes en la programacion para garantizar que las

diferentes areas trabajaran de manera simulténea y eficiente.

5.4 Planteamiento de mejora del bachiller

5.4.1 Metodologias propuestas

Como parte del proceso de mejora continua y la optimizacién del trabajo en el proyecto de
la Torre de Captacion 05, se proponen las siguientes metodologias para maximizar la

eficiencia y la calidad del trabajo realizado:

o Implementacion de Lean Construction: Esta metodologia busca minimizar los
desperdicios en los procesos de construccién, optimizando tanto los recursos como
el tiempo. Para mejorar su efectividad, se sugiere profundizar en la adopcion de
técnicas como la gestion visual, la planificacion colaborativa y el enfoque en la
mejora continua. Estas practicas facilitaran una mayor agilidad en las actividades y
permitiran resolver problemas de manera anticipada antes de que se conviertan en

desafios mayores.
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Tecnologias BIM (Building Information Modeling): Emplear la metodologia
BIM para modelar la informacién de la construccion permitira mejorar la
coordinacién entre los equipos, proporcionando una representacion visual clara en
3D de la estructura y asegurando la integracion de todas las disciplinas involucradas
en el proyecto. Esta tecnologia no solo es util en la fase de disefio, sino también
para la gestion de la construccion y el mantenimiento posterior de la torre.
Gestion de Proyectos Agil (Agile Project Management): Integrar principios de
gestion &gil en la ejecucion del proyecto promovera una mayor flexibilidad ante
cambios inesperados, reduciendo los riesgos y asegurando que el proyecto se
mantenga alineado con los objetivos previstos. Se recomienda el uso de ciclos de
planificacion més cortos (sprints) y reuniones frecuentes de retroalimentacion, lo
que facilitara ajustes rapidos en las estrategias y permitird una resolucion de
problemas mas eficiente.

Automatizacion de procesos y control en tiempo real: Incorporar herramientas
digitales avanzadas para realizar un seguimiento en tiempo real del progreso y
desempefio de la obra. Esto incluye el uso de sensores IoT (Internet de las Cosas)
en equipos y maquinaria para supervisar su rendimiento y detectar posibles fallos
antes de que ocurran. Ademas, se pueden implementar sistemas de gestion de
proyectos que permitan monitorear el avance, los costos y el inventario de
materiales de manera continua.

Capacitacion continua en seguridad y manejo de riesgos: Dado que la seguridad
es una prioridad en la construccién, es recomendable establecer programas de
capacitacion continua para todo el personal, enfocados en la prevencion de
accidentes y en el manejo adecuado de equipos y materiales. Estos programas de
formacion deben incluir tanto las practicas estdndar como los procedimientos

especificos que se apliquen en la Torre de Captacion.

5.4.2 Descripcion de la implementacion

Planificacion inicial: Se formara un equipo encargado de coordinar la planificacion
y la adaptacion de las metodologias sugeridas. Este equipo sera responsable de
capacitar al personal en Lean Construction, BIM y metodologias agiles, ademas de
integrar nuevas tecnologias para optimizar la supervision y gestion del proyecto.

Adopcidn de nuevas herramientas digitales: Se llevara a cabo un andlisis de las
herramientas tecnoldgicas actualmente en uso, y se elaborara un plan de accién para
incorporar sistemas BIM y herramientas de gestion de proyectos agiles, ademas de
incluir sensores loT para mejorar la eficiencia operativa. El equipo técnico

colaborard estrechamente con los proveedores de software y tecnologia para
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garantizar una integracion adecuada y brindar capacitacion a los trabajadores en el
uso de estas nuevas herramientas.

Capacitacion del equipo: Se implementara un programa de formacion continua
para todo el personal involucrado en la construccion de la torre, enfocado en
optimizar el uso de las nuevas herramientas y en la comprension de los principios
de Lean Construction y gestion agil. Asimismo, se llevaran a cabo simulacros y
entrenamientos sobre procedimientos de seguridad.

Monitoreo y retroalimentacion constante: Durante el proceso de
implementacion, se estableceran revisiones semanales para evaluar el avance en la
adopcion de estas metodologias. Se medira la productividad, la calidad del trabajo
y el cumplimiento de los plazos establecidos. Las reuniones de retroalimentacion
seran fundamentales para hacer ajustes en tiempo real y detectar areas de mejora en
la ejecucion del proyecto.

Evaluacion y ajustes: Después de un periodo de implementacion, se evaluara el
impacto de las metodologias en la eficiencia y calidad del trabajo realizado. Esta
evaluacion permitira realizar ajustes necesarios y optimizar los procesos a medida
gue el proyecto avance. Las metodologias seran modificadas de acuerdo con las
necesidades del proyecto y los resultados obtenidos, garantizando una mejora

continua en la gestién de la obra.

5.5 Andlisis
Se centra en evaluar los aspectos fundamentales relacionados con la

eficiencia, los resultados obtenidos, las dificultades experimentadas y las

soluciones implementadas. Este analisis tiene como objetivo comprender el

desempefio general del proyecto y establecer areas de mejora para proyectos

futuros similares.

Eficiencia en la ejecucion del proyecto: Uno de los indicadores
clave del éxito fue la capacidad para mantener un control
adecuado de los plazos y los recursos, a pesar de las dificultades
inherentes a un proyecto de gran envergadura. Se logré realizar
los vaciados masivos de concreto con un alto nivel de precision,
pese a algunos inconvenientes con la entrega de concreto. Este
éxito, sumado a una planificacion eficiente y la colaboracion
efectiva de todos los involucrados, permitié que el proyecto
avanzara sin problemas importantes y dentro de los plazos

establecidos. No obstante, se identificaron areas donde la
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eficiencia podria haberse optimizado ain mas, especialmente en
la gestion de recursos y la programacion de entregas de
materiales. Los retrasos en el suministro de concreto y otros
materiales afectaron temporalmente la programacion de los
vaciados y el rendimiento de los equipos. A pesar de esto, se
tomaron medidas correctivas, como la creacion de una planta de
concreto propia y la optimizacion de la gestion de la mano de
obra, que ayudaron a mitigar estos efectos y a mantener un ritmo
constante de trabajo.

Impacto de la implementacion de Lean Construction y
tecnologias: La implementacién de Lean Construction y el uso
de tecnologias como el software de gestion de proyectos
(Microsoft Project) y la modelizacion de informacién con BIM
jugaron un papel crucial en mejorar la coordinacion entre los
equipos. Lean Construction ayudd a reducir los desperdicios y a
aumentar la productividad mediante una planificacion
colaborativa. No obstante, la implementacién de estas
metodologias pudo haberse realizado de forma mas profunda
desde el inicio del proyecto, lo que habria permitido obtener
mejores resultados en términos de optimizacion de tiempos y
reduccién de costos. El uso de tecnologias avanzadas, como la
gestion en tiempo real del rendimiento de equipos a través de
sensores 10T (internet de las cosas), resultd esencial para
identificar problemas de manera anticipada, lo que permitié
tomar decisiones mas rapidas y acertadas. Aungue estas
herramientas digitales fueron utilizadas en algunas fases del
proyecto, existe aun la oportunidad de integrar mas tecnologias
de monitoreo y analisis de datos que brinden una vision mas
detallada del desempefio general de la obra.

Seguridad y manejo de riesgos: La seguridad fue una prioridad
durante todo el proyecto, y se implementaron medidas para
minimizar riesgos, como la capacitacion continua de los
trabajadores y la gestion de permisos adecuados (trabajos en

altura, espacios confinados, etc.). A pesar de estos esfuerzos,
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algunos problemas en la comunicacion y coordinacién durante la
fase inicial generaron retrasos en los tramites administrativos, lo
que resultd en periodos de espera antes de la autorizacion de
ciertas actividades. Estos retrasos fueron superados a medida que
se mejord la comunicacion interna y se implementaron procesos
maés agiles para obtener los permisos necesarios. La gestion de
riesgos también se reflejo en la resolucion de problemas
inesperados durante el vaciado de concreto, como los
inconvenientes con el concreto suministrado por la empresa
Supermix. Las soluciones adoptadas, como el uso de aditivos
epoxicos para unir concreto endurecido con concreto fresco,
fueron eficaces y ayudaron a evitar retrasos adicionales.

e Conclusién: En resumen, el analisis del proyecto revela que, a
pesar de algunos desafios, especialmente relacionados con la
coordinacion y el suministro de materiales, se implementaron
soluciones eficaces que permitieron mantener el avance de la
construccién de la Torre de Captacion 05 dentro de los plazos y
presupuestos establecidos. Las metodologias adoptadas, como
Lean Construction y la gestion agil, junto con el uso de
tecnologias innovadoras, fueron elementos clave para optimizar
los procesos. Las lecciones aprendidas durante la ejecucion del
proyecto permitiran aplicar mejoras en futuras obras similares,
garantizando mayor eficiencia, menores costos y un control mas

riguroso de los recursos.

5.6 Aporte de bachiller a la empresa

El bachiller en Ingenieria Civil jugé un rol esencial durante el desarrollo de
las actividades en la construccion de la Torre de Captacion 05 en la Mina
Quellaveco, realizando importantes aportes que favorecieron el progreso del
proyecto y los resultados obtenidos. A continuacion, se detallan los
principales logros que el bachiller contribuyé a la empresa a lo largo de su

participacion:
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5.6.1 Optimizacion en la gestion de materiales y recursos
Una de las primeras contribuciones significativas del bachiller fue
en la mejora de la gestion de materiales y recursos. Trabajando
en conjunto con el equipo de Oficina Técnica, supervision y
produccion, identificd discrepancias en los metrados y colabor6
en la correccién de los calculos, lo que permitié asegurar una
planificaciobn mas precisa y unas proyecciones de materiales
adecuadas. Este proceso de verificacion fue clave para evitar
tanto el desperdicio como la falta de materiales durante el vaciado
de concreto, lo que contribuyd a que el proyecto se mantuviera
dentro de los plazos y presupuestos establecidos.
5.6.2 Mejora en la programacion y planificacion de actividades

El bachiller desempefié un rol fundamental en la creacion y
seguimiento del cronograma de actividades. A cargo de la
planificacion diaria, logré coordinar eficientemente las diferentes
fases de la obra, gestionando la programacion de vaciados de
concreto, entregas de materiales y la asignacion de recursos
humanos. Su intervencidn en esta area permitio que el trabajo se
mantuviera fluido, asegurando que se cumplieran los objetivos
dentro de los plazos previstos, a pesar de las dificultades
logisticas que surgieron durante el proceso.

5.6.3 Aportaciones en la implementacion de nuevas tecnologias
El bachiller fue una pieza clave en la incorporacion de
tecnologias que mejoraron la eficiencia del proyecto. Su
participacion en el uso de herramientas digitales como el software
de gestion de proyectos (Microsoft Project) y en la
implementacién de la metodologia Lean Construction permitio
optimizar los recursos disponibles y reducir los desperdicios. Esta
adopcion de tecnologias no solo aumenté la productividad, sino
que también mejoro la calidad de las tareas ejecutadas, al facilitar
la recopilacion de datos en tiempo real y agilizar la toma de

decisiones.



5.6.4 Resolucidn de problemas y toma de decisiones efectivas.
A lo largo del proceso de construccion, el bachiller demostrd gran
capacidad para identificar y resolver problemas de manera
efectiva. Un ejemplo claro de ello fue su manejo de la planta de
concreto, que permitié producir concreto internamente y evitar
los retrasos derivados del suministro externo. Esto optimiz6 los
tiempos de vaciado y redujo los costos asociados. Ademas,
intervino eficazmente en la solucién de problemas con el
concreto suministrado por la empresa Supermix, utilizando
aditivos para unir concreto endurecido con uno fresco, lo cual
evitd retrasos mayores y permitid que los vaciados siguieran

adelante sin complicaciones.

5.6.5 Contribucion a la seguridad laboral y el cumplimiento de normativas
El bachiller tuvo un impacto positivo en la gestion de la seguridad
en la obra. Trabajé estrechamente con el equipo de SSOMA
(Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente) para
identificar riesgos, elaborar procedimientos de trabajo seguro
(PETS) y gestionar los permisos necesarios para actividades de
alto riesgo, como trabajos en altura y en espacios confinados.
Estas acciones fueron fundamentales para garantizar que las
actividades se desarrollaran en un entorno seguro, reduciendo al
minimo los accidentes laborales y asegurando el bienestar del

equipo de trabajo.

5.6.6 Apoyo en la documentacién y gestion administrativa
En el ambito administrativo, el bachiller se destaco en la gestion
de documentacién y presentacion de informes. Asegurd la
entrega puntual de documentos requeridos, como permisos de
trabajo y solicitudes de materiales. Ademaés, participo
activamente en la creacién de reportes de avance de obra, analisis
de costos y métricas, lo que resultd crucial para el seguimiento

adecuado del proyecto y la toma de decisiones gerenciales.



5.6.7 Aportacion al cierre exitoso de las obras civiles
El bachiller jugé un papel directo en el cierre exitoso del
proyecto, colaborando en la coordinacion de las Gltimas fases,
como los vaciados de las vigas internas y la finalizacion de las
obras civiles. Su contribucidn a la planificacion y supervision de
estas actividades fue esencial para completar la Torre de
Captacion dentro del plazo establecido, lo que culmind en un

proyecto exitoso y de alta calidad.

5.7 Conclusién

En resumen, el bachiller en Ingenieria Civil tuvo un impacto crucial en todas
las etapas del proceso constructivo de la Torre de Captacion 05. Su capacidad
para optimizar procesos, implementar tecnologias innovadoras, gestionar
recursos eficientemente, mejorar la seguridad laboral y resolver problemas
de manera efectiva fueron fundamentales para el éxito del proyecto. Ademas,
su compromiso con la mejora continua y el trabajo en equipo no solo facilitd
el logro de los objetivos del proyecto, sino que también gener6 un impacto
positivo en la empresa, fortaleciendo sus capacidades operativas y

contribuyendo a la mejora de futuras iniciativas.
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CONCLUSIONES

Este informe de trabajo de suficiencia profesional servira de apoyo a futuros
profesionales para conocer como es desempefiarse como asistente de produccion

en COSAPI S.A., especificamente en la Mina Quellaveco.

Se recomienda que los futuros profesionales utilicen este informe como una
herramienta que les permita comprender la realidad del &mbito laboral en mina
y optimizar sus conocimientos previos para desarrollarse mejor en el campo

profesional.

Se recomienda a los futuros profesionales fortalecer sus habilidades en Excel,
AutoCAD e inglés, ya que son herramientas fundamentales para el desarrollo

profesional, especialmente en proyectos de gran envergadura.

Se recomienda implementar la filosofia Lean Construction y la herramienta
Project Finance (PF) en todos los proyectos futuros, debido a que contribuyen a

mejorar la productividad y permiten un seguimiento mas detallado.
Se sugiere usar este informe como referencia para aclarar conceptos sobre la

construccion de la Torre de Captacion N°5, considerando que existen proyectos

planificados hasta la Torre de Captacion N°10.
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RECOMENDACIONES

Se concluye que, en proyectos grandes de empresas privadas, se presentan
diversas dificultades durante la ejecucion, principalmente debido a las

estrictas exigencias de seguridad que se deben cumplir en estas obras.

Se concluye que el ambito laboral en la ciudad y en la mina es distinto, ya
que en la mina se trabaja bajo un régimen especifico y es necesario estar

pendiente de la obra durante todos los dias laborables.

Se concluye que la mano de obra en la mina destaca por su amplia
experiencia y por la capacidad de trabajar coordinadamente con maultiples

empresas simultdneamente.

Se concluye que la etapa mas critica fue la dependencia de una empresa
contratista tercera, en este caso SUPERMIX, que no logré satisfacer las

expectativas en cuanto a la puntualidad y correcta llegada del concreto.

Se concluye que la filosofia Lean Construction, junto con la herramienta
Project Finance (PF), mejora significativamente la productividad, ya que
permite supervisar eficientemente la mano de obra y controlar gastos y

saldos.
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Anglo American Quellaveco S.A. QLL-183-5EX-210075A-60-RE-4320-GA1003
Proyectos SIB y Gobernanza \ Fecha 22-Mayo-2024
Contrato: CP_210075A | 2.MAY 4757 Pagina 8 de 52

Rv.0
AngloAmerican COSAPI

INFORME DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO ¢ = 100 kg/em?

4. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Conereto Convencional e 100 kg/Cm® utilizando Cemento Yura Tipo IP, Aditivos Sika
MBCC Peri SA, Piedra Huso 67 de la Cantera Andrea Carolina, Slump 67-9"

DESCRIPCION UND DM-01-F100
Cemento YURA Tipo IP kg / m® 270
Agua Garza Caracoles Lim 175.0
Arena ASTM C 33 kg/ me 918.0
Piedra Huso 67 kg/ m* 782.0
Master EASE 3900 L/m 2.00
Master Set R 800 Lim® 1.00
Agua de Absorcién L/ m 41
Relacion AC alc 0.66
Tiempo de Mezclado min 10
Volumen de prueba m? 0.040
Incidencia de Agregados (A P) % 54 - 46
P.Unitario Teorico hg,rmﬂ 2,189
P.Unitario Real kg/m’ 2,179
Rendimiento 1.00
Resistencias a la Compresion (Kg/Cm2) M-1 M-2 M-3 Prom.
3 Dias (Kg/Cm2) 80 94 o7 94
% de Resistencia Alcanzada 3 Dias 93.7%
7 Dias (Kg/Cm2) 108 | 100 | 100 [ 109
% de Resistencia Alcanzada 7 Dias 108.7%
28 Dias (Kg/Cm2) 17 | | s | 174
% de Resistencia Alcanzada 28 Dias 174.3%

Imagen 48: Disefio de mezclas f°c =100 kg/cm2 (Area: Calidad)
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COSAPI

QLL-183-3EX-210073A-60-RE-4320-GA1003
Fecha 22-Mayo-2024
Pagina 9 de 52
Rv.0

INFORME DISENQ DE MEZCLA DE CONCRETO e = 100 kg/em®

Monitoreo de mantencion de Mezela Concreto en Diseiio DM-01-F100

Mantencion de Mezcla Slump ;ﬁ :;‘(E;
Asentamiento Inicial in 9 16.0 17.5
Asentamiento 60 nun in = 16.0 17.5
Asentamiento 90 nun in 9 15.9 16.4
Asentamiento 120 min in 8 1/2 158 16.2
Asentamiento 150 min in ] 15.5 16.0
Asentamiento | 80 min in 71/2 15.0 15.5
Asentamiento 210 min in 7 15.0 15.5

Septn ACL 301 — 20 cuando no se tienen disponibles pruebas de campo se elige la resistencia a

la compresion requerida segin tabla 4.2.3.3.b

la desviacion estandar

Tabla 4.2.3.1—Resistencia promedio requerida f.’
cuando no hay datos disponibles para establecer

fs MPa Jo' v MPa
Menos de 21 fo+17
21 a35 f'+83
Mis de 35 LIf+5

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

Promedio (3 dias) kg/ m2 94

Promedio (7 dias) kg/ m2 109

Promedio (28 dias) kgl m2 174
f'cr (ACI 301-16) kg/ m2 171.4
% for kg/ m2 101.5%

Imagen 49: Disefio de mezclas f°c =100 kg/cm2, en estado seco (Area: Calidad)
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Rv.01
AngloAmerican COSAPI

INFORME DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'¢ = 280 kg/cm?

4. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Concreto Convencional ¢ 280kg/Cm?* utilizando Cemento Yura Tipo IP, Aditivos Sika
MBCC Pert SA, Piedra Huso 67 de la Cantera Andrea Carolina, Slump 67-9”

DESCRIPCION UND DM-03-F280
Cemento YURA Tipo IP kg / m 430
Agua Garza Caracoles L/m® 170.0
Arena ASTM C 33 kg/ m* 718.0
Piedra Huso 67 kg/ m® 842.0
MasterEASE 3900 L/m 3.00
MasterSet R 800 L/m® 1.30
MasterAir 530 L/m® 0.050
Agua de Absorcién L/m® 36
Relacion AJ/C alc 0.41
Tiempo de Mezclado min 10
Volumen de prueba m? 0.040
Incidencia de Agregados (A. P) % 46 - 54
P .Unitario Teorico kg/m® 2,200
P.Unitario Real kg/m® 2173
Rendimiento --- 1.01
Contenido de aire %o 50+ 1.5
Resistencias a la Compresion (Kg/Cmz2) M-1 M-2 M-3 Prom.
3 Dias (Kg/Cm2) 287 290 293 290
% de Resistencia Alcanzada 3 Dias 103.5%
7 Dias (Kg/Cm2) 365 | 364 | 381 | 370
% de Resistencia Alcanzada 7 Dias 132.2%
28 Dias (Kg/Cm2) aro | 45 | as2 | 469
% de Resistencia Alcanzada 28 Dias 167.5%

Imagen 50: Disefio de mezclas ’c =280 kg/cm2 (Area: Calidad)



AngloAmerican

COSAPI

Rv.01

INFORME DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO fc = 280 kg/em?

Monitoreo de mantencion de Mezcla Concreto en Disefio DM-03-F280

Mantencion de Mezcla Slump ;I;:; {E:E;
Asentamiento Inicial in 9 16.5 18.2
Asentamiento 60 min in 9 16.8 18.2
Asentamiento 90 min in 8 1/2 17.5 18.0
Asentamiento 120 min in 8 18.0 18.0
Asentamiento 150 min in 7 1/2 19.5 17.8
Asentarmiento 180 min in 6 3/4 21.0 17.5
Asentamiento 210 min in 6 1/4 20.0 17.0

Segiin ACI 301 — 20 cuando no se tienen disponibles pruebas de campo se elige la resistencia a
la compresion requerida segin tabla 4.2.33.b

la desviacion estandar

Tabla 4.2.3.1—Resistencia promedio requerida f.'
cuando no hay datos disponibles para establecer

£.', MPa f.', MPa
Menos de 21 7
21 a 35 S+ 83

Mis de 35 1.1+ 5

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

Promedio (3 dias) kg/ m2 290

Promedio (7 dias) kg/ m2 370

Promedio (28 dias) kg/ m2 469

f'cr (ACI 301-16) kg/ m2 364.7
% f'cr kg/ m2 128.6%

Imagen 51: Disefio de mezclas f'c =280 kg/cm2, en estado seco (Area: Calidad)
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AngloAmerican COSAPI

INFORME DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO [c = 300 kg/en®, AUTOCOMPACTANTE

4. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Concreto Autocompactante, ¢ 300 kg/Cm™ utilizando Cemento Yura Tipo IP, Aditivos
Sika MBCC Perii SA, Piedra Huso 67 de la Cantera Andrea Carolina, Extension de Fluyo

600 a 800 mm
DESCRIPCION UND DM-05-HAC-F300

Cemento YURA Tipo IF kg / m® 440
Agua Garza Caracoles L/ m’ 175.0
Arena ASTM C 33 kgl e 827.0
Piedra Huso 67 kgl m° 733.0
Master EASE 3900 Lim? 3.30
Master Set R 800 L/m 1.30
Master Air 530 L/m 0.051
Agua de Absorcion L/ m? a7

Relacion A/C alc 0.40
Tiempo de Mezclado min 10
Volumen de prueba m?2 0.040
Incidencia de Agregados (A P) Yo 53 - 47
P.Unitario Teorico kg/m® 2217
P.Unitario Real ka/m’ 2,193
Rendimiento — 1.01
Flujo de Asentamiento mim 650 a 800
Resistencias a la Compresion (Kg/Cm2) M-1 M-z M-3 Prom.
3 Dias (Kg/Cm2) 244 268 272 261
% de Resistencia Alcanzada 3 Dias 87.1%
7 Dias (Kg/Cm2) a0 | 3s0 | a7 [ 349
% de Resistencia Alcanzada 7 Dias 116.2%
28 Dias (Kg/Cm2) 418 | 417 | 431 | 422
% de Resistencia Alcanzada 28 Dias 140.6%

Imagen 52: Disefio de mezclas ¢ =300 kg/cm2, Autonivelante / Autocompactante (Area: Calidad)
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INFORME DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO e = 300 kg/en?®, AUTOCOMPACTANTE

Monitoreo de mantencién de Mezela Concreto en Diseio DM-05-HAC-F300

Mantencidon de Mezcla F‘F::;n ':l;(’_t {T:((]
Asentamiento Inicial 1 200 17.5 18.0
Asentamiento 60 min T 200 17.6 18.0
Asentamiento 90 min 1 B00 17.8 18.2
Asentamiento 120 min T 750 17.5 18.5
Asentamiento 150 min 1 750 17.2 17.5
Asentamiento 180 min T TO0 17.2 17.5
Asentamiento 210 min 1 650 17.0 17.0

Seglin ACI 301 — 20 cuando no se tienen disponibles prucbas de campo se elige la resistencia a
la compresion requerida segin tabla 4.2.3.3.b

Tabla 4.2.3.1—Resistencia promedio requerida f.’
cuando no hay datos disponibles para establecer
la desviacion estandar

Sf's MPa S s MPa
Menos de 21 f'+7
21 a 35 f+83

Mas de 35 LI+ 5

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
Promedio (3 dias) kg/ m2 261
Promedio (7 dias) kg/ m2 349

Promedio (28 dias) kg/ m2 422
f'cr (ACI 301-16) kg/ m2 384.6
% f'cr kg/ m2 109.7%

Imagen 53: Disefio de mezclas "¢ =300 kg/cm2, Autocompactante, en estado seco (Area: Calidad)
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ANEXOS 2: IMAGENES DEL
PROYECTO
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Imagen 54: Inicios de la Torre de Captacion N°5 luego de vaciar la Zapata
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Imagen 55: Andlisis de avances productivo de concreto, acero y encofrado de zapatas,
Soporte de bandejas de la sala Eléctrica, TC.05
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Imagen 56: Vista panordmica de la Torre de Captacion N°5 en sus inicios
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Imagen 57: Avance de la Torre de Captacion N°5 en su Tercer Nivel
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Imagen 59: Torre de Captacion N°5 en el Cuarto Nivel luego de ser vaciado
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Imagen 60: Torre de Captacion N°5 vista panoramica

Imagen 61: Torre de Captacion N°5 vaciado los 5 niveles
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Imagen 62: Proceso Constructivo de la Losa Techo de la Torre

Imagen 63: Torre de Captacion N°5 Finalizada con su Puente de Acceso (Obras civiles)
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Imagen 64: Reunion de Ingenieros, Supervisor, y Capataces para programar las actividades del dia
siguiente

RO AT

Imagen 65: Vaciado de las vigas internas de la Torre de Captacion N°5
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Imagen 66: Asistencia en la Supervision del vaciado de la Viga 01 interna, TC.05

Imagen 67: Asistencia en la Supervision de los avances en la Losa Techo
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Imagen 69: Vista panordmica de la obra finalizando actividades
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Imagen 71: Revisando las Proyecciones de la Torre de Captacion 05 en el Programa Navisworks
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Imagen 73: Carguio de Concreto en el Mixer en la Planta de Concreto
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ANEXOS 3: CRONOGRAMA DEL
PROYECTO
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Imagen 74: Cronograma de actividades de 2.MAY.4775 / Torre de Captacion 05 COSAPI — Anglo American Quellaveco (Area: Planeamiento)
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Imagen 75: Cronograma de actividades de 2.MAY.4775 / Torre de Captacion 05 COSAPI — Anglo American Quellaveco (Area: Planeamiento)
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Imagen 76: Cronograma de actividades de 2.MAY.4775 / Torre de Captacion 05 COSAPI — Anglo American Quellaveco (Area: Planeamiento)
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Imagen 77: Cronograma de actividades de 2.MAY.4775 / Torre de Captacion 05 COSAPI — Anglo American Quellaveco (Area: Planeamiento)
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Imagen 78: Cronograma de actividades de 2.MAY.4775 / Torre de Captacion 05 COSAPI — Anglo American Quellaveco (Area: Planeamiento)

[ T n
T 113 T Tic T
By Mecémica 17.0ckH
&= PAII0 Manfaje Folpasto ECiico en Viga Monorie) 4320-HI.004 17.0ckHM
By Bechicidad 155ep24
= PallEn Bandejrs Edcincos - Puente Acceso 155ep-24
My Plattorma de. (=t 25N
'y Movimienta de tiemo locolizado 23.0un24
- FMi L Excavocidn Locakaada en faca 6 180un24  23Jun24
My onil 17 ZEdm2d T0Juk24
By Concreta Simple 1 Mm2é 244
- FMI 130 Soiaga de concrefa o= 100 kgicm? 1 24um2é  24Jun24
1 25m2e BRI
=280 kg fom? 102024 0ZJull4
FI[TENE TRl TN
= FMI 40 y=4200 kg fomd 3|25umae 27024
= FMi 150 E{E NS Tl TR ST}
L 13 280une 0Ju24
= FMIIED Acers de reluero fy=4200 kg fomd [28um2e  28Jundd
= FmMizo Concrefo ormada =280 kg/fcm? LSS TR VR T
=PIz Desencolmdo [T TR T YV
= FMID0 Encatrada [N YR S E-T)
- FMI 50 Insertas y ancigies EJECNE Tl TR ST}
My Estruchros B0 200024 FOCk24
= P30 Plataloema Soporte de Tuberios, ACceso @ Vidlulas 1, Access o Vo 2 4|040ChI 07OCHHM
- PSS EBlemantas Horizonfies - Parte 2 14 1rAg 3 ADAug24
= FMIB0 EBementas Verticales 14200024 02AugR4
e EBlamantas Horizonies - Parte [ 14 02AUgH  TGAug2e
My Tuberias 250024
By Flaloforma de Mandendmiento [FR=T5T1
= FMiE0 Mantaje de Tuberias - Lnea 201 26Sep-24
- PO Mantaje de Tubenlas . Lnea 202 prazesy
=PI Mantaje de Tubenlas . Lnea 203 Pl
- PO Mantaje de Tubenas . Lnea 204 265ep-24
= PMIED Mantaje de Tubenas - Lnea 205 prazesy]
= FMIED Mantaje de Tuberias - Lnea 204
- M Mantaje de Tuberias - Lnea 207
= FMIE0 Mantaje de Tuberias - Unea 208
CCNE] Mantaje de Tuberias - Lnea 209
R Mantaje de Tubenias - Lnea 210
Wy Conexiéno Bombos
= FMI0 Conewidn Linga 20) - Bamba de Agua 021
- P00 Conexidn Linga 202 - Bamba de Agua 022
= FMIoI0 Conexidn Linea 203 - Bamba de Agua 023 1
= FwMim Conewidn Linea 204 - Bamba e Agua 024 1
= FMI0 Conewidn Linga 205 - Bamba de Agua 025 1
= FMIM0 Conewidn Linea 206 - Bamba de Agua 028 1
RN Conewidn Linga 207 - Bamba de Agua 027 H
= PMI%E0 Conexidn Linea 208 - Bamba de Agua 028 '
= Mo Conexidn Linga 207 - Bamba de Agua 029 ]
- FMIED Conewidn Linea 210 - Bamba de Agua 039 '
My msumentocién
= FMil0 Accesorios de Canglimcidn
My Loso de accesay Viéitvulas. H
By Movimiento de Tiemas P9 Ium-2d
= e faliens estue il lncolzaga-Loss Access/Cdmara de Vdlvukas 1 020ctad
= LC 1000 Excavocidn lacaliada enraca-Losa Access/Cdman de Vahwios 8)27.0um24 D424
By il 0 05JulZ4  02O0CHZA :
By Concreto Simple T 05Jul-24 O5-Jul24
= LCIEn Seids de concredoLosa Acceso/Camang de Vabvulas 1)05Jul24  BSJu4
'y Losos de occeso 5 0eJul34 T0JW24
- cinzn Acers de refuerod s Acceso 10624 DeJul24
= oo Encofadaloss Acceso oronzd oFuad
= Lo Concretolom Acceso LSS VR T
- LCInse Dessncafmdo losa Accem [T YT
Wy Cémaras de vilvulos 15| 1 2OCk24
1y Loso Fondo 5| 18Sep24 | 125ep24
W LCI0E0 | Acers de refueroCaman Valvuio Losa Fanda 1| 185ep24 | TBSep2e
& LCI070 EncofrodoCamara Valvua-Losa Fanda 1| 195ep24 | 1eSep2e
= LCI0E0 | Concreto-Camara ValvuloLass Fando 1|205ep24 | 205ep24
LCI050 | Desencofmco-Caman Vatulo Lasa Fonds T|2250p24 | 2250p2¢
L 5|235ep2¢  2TSepé
& LCH00 | Acers de refueroCaman Valvuio Mus T|235ep24 | 235ep24
& LCI0 EncafrodoCamars Valvua-turm T|245ep24  245ep24
= 1C20 Concrefo-Camana Valvulo Mo 1\ 255ep2¢
W LCI30  Dessncofmdo-Comam Vatula Mo 12750024
My Techo 5| 285ep24
& OIS0 Acer de refueroCaman ValvulaTecha 1|295ep24 | 295ep24
W LCI40  EncofrodoCaomara Valvua-Techa T|285ep24 | 28Sep24

97




Concreto Simple

= sTmn Seiada 40 - Lasa C)
By Losa de cimentacién
= ST Cesencolmdo-Losa Cimentackin
= smase Cancreto armada-Lasa Cimentacidn
- smmn Acero de refueroLosT Cimentacidn
= ST Encafradodos Cimentocién
gy Cmentaciones
- ST Concreto-fop. Cimentacidn
= 5T1oe Cesencalmde.Sop. Cimentackin
&= o Acena de refuerzo-Sop. Simentocidn
- STI0E0 EncafradaSop. Cimendackin
By Fedestales
= sz Concreto-Sop. Pedestoies
- ST Dessncalmdo-Sop. Pedestaies
= e Acera de refuerzo-Sop. Pedesiales
= 71120 EncafradaSop. Fedestales
Tuberios
= 5T Mantaje de Tuberias - Lnea 212 Drenaje 127
- sTie Mantaje de Tuberio: - Lnea 215 [Drenaje 37
= 5T1is Mantaje de Tubanias - Lnea 214 (Flatafama Access vVdlvalas 2
= 571150 Mantaje Lhea 211 Manitald
My Eechicidad
= sz Rellen Sstema Fuesta o Tena
= sTiie Evcavacidn Sistema Fuesta @ Tiena
- 5T Instaiacidn fstema Puesta iero-Enfermada
Wi TC4 - CAIGN DE VALVULAS (CC3)
gy Ol
My Movimienta do fiena locallmda
= Cviooo Evcavacidn Locakzada en Suels Susto-Cajén de Vahuas
R=uLL Excavocidn Locakzada Cojée de vdhuls
My Concreto Simple
= Cvioan Seénda-Cojdn de Vilvalas
My Cojéin de Concrels
Wy Loso Fondo

& CVIDSl | Concretoojén de Vdluastos Fanda
W CVIOFD  Dessncofmdo-Cojdn de VahwosLom Fondo

& CVID  Acers de reluerro-Copdn de VAiulasosa Fonda
= CVIDSE | Encofrodo-Cadn de VdhvidasLosa Fonda

- CVIIon ConcrefoCajdn de ValvuosiMuras
- CvIin Desencofmdo-Cakin de VabaioyMuras
- CVI08n Acera de refuevzo-Cojdn de VdivulasiMuras
& CVIDSD | Encairado Coén de Vihulos/Mus
By Techo
- CVITan ConcrefoCajdn de VavuosTecho
& CVIEE Desencolmdo.Caldn de VabaiayTeche
- CVIan Acera de refuevzo-Cojdn de VdivulasTecho
- OV Encofrodo-Caojdn de VidhvulosTecho
By PLATAFORMA N 2- TRINCHERA (CC2)
By Movimiento de tierra localizado
- TR Releno Estruciural-frinchena CC2
Evcavocidn LocaNxada en Roco-Tinchem CC2

= TRI0m Seiaga-Tinchera CC2
My Cojos de concrelo
1y Loso Fanda
= TRrosn Cancrato tinchern CC2 Lo
= TRI0ED Desencolmdo. Tinchera CC2Lesa
= TR0 Azers de refuerzoTinchern CC2/Losa
- TR Encafradainchera CC2A0sa

Concreto-Trinchern CC2iMus

susrzo-Tinchern CC2Tapas
Concreto-Trinchern CC2/Tapas

Az 34 Tinchera CC2/ Topas
Encafrado Tinchera CC2,Tapas

Canalmeidn-Aatatama M2

Conesianada en 4320-0P. 140/4320.6.123.10 |1DFT (4320.68. 140
- ACTiFg Conexianaria en 4320.0P-060 (4320-ER-160)

By Interconexisn Mataforma 2 - Torre §

B Movimiento de terma kocolizade

- 5B10sD Releno Estrucfuradnterconexidn P TF2TCS

= SB1040 Excavocidn LocaNaado snterconaesd dn-PTF2/TCS
(=5 ]

5 cparte 2ands]

- 58100 Soindaindercaonexidn-FTF2(TCS

Imagen 79: Cronograma de actividades de 2.MAY.4775 / Torre de Captacion 05 COSAPI — Anglo American Quellaveco (Area: Planeamiento)

FCEA IR I IEe DI e e M

BT A R T e N I T e e v L S Sl - ARt - A - e A~ T L A LA S A - T

19.May-24
19.Mayp-24
23Map-24
30May-24
27.Mayp-24
23Map-24
Za-May-24
ZéMayp-24
I0May-24
0124

ZéMayp-24
28Mayp-24
D2Jun-24

oF-un-24

D9.Jun-24

D2.Jur-24

04 Jur-24

D9 Aup24
255ep-24
1200124
18524
D9 Aug-24
21apri4

O7.Mayp-24

290024
290024
300024
300024
D3Aug24
D5Aup24
300024
01-Aug24
DéAup24
Aug24
20Aup24
DéAug-24
09 Aug-24

27024
1200524
4-Aug 24
12.003.24
03 Aug 24
01-Aug.24
28N
27-Aug 24
27 Aug 24
28024

20Aug.24
290024

29024

20Aug.24
05.Aug.24
D3ang 24
5-Aug-24
11024

98




Imagen 80: Cronograma de actividades de 2.MAY.4775 / Torre de Captacion 05 COSAPI — Anglo American Quellaveco (Area: Planeamiento)
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ANEXOS 4: PLANOS GENERALES DEL
PROYECTO
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Imagen 81: PLANO DE UBICACION DE LA PLANTA DE CONCRETO, TC.05 (Area: Oficina Técnica)

101



VIA PRINCIPAL

: i —_—— M4
—— _— 51
= 2 0,
ABOR. AMACEN D CEMEN TO ‘
- ALACEN DE a
" ADIT =3
— ol AR T T T~ g~ —~—~ T *
" ________________________________
—=>
500 ~
BASE PARA 2
Tanoues|c | |
i EA)_.
escaira ~—[2]
= 52 ARy
eyomgon 10k
N:8089068.167 \ 2
n - e 8
L | d = -]
D 3255 b
e

ACOPIO DE PIEDRA 34°
CAPACIDAD 850m3

!

AREA DE MANIDERAS CON MACUINARIA
PESADA

250x250 "]

TANQUES DE AGUA

D
it

INGRESO

VIA PRINCIPAL

Imagen 82: PLANO DE ARQUITECTURA DE LA PLANTA DE CONCRETO, TC.05 (Area: Oficina Técnica)
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Imagen 83: PLANO DETALLE DE BASES DE LA PLANTA DE CONCRETO, TC.05 (Area: Oficina Técnica)
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Imagen 110: PLANO DE ANDAMIOS DE TRABAJO EXTERIOR ISOMETRICOS H=10m, TC.05 (Area: ULMA)
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ANEXOS 6: CERTIFICADO DE
TRABAJO DEL PROYECTO
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COSAPI f\

COSAPI SA., con RU.C. N° 20100082391 certifica que el Sr. QUISPE
CERVANTES FERNANDO RUBEN, identificado con D.N.I. Nro. 76452093, rabajé
en nueslra empresa desde el 22 de Marzo de 2024 hasta el 31 de Agosto de
2024, desempefiando el cargo INGENIERO JUNIOR, en el Area/Proyecto
TorreCaptSyPlataf-Quellaveco-Empleados.

Se expide el presente a solicitud del interesado, para los fines que eslime
conveniente.

LIMA, 31 de Agosto de 2024

RENZO RENATTO MONTANEZ CANCINO
Representante Legal
DNI: 09932242

Imagen 111: CERTIFICADO DE TRABAJO — TORRE DE CAPTACION 05 — MINA
QUELLAVECO
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