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RESUMEN EJECUTIVO 
 

En el presente trabajo de suficiencia profesional se abordarán diversas áreas involucradas en la 

construcción de la Torre de Captación N°5, tales como Control de Proyectos (Planeamiento), Oficina 

Técnica, Topografía, Laboratorio y Control de Calidad. Estas áreas trabajan de manera articulada, 

integrando la filosofía de Lean Construction – Project Finance (PF), la cual fue el eje principal donde 

desarrollé mis habilidades y desempeñé mis funciones como Ingeniero Junior / Asistente de 

Producción. 

Durante el ejercicio de este cargo en el área de Obras Civiles – Construcción, en la empresa COSAPI 

S.A., dedicada a brindar servicios de ingeniería, construcción, servicios mineros, negocios 

inmobiliarios y concesiones de infraestructura, logré fortalecer y profundizar mis capacidades 

profesionales. Mi objetivo principal fue contribuir eficazmente a la ejecución de la Torre de Captación 

N°5, obra encargada por el cliente Anglo American (AAQSA), monitoreando los avances y la 

productividad conforme a lo programado por el área de Control de Proyectos. 

Como asistente de producción, realicé actividades vinculadas a la evaluación de informes técnicos, 

gestión documental de obra, supervisión de campo y análisis de productividad diaria, semanal y 

trimestral. Estas labores fueron fundamentales para asegurar la eficiencia y el cumplimiento de los 

objetivos del proyecto. 

Además, participé en reuniones técnicas con el cliente Anglo American, con el propósito de 

consensuar criterios respecto a la documentación técnica y obtener las autorizaciones necesarias para 

la ejecución diaria de actividades. En paralelo, se trabajó con la empresa ULMA, especializada en 

andamios y encofrados, quienes nos proporcionaron planos técnicos y memorias de cálculo para el 

correcto montaje de las trepas, vigas y muros. 

Asimismo, el área de Producción, en coordinación con la Oficina Técnica, se encargaba de realizar los 

metrados de obra, con el fin de validar los volúmenes de vaciado de concreto y evitar consumos 

excesivos. Inicialmente se presentaron inconvenientes con la empresa SUPERMIX en relación con el 

suministro de concreto, lo cual afectó la continuidad de los trabajos. 

Como solución, el cliente Anglo American autorizó a la contratista COSAPI S.A. la construcción 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 validación del diseño estructural, el cual fue finalmente 

aprobado y firmado por el cliente (AAQSA). Gracias a ello, se logró optimizar el proceso de vaciado, 

eliminando retrasos y permitiendo una ejecución eficiente desde las excavaciones, rellenos, 

encofrados, vaciados, hasta el montaje del puente de acceso hacia el techo de la Torre de Captación 

N°5. 
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NOMBRE DEL INFORME: 

Ejecución del Proyecto: “Informe de competencias y actividades desarrolladas como Ingeniero junior 

en la “Construcción de la Torre de Captación N°5 para la presa de relaves cortadera”, Proyecto 

Quellaveco – Moquegua”. 

 

OBJETIVO: 

Mi objetivo principal, como bachiller en Ingeniería Civil egresado de la Universidad Continental 

(UC), es aplicar los conocimientos adquiridos durante mi formación académica en el ámbito laboral, 

especialmente en la revisión de expedientes técnicos y planos, lo cual me permitirá comprender a 

profundidad la obra en la que estaré involucrado. 

 

De manera específica, 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 desempeñarme 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 desafíos como oportunidades de crecimiento. Estas 

experiencias permiten fortalecer y ampliar los conocimientos, así como adquirir nuevas habilidades 

que contribuyen a mi desarrollo como profesional íntegro y competente en el campo de la ingeniería 

civil. 

 

UBICACION: 

Las actividades profesionales se realizaron: 

Entre los límites de los departamentos de Arequipa, Tacna y Puno, la Torre de Captación se realizó en 

la mina de Quellaveco – Presa de Relaves – Área 4000. 

 

PLAZO DE EJECUCION: 

El tiempo programado para la ejecución del proyecto es de 326 días calendarios según el cronograma 

de ejecución 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 conclusión, 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 Captación 

con el cliente. 

- Análisis del manejo de la filosofía Lean Construction. 

- Inspección y análisis productivo de la obra con la metodología Project Finance (PF). 

- Inspección y control de Horas hombres (HH) mediante el metrado (Forecast) y lo productivo. 

- Supervisión, revisión 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 área civil. 

- Se realizó el control y seguimiento de la Planta de Concreto de la TC5, Análisis de diseño, 

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 podrán usar este informe como guía para conocer el proceso 

constructivo de una Torre de Captación en el área de Construcción. 

- Se utilizó la norma E.030 para ver el diseño sísmico de la torre de captación 

- Se utilizó la norma E.060 de concreto armado 

- Se utilizó el RNE, Reglamento Nacional de Edificaciones. 

        

Palabras clave: Torre de Captación, Project Finance, Cronograma de ejecución, Lean Construction, 

Construcción, Ulma, Supermix, Informes Técnicos (FIBS, PTAO, PETS, T&M), Proyecto 

Quellaveco, Cosapi S.A. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Durante muchos años, 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 múltiples actividades adicionales que benefician a la 

empresa contratista. En este contexto, COSAPI S.A., con más de 50 años de experiencia en el 

sector construcción, ha demostrado su capacidad para llevar a cabo con éxito todos los 

proyectos que le han sido asignados. 

 

En particular, tras la ejecución de la Torre de Captación N°4 y la actual construcción de la Torre 

de Captación N°5, se prevé que la empresa asuma también la realización de la Torre de 

Captación N°6, cuyo inicio está programado para mediados del año 2025. Esto refleja que la 

metodología de contratos, la administración directa, la gestión 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 años más. 

 

 

 

Imagen 1: Fotografía de reunión de COSAPI S.A. 

 

Por otro lado, es necesario resaltar que actualmente se están ejecutando instalaciones eléctricas 

en la Mina San Gabriel, y en la Mina Toro Mocho. Asimismo, se está ejecutando la Carretera 

de 50km que conlleva la salida de Moquegua con la Mina Quellaveco hasta Salviani. Esto 

genera mayor oportunidad laboral y aprendizaje a los nuevos Ingenieros que están 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 desempeñadas por un asistente de producción, enfocándose en la 

mejora de la productividad en obras civiles mediante la aplicación de la metodología Project 

Finance (PF), en conjunto con el Registro Único de Producción (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 repetición de errores en la obra. 

 

Este trabajo se desarrollará a través de los siguientes capítulos: 

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

datos generales, visión, misión, descripción de sus actividades de COSAPI S.A 

 Capitulo II: Se redacta los objetivos profesionales, justificación de las 

actividades y aspectos generales de las actividades profesionales. 

 Capitulo III: Se determina el marco teórico, bases teóricas, las 

documentaciones que se presentaba al cliente y la manera de cómo se desarrolló 

el avance productivo de la obra. 

 Capitulo IV: Se detalla las actividades profesionales y descripción de estas de 

cómo se realizaba las reuniones para lograr el mismo objetivo. 

 Capítulo 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 Bibliográficas: Se muestra la información de antiguos trabajos 

tomados como referencias, citas para el desarrollo del informe. 

 Anexos: Imágenes numeradas, paneles fotográficos, planos relacionados a la 

obra y todo referencial a la construcción de la Torre de Captación N°05. 
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 CAPITULO 1  

ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA 
 

1.1 Datos generales de la Empresa Contratista 

 Tipo de Empresa: Privada – COSAPI S.A., servicios de ingeniería y 

construcción, servicios mineros, negocios en concesiones de 

infraestructura y desarrollos inmobiliarios. 

 Nombre Comercial: COSAPI S.A 

 RUC: 20100082391 

 Represéntate legal: Renzo Renatto Montañez Cancino 

 Inicio de actividad: 22 de Marzo de 2024 

 Departamento: Lima – Av. Republica de Colombia 791, San Isidro 

 Sede de obra: Moquegua 

 Ubicación 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 Política 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 ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001. Además, 

ha implementado un Sistema de Gestión Antisoborno, certificado bajo la norma ISO 

37001:2016. 

COSAPI ha logrado consolidarse como líder en el sector infraestructura, servicios y 

construcción en el Perú, obteniendo el primer puesto en los rankings “Merco Empresas 

con Mejor Reputación Corporativa”, “Merco Atracción del Talento” y “Merco 

Responsabilidad Social y Gobierno Corporativo”.  

1.2 Actividades principales de la empresa: 

 

COSAPI, con más de 50 años en el mercado, es la segunda empresa de ingeniería y 

construcción de capital nacional en el Perú, según el ranking de las “500 Mayores 

Empresas del Perú” publicado por América Economía. Ha completado de manera 

exitosa varios de los proyectos más importantes y emblemáticos del Perú, tanto en el 

sector privado como en el sector público. Entre estos proyectos se encuentran obras 
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como el desarrollo del proyecto Antamina, uno de los proyectos mineros más 

importantes desarrollados en el Perú; la construcción y conservación de 1,187 y 1,975 

km de carreteras respectivamente; la construcción del Jockey Plaza Shopping Center, 

el centro comercial más grande del país en ventas (según lo señalado por  la 

Asociación de Centros Comerciales del Perú); la construcción de la sede del Banco 

Interbank; y la modernización del aeropuerto internacional de Lima. Asimismo, ha 

desarrollado proyectos en 13 países a nivel mundial. 

Realizo algunos proyectos grandes como: 

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

 

Imagen 2: El tranque el Mauro, Minera los Pelambres 

 Movimiento de tierras Masivo en la Mina Quellaveco 01/11/18 – 23/03/20 

 

Imagen 3: Movimiento de Tierras masivo en Mina Quellaveco 

 Sistema de tratamiento de Aguas San Rafael – MINSUR S.A 02/09/22 – 

20/12/22 
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Imagen 4: Sistema de tratamiento de Aguas San Rafael – MINSUR 

1.3 Reseña Histórica de la Empresa 
 

FUNDADORES: 
 

Según COSAPI S.A. (2020), en el año 1960 dos empresarios peruanos, Walter Piazza Tangüis 

y José Valdez Calle, sellaron un acuerdo con un simple apretón de manos, dando origen a lo 

que hoy es esta organización. Este pacto se basó únicamente en la palabra empeñada, símbolo 

de confianza y uno de los pilares fundamentales de la filosofía empresarial de la empresa. 

 

Hablar de Walter Piazza Tangüis y José F. Valdez Calle es hablar de educación, ingeniería y 

empresa. Ambos fueron ingenieros destacados: Piazza, ingeniero electricista formado en el 

MIT, donde obtuvo su Master of Science en 1948; y Valdez, ingeniero mecánico electricista 

egresado de la UNI en 1950. Además, ambos fueron profesores en la UNI, donde Piazza dictó 

clases de Distribución Eléctrica entre 1950 y 1951, y Valdez impartió cursos de Máquinas 

Térmicas, Fuerza Motriz, Ingeniería Eléctrica, Tecnología Eléctrica e Iluminación en distintas 

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

 

Convencidos de la importancia de la educación, ambos realizaron trabajo voluntario en la 

dirección de centros educativos: Piazza fue presidente de IPAE, así como del patronato de 

ESAN y la Universidad Cayetano Heredia; mientras que Valdez participó en la Universidad 

de Lima, dirigió IPAE y colaboró en su colegio, La Inmaculada de los PP Jesuitas. 
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Imagen 5: Fundadores de la empresa Cosapi S.A., W. Piazza y J. Valdez 

En 1960, Walter Piazza Tangüis y José Valdez Calle se unieron para formar Piazza y Valdez 

Ingenieros, Consultores y Proyectistas, con el ideal de contribuir al desarrollo económico y 

social del Perú mediante la prestación de servicios de ingeniería. Posteriormente, ampliaron 

sus objetivos para incluir la integración latinoamericana, así como el aumento de la eficiencia, 

productividad y calidad de vida en las comunidades donde trabajaran. 

 

Dado que el campo de la ingeniería es muy vasto, decidieron adoptar como uno de sus 

principios la educación continua y la enseñanza. Para ellos, educar no es solo transmitir 

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

 

Más adelante, incorporaron a su filosofía empresarial un nuevo elemento fundamental: la 

innovación orientada al beneficio del cliente, con el fin de ampliar la efectividad de sus 

servicios. En 1990, al conmemorar 30 años de asociación, crearon el Premio Nacional 

COSAPI a la Innovación. Asimismo, por iniciativa de Piazza, fundaron la Asociación Avance 

para el Arte, reconociendo la importancia de la expresión artística en la vida humana. 

 

COSAPI surgió de estas ideas, que se consolidaron en una filosofía orientada a la acción. Su 

política de personal se basa en identificar profesionales que los acompañen y que sean, 

actualmente o potencialmente, mejores que ellos, con las calificaciones necesarias para ser 

motivados a alcanzar su desarrollo personal y profesional, así como para liderar el desarrollo 

de otros. 

 

Es curioso cómo dos personalidades tan diferentes pudieron unirse con un entendimiento y un 

ideal común. 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 tecnológico y su aplicación para la competitividad. 

Aunque sus estilos son distintos, se complementan perfectamente, y ambos comparten la 

convicción de que el logro debe ser con calidad y solidez. Lo que es bueno para su empresa 

debe ser bueno para el Perú. 

 

Ambos están convencidos de que COSAPI debe estar a la vanguardia de la modernidad, tanto 

en ingeniería como en construcción, lo que implica un estado permanente de renovación para 

competir y beneficiar a sus clientes. No es casualidad, por tanto, que COSAPI haya sido la 

primera empresa en el Perú en el campo de Ingeniería, Procura y Construcción en obtener la 

certificación ISO 9001, la cual recibió en julio de ese año. 
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1.4 Organigrama de la Empresa 

 

 

Imagen 6: Organigrama de la Empresa COSAPI S.A. 
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1.5 Visión y Misión de la Empresa 
 

Visión 

En COSAPI hemos definido la Visión de la organización de acuerdo a tres ejes fundamentales: 

Propósito, Valores y Misión, que mantienen unidos a los miembros de la empresa hacia el 

mismo norte. 

La Visión de COSAPI se compone de tres ejes: el Propósito, los Valores y la Misión. 

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). 

 

Imagen 7: Los ejes de la visión de la empresa COSAPI S.A. 

Misión 

Somos una empresa de ingeniería, construcción, gerencia de proyectos, servicios mineros, 

concesiones de infraestructura y desarrollos inmobiliarios; certificada en ISO 9001, ISO 14001, 

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

valores y conocimientos, tiene la misión de: 

"LOGRAR QUE NOS PREFIERAN DONDE SEA QUE VAYAMOS" 
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1.6 Bases legales o documentos administrativos 
  

 Formato de excavación: Documento utilizado para proyectos de construcción e Ing. 

Civil nos permite tener un control más 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 Excavación – TC.05 
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 Formato de parte diario: Documento utilizado en proyectos de construcción y obras 

públicas y en otros sectores similares, nos sirve para detallar las actividades realizadas 

diariamente, así como la asistencia y las horas trabajadas según sus actividades 

respectivas. Este documento es esencial para monitorear el avance diario productivo 

asegurando que se ejecute la obra en el plazo debido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Formato de avance diario de encofrado, acero, concreto: Documento utilizado para 

proyectos de construcción e Ing. Civil nos permite tener un control más 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 está ejecutando dicha 

actividad y al mismo tiempo revisar cuanto fue el avance diario de dicha actividad, 

detallándolo 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 9: Formato de Parte diario / Tareo diario de la mano de obra 
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Imagen 10: Formato de avance diario de obras civiles – TC.05 

 

 Reuniones de POD (Propuesta de Desarrollo de la Operación): Es una herramienta 

estratégica que nos permite organizarnos, para coordinar y optimizar las actividades del 

día a día. Esta reunión consiste en reunir tanto al cliente AAQSA, y a su supervisión 

FLUOR SMI como al contratista COSAPI, con el fin de levantar las observaciones, 

detallar los avances diarios y las actividades que se realizaron el día de ayer, y detallar 

si se completaron o no, asimismo se menciona las actividades del día y su proyección a 

futuro. 
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Imagen 11: Muestra de avances productivos en campo 

 EL 3WLA (3-week look ahead): Es una herramienta de planificación a corto plazo 

que facilita a los equipos de trabajo la visualización y coordinación de las tareas 

programadas para las siguientes tres semanas, lo que contribuye a optimizar la 

eficiencia, la toma de decisiones y la gestión de recursos en un proyecto. Asimismo, 

esta programación de actividades se realizaba junto al Ingeniero de construcción y su 

equipo, el cual detallaba cuanto se iba avanzar diariamente y semanalmente para 

enviarle nuestra programación al cliente y podamos tener una mayor productividad y 

cumplir el proyecto en el plazo establecido. 
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Imagen 12: Formato de planificación 3WLA / Look ahead. 

 

1.7 Descripción del área donde realiza sus actividades profesionales 

 
La Torre de Captación 5 en Quellaveco forma parte de una infraestructura clave dentro del 

proyecto minero, dedicada a la captación de agua de una fuente natural para ser utilizada en 

diversos procesos de la operación minera. Este sistema tiene como objetivo garantizar el 

abastecimiento de agua necesario para actividades como lixiviación, molienda, entre otros 

procesos industriales. 

La zona en la que se encuentra la Torre de Captación 5 se caracteriza por un terreno montañoso, 

al que se accede por caminos especiales diseñados para este fin. La torre está construida para 

resistir las duras condiciones climáticas de la región, que incluyen altas temperaturas durante el 

día y bajas temperaturas nocturnas, así como vientos fuertes y lluvias esporádicas. Alrededor de 

la torre, se encuentran otras instalaciones que apoyan el sistema de captación de agua, tales 

como bombas, sistemas de filtrado y almacenamiento. 

Departamento   : Moquegua - Moquegua 

  Provincia   : Moquegua – Chen Chen 

  Distrito    : Chen Chen 

  Dirección   : Moquegua – Mina Quellaveco 

  Región    : Costa 
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El proyecto se encuentra ubicado en la ciudad de Moquegua – Mina Quellaveco, que está entre los 

límites de los departamentos de Arequipa, Tacna y Puno, este proyecto abarca su construcción 

dentro de la mina en Presa de Relaves Area 4000. 

 

Imagen 13: Mapa de ubicación de la mina, Moquegua 

 

1.8 Descripción del cargo y de las responsabilidades del bachiller en la 

empresa. 

 
 Cargo: Ingeniero Junior / Asistente de producción 

Mi cargo está relacionado con el apoyo de oficina (documentación, metrados, modificaciones, 

etc.), supervisión y ejecución de las actividades del día a día, teniendo a la mano la producción 

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

 Seguimiento de informes (Fibs, Ptao, Ptar, Pets, T&M) de la Torre de Captación con el 

cliente. 

 Análisis del manejo de la filosofía Lean Construction. 

 Inspección y análisis productivo de la obra con la metodología Project Finance (PF).  

 Inspección y control de Horas hombres (HH) mediante el metrado (Forecast) y lo 

productivo. 

 Asistencia de Supervisión, revisión y monitoreo de avances de obras civiles en campo. 

 Control y manejo del rouster productivo de la mano de obra de todas las disciplinas del 

área civil. 

 Control y seguimiento de la Planta de Concreto de la TC5, Análisis de diseño, avance 

y pedidos. 

 Control y seguimiento de pedidos de materiales y accesorios para trabajos en obra. 
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Imagen 14: Fotografía del Bachiller en la Losa techo de la TC.05 
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CAPITULO II 

ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES 
 

2.1 Antecedentes o diagnostico situacional 

Las torres de captación son estructuras sumergidas que se utilizan comúnmente en sistemas para 

obtener agua del medio marino para diversos fines, como en los sistemas de refrigeración de 

plantas de generación de energía, o en plantas desoladoras, entre otros. Estas torres se diseñan 

generalmente con un cuerpo central cilíndrico hueco, en el que se coloca una tubería 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 reutilización. Además, la torre de captación 

puede operar con agua de mar, transformándola 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 logrará destacarse 

como uno de los mejores en el ámbito 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 Identificación de oportunidad o necesidad en el área de actividad profesional 

Las necesidades y oportunidades en la empresa COSAPI en el área de producción y construcción 

de la Torre de Captación 05 están relacionadas con la supervisión 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 producción, la responsabilidad principal adquirida es asegurar que todas las 

actividades se lleven a cabo conforme a los estándares, maximizando la eficiencia del equipo y 

los recursos disponibles. 

Entre estas tareas se incluyen la inspección y evaluación de la productividad en la obra, 

asegurando que las tareas se realicen de manera eficiente y según 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 función clave que se desempeña es la gestión de incidencias y la preparación 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 

comunicación 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 construcción. Un aspecto crítico 

de esta función es el control de la planta de concreto, supervisando las entregas de concreto a 

campo para garantizar que el material cumpla con los estándares 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 

desempeñadas como Ingeniero Junior durante la ejecución de la construcción de la Torre de 

Captación N°5 en el Área 4000, Presa de relaves de la mina Quellaveco, con el propósito de 

evidenciar y documentar el proceso de aprendizaje y aplicación de conocimientos como el cargo 

de Ingeniero Junior en un proyecto de gran magnitud. 

Analizar las tareas realizadas en el marco de la construcción de la Torre de Captación N°5, 

destacando los principales retos y logros obtenidos en las diferentes etapas del proyecto, como la 

planificación, ejecución y asistencia en la supervisión. 

Evaluar la gestión de calidad y seguridad implementada durante la construcción de la Torre de 

captación N°5, analizando las funcionalidades de sus normativas aplicados a la minería y 

proyecto. 

Determinar la función 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 continúa del proceso constructivo. 

 

2.4 Justificación de actividades profesionales 
 

Las actividades profesionales desarrolladas en el proyecto, fueron esenciales no solo para el 

aprendizaje y desarrollo de competencias técnicas y de gestión, sino también para aportar de 

manera significativa durante la construcción de la TC 05.  

El proyecto tiene una relevancia directa al sector minero, y mi contribución de cierto modo apoya 

a la mejora de la seguridad ambiental, la Torre de Captación, es una estructura que luego de 1 

año termina sumergida para la obtención de agua por medio de la presa de relave para diferentes 

usos del cliente AAQSA. 

Los aspectos más significativos de mi labor fue la elaboración del Rouster de todo el personal, y 

hacer seguimiento a los informes y permisos para los trabajos continuos, Así mismo esta 

experiencia fue invaluable para entender cómo implementar de manera efectiva la filosofía Lean 

Construction, y como mitigar tus horas, controlar las horas de tu personal y su avance productivo 

en campo, todo esto según los Ratios, APU, y costos estimados del proyecto. 



 

17  

Otro aspecto significativo fue el manejo de la Planta de Concreto, asistiendo a las revisiones de 

los diseños propuestos por parte de la Empresa Contratista hacia el cliente, seguimiento a los 

agregados para la Planta de Concreto, y Producción 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 está entrando al mundo laboral minero, en este caso 

se cumplió con todos los compromisos propuestos, y se asumió con grata responsabilidad, así 

mismo logrando una carta de recomendación y ampliación de contrato por el buen desempeño 

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 cuánta gente se tiene en campo y cuanto 

es el avance productivo que se debería tener diariamente. 

- Control de Horas Hombre y Avance Productivo: Ser capaz de evidenciar las Horas hombre 

consumidas diariamente en campo, y ver si se está 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 participación 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 desempeño laboral, puede ser cuestionado por otros profesionales de mayor 

amplitud en experiencia laboral, Por otro lado, creo que cada recomendación sea positiva o 

negativa será bienvenido debido a que estoy para mejorar y seguir aprendiendo mucho más. Este 

es el inicio de mi nuevo mundo laboral como bachiller de Ingeniería Civil en el sector minero 

como Ingeniero Junior/Asistente de Producción. 
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CAPITULO III 

Marco teórico de las actividades realizadas por el Bachiller 
 

3.1 Bases teóricas de las metodologías o actividades realizadas  

 

3.1.1 Project Finance (PF):  

 

Según Albújar Cruz Alex (2010), el Project Finance es un método de 

financiación utilizado por las empresas para respaldar grandes proyectos de 

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

diferencia de otros tipos de financiación, 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 evaluación permite estructurar la deuda según los flujos 

de caja previstos, lo que da lugar a plazos de amortización más largos y montos 

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

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

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

menudo superando los 30 años. 

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

 Infraestructuras, tales como carreteras, autopistas, ferrocarriles, puertos y 

aeropuertos. 

 Proyectos de gran escala en obras civiles, como la construcción de 

hospitales, universidades y otros grandes desarrollos. 

 El sector energético, especialmente las energías renovables y sus 

infraestructuras asociadas, como gasoductos y parques solares o eólicos. 

 Industria pesada, como la siderurgia. 

 Proyectos inmobiliarios y turísticos, como hoteles y desarrollos 

residenciales. 

La financiación 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 está vinculado a la evaluación 

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

cumplimiento de los plazos establecidos y el desempeño de los trabajadores. 
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3.1.2 Lean Construction:  
 

Según Quispe Mitma, Raúl (2017), la metodología conocida como 

"construcción sin pérdidas" facilita la optimización de los trabajos realizados, 

adoptando un enfoque más centralizado, lo que permite una mejor planificación 

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

previstos. 

Lean Construction es un enfoque de gestión de proyectos de construcción 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 metodología se basa en 

los siguientes aspectos clave: 

 Está inspirada en el Toyota Production System, que promueve la 

producción eficiente y la reducción 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 supervisión constante y el control de cada proyecto, 

fomentando una cooperación efectiva y planificación detallada entre 

todos los involucrados. 

Entre las características esenciales de Lean Construction se incluyen: 

 Planificación colaborativa entre todos los participantes del proyecto. 

 Elaboración detallada de la planificación junto con el cliente y la 

dirección de obra. 

 Entrega puntual de los materiales necesarios. 

 Uso de la prefabricación 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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 Reducción de los tiempos de entrega. 

 Ahorro en los costos de construcción, que puede alcanzar hasta un 20% 

 

3.1.3 Forecast:  

 

Conocido también como pronóstico del tiempo, este enfoque se utiliza para 

analizar el progreso alcanzado durante las últimas cuatro semanas, con el fin de 

evaluar el saldo favorable de productividad. Además, permite revisar las horas-

hombre (HH) ganadas y consumidas, ayudando a determinar si aún es posible 

alcanzar los objetivos o si es necesario ajustar el personal. 

La previsión en la construcción se refiere a la estimación de los costos y las 

cantidades de materiales requeridos para un proyecto. Es crucial llevar a cabo 

una previsión 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 análisis de datos y se puede utilizar 

para: 

 Anticipar la demanda futura. 

 Definir políticas adecuadas de inventario. 

 Mejorar la ubicación de los inventarios. 

 Controlar los niveles de demanda. 

 Identificar la estrategia más efectiva a seguir. 

 Realizar una planificación más precisa. 

 Determinar las modificaciones necesarias en la empresa. 
 

3.1.4 Avance diario de la Torre de Captación 5 
 

El seguimiento del avance diario de la Torre de Captación N.º 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 revisión 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 visión 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 análisis técnico que determine si el rendimiento del equipo 
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se encuentra alineado con las metas establecidas, si se están superando las expectativas o si, 

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

Adicionalmente, este proceso facilita una comunicación 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 diálogo 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 motivación y el compromiso con los 

objetivos del proyecto. 

En síntesis, este sistema de seguimiento no solo asegura el cumplimiento de los plazos y 

estándares 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 ejecución del proyecto. 

Este seguimiento no solo asegura el cumplimiento de los plazos y estándares 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 desviación en el rendimiento del proyecto. 

 

 

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 construcción. Esta herramienta se 

basa en estimaciones de costos y el rendimiento de los trabajadores, calculados en 

porcentajes que provienen de los análisis de costos y las horas-hombre (HH) utilizadas. Su 

objetivo principal es determinar cuánto 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 o materiales. El cálculo básico es el siguiente: 

 

Ratio de la productividad = Trabajo realizado / Recursos utilizados 

 

En la construcción, este ratio también juega un papel crucial en la estimación 

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 

Además, existe el índice de construcción, que se calcula dividiendo el área 

permitida para edificar entre el área total de un terreno. Este índice indica 

cuántas veces la superficie de un terreno puede ser convertida en área 

construida. 

En resumen, el ratio en construcción representa una relación 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 construcción. 

El metrado en construcción es el proceso de cálculo o cuantificación de la 

cantidad de obra a realizar, dividida por partidas específicas. Los metrados son 

útiles para: 

 Calcular el costo parcial y total de un proyecto. 

 Establecer la cantidad de materiales e insumos necesarios para la 

ejecución de la obra. 
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3.1.6 Plan de Fases: 

 

La herramienta en cuestión 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 están 

cumpliendo los objetivos establecidos para el proyecto. 

Por otro lado, un plan de construcción es un documento estratégico que detalla 

los pasos necesarios para completar una obra de construcción. 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 

construcción son esenciales para garantizar que se cumplan los plazos, el 

presupuesto y los estándares de calidad establecidos. 

Las fases principales de un proyecto de construcción incluyen: 

1. Planificación: En esta etapa inicial, se establecen los objetivos del 

proyecto, se asignan los recursos necesarios, se realizan estudios 

preliminares y se crea un cronograma que guiará el avance de la obra. 

2. Diseño: Aquí se desarrollan los planos detallados y se toman decisiones 

clave sobre materiales, técnicas y el diseño global del proyecto, asegurando 

que se cumplan los requisitos funcionales y estéticos. 

3. Obtención 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-construcción: Esta fase incluye todas las actividades previas al inicio 

de la construcción, como la contratación de los equipos de trabajo, la 

compra de materiales y la preparación del sitio. 

5. Adquisición: En esta fase se adquieren todos los materiales, equipos y 

servicios necesarios para la ejecución de la obra. 

6. Construcción: Es la fase principal en la que se llevan a cabo las actividades 

constructivas. Durante esta etapa, el trabajo se realiza conforme al diseño y 

al cronograma establecido, asegurando que el proyecto avance según lo 

planificado. 

7. Finalización: Esta fase implica la conclusión de las tareas restantes, la 

inspección de la obra para asegurar que todo cumple con los requisitos 

acordados, y la preparación para entregar el proyecto terminado al cliente. 
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8. Post-construcción: Tras la entrega del proyecto, se llevan a cabo 

actividades de mantenimiento y resolución de posibles problemas, 

garantizando la correcta operación del edificio a largo plazo. 

 

Para garantizar el éxito del proyecto, es crucial que cada fase se ejecute con 

precisión y atención al detalle. Un proceso de planificación sólido desde el 

inicio, acompañado de una evaluación constante de riesgos, control de calidad 

rigurosa y una documentación precisa, son fundamentales para el éxito de 

cualquier proyecto. Además, una comunicación efectiva y coordinación 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. 

 

3.1.7 Avance diario de la Planta de Concreto:  
 

Es una instalación propuesta e instalada por la empresa contratista cuya función 

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 evaluó el avance diario de la planta y todo lo consumible diariamente, 

semanalmente, y mensualmente. 

Una planta de concreto es una instalación industrial que se encarga de producir 

concreto premezclado, combinando los ingredientes necesarios para su 

elaboración: 

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

 Arena o grava 

 Agua 

 Aditivos 

 Filler 

 Fibras de refuerzo  

El concreto premezclado es un material básico para la construcción de 

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

concreto son importantes porque pueden ayudar a producir concreto de alta 

calidad a tiempo y a reducir los costos de construcción.  

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

verticales y estacionarias. La elección de una planta dependerá 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 automática 

y tienen una interfaz fácil de entender. Su capacidad de producción se mide en 

litros por hora.  

 

 

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 construcción 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 útil para ver el consumo diario de Horas 

Hombre (HH) en obra que se va a realizar según la cantidad de gente que hay 

en campo, con la finalidad de estimar costos y ahorrar gastos innecesarios en 

obra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Descripción de las actividades profesionales 
 

4.1 Descripción de las actividades profesionales 

4.1.1 Enfoque de las actividades profesionales 
 

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

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

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

documentación, la producción y la seguridad de la mano de obra, así 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. Además, promuevo una colaboración constante con las 

otras áreas para resolver problemas técnicos y operativos, minimizando cualquier interrupción 

en la producción. 

4.1.2 Alcance de las actividades profesionales 
 

Las responsabilidades que abarco en mi puesto incluyen:  

 Asistencia de supervisión de la Torre de Captación 05: Garantizar que las metas 

planteadas día a día se cumplan, así mismo ver el avance productivo diario según 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, 

así como su dosificación, verificar que tenga la certificación de calidad de sus ensayos, 

revisar los requerimientos de los materiales necesarios para los vaciados posteriores de 

la Torre de Captación 05. 

 Soporte en la resolución de fallas: Brindar asistencia en la identificación y solución 

de problemas operativos relacionados con la construcción de la Torre de Captación 05, 

asegurando respuestas rápidas ante cualquier incidente. 

 Colaboración con las distintas áreas: 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 desempeño del proyecto. 

4.1.3 Entregables de las actividades profesionales 

Los resultados de mis actividades incluyen: 

 Informes operativos diarios: Resúmenes sobre el estado de la torre de captación, el 

rendimiento de los sistemas, y cualquier incidencia o irregularidad observada. 



 

28  

 Planes y registros de mantenimiento: Documentación sobre las intervenciones 

realizadas, así como los planes programados de mantenimiento preventivo. 

 Reportes de seguridad y cumplimiento regulatorio: Informes sobre las inspecciones 

de seguridad, el cumplimiento de normas ambientales y otros aspectos regulatorios. 

 Análisis de datos operativos: Recopilación y evaluación de datos relevantes como los 

niveles de captación, caudales y eficiencia de las bombas. 

 Propuestas de mejora: Sugerencias basadas en la revisión de los datos operativos y 

observaciones diarias, orientadas a optimizar los procesos y el uso de los recursos en la 

torre de captación. 

4.2 Aspectos técnicos de la actividad profesional 

4.2.1 Metodologías 
 

En la construcción de la Torre de Captación 05, se implementan diversas metodologías para 

garantizar un desarrollo eficiente y seguro del proyecto: 

 Gestión del proyecto en etapas: El proceso de construcción se organiza en fases, donde 

cada una se planifica, ejecuta y evalúa antes de avanzar a la siguiente. Esto abarca desde la 

planificación inicial hasta la construcción de cimientos, instalación de equipos y pruebas de 

operación. 

 Planificación basada en el análisis de riesgos: Las actividades se desarrollan mediante la 

identificación y evaluación de riesgos potenciales, adoptando medidas preventivas y 

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

 Control de calidad: Se aplica un riguroso sistema de control de calidad durante todas las 

fases de la construcción, que incluye la verificación de materiales, la realización de pruebas 

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

 Enfoque de Lean Construction: Se emplea la metodología Lean para reducir los 

desperdicios y mejorar la eficiencia en el uso de los recursos, con el fin de optimizar los 

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

4.2.2 Técnicas críticas para la construcción de la Torre de Captación 05 
 

Las técnicas empleadas en la construcción de la Torre de Captación 05 comprenden: 

 Técnicas de excavación y cimentación: Se utilizan equipos especializados para llevar a 

cabo excavaciones profundas y preparar los cimientos de la torre, asegurando así la 

estabilidad estructural. Entre los equipos empleados se encuentran excavadoras, 

retroexcavadoras y maquinaria de perforación. 
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 Montaje y soldadura de estructuras metálicas: Se aplican métodos avanzados de 

ensamblaje y soldadura para garantizar que las estructuras metálicas sean fuertes y estables. 

Estas tareas son realizadas por soldadores y operarios calificados, utilizando materiales 

adecuados para las condiciones del proyecto. 

 Instalación de sistemas hidráulicos y eléctricos: Se implementan técnicas especializadas 

para instalar los sistemas hidráulicos de captación 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 críticos. 

 Técnicas de control de calidad en el sitio: Se realizan diversas pruebas y ensayos en los 

materiales de construcción, como el concreto y el acero, así 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 Medición y Control: 

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

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

 Niveles Láser: Instrumentos que se emplean para verificar que las estructuras estén 

niveladas correctamente, un aspecto fundamental en las etapas de cimentación y 

montaje. 

 Teodolitos: Herramientas utilizadas para medir ángulos, especialmente importantes 

durante la instalación y alineación de la torre. 

Instrumentos para Excavación y Cimentación: 

 Planimetría: Instrumentos que facilitan el trazado y la planificación del terreno para 

las excavaciones y cimentación de la torre. 

 Sistemas de Posicionamiento Global (GPS): Se utilizan para monitorear la ubicación 

exacta y las elevaciones del terreno de construcción, asegurando que se cumplan las 

especificaciones de diseño. 

Instrumentos de Seguridad: 

 Equipos de Protección Personal (EPP): Incluyen casco, guantes, gafas de seguridad, 

botas con puntera de acero, arnés y otros elementos diseñados para proteger a los 

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

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

Instrumentos de Control de Calidad: 

 Equipos de Prueba de Resistencia del Concreto: Como los probadores de compresión 

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 colocación del concreto. 

 Medidores de Espesor de Recubrimiento: Utilizados para asegurar que las estructuras 

metálicas reciban el tratamiento adecuado, como pintura o recubrimientos 

anticorrosivos. 

 

Los Programas utilizados en la construcción de la Torre de Captación 05 son: 

 AutoCAD 2020 – Planos: 

Es un programa de diseño asistido por computadora (CAD) que facilita la 

creación y modificación de dibujos en dos dimensiones (2D) y modelos 

tridimensionales (3D). Es una herramienta crucial en el ámbito del diseño 

y es ampliamente utilizada por arquitectos, ingenieros, diseñadores gráficos 

y otros profesionales en la construcción. 

 Microsoft Excel: 

Es una aplicación de hoja de cálculo que permite organizar, formatear y 

realizar cálculos con datos. Excel también facilita la creación de gráficos y 

análisis estadísticos, gestión de información financiera y la visualización de 

datos a través de diferentes fórmulas 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 imágenes, tablas y gráficos, y además cuenta 

con herramientas de corrección ortográfica, seguimiento de cambios y 

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

Este software está diseñado para la gestión de proyectos, permitiendo crear 

planes, asignar tareas y hacer un seguimiento del progreso. Facilita la 

organización de tareas, recursos y tiempos del proyecto mediante la 

creación de diagramas de Gantt, además de permitir la colaboración entre 

equipos y la automatización de flujos de trabajo. 

 Navisworks Visor 3D 

Navisworks es una herramienta desarrollada por Autodesk que permite la 

visualización y revisión de modelos 3D, con la capacidad de combinar 

diferentes modelos, ver jerarquías y propiedades de objetos, y realizar 

análisis en tiempo real. Este visor se integra con otros programas de 

Modelado de Información de la Construcción (BIM), como Revit y 

AutoCAD, proporcionando una visión integral de los proyectos de 

construcción. 

4.2.4 Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de las actividades 
 

En la construcción de la torre de captación 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: 

 Excavadoras y retroexcavadoras: Son esenciales para las excavaciones y la 

preparación del terreno, tanto para la cimentación de la torre como para la instalación 

de sistemas subterráneos como drenajes y tuberías. 

 Grúas: Se utilizan grúas de alta capacidad para levantar y montar las estructuras 

metálicas y otros componentes pesados de la torre, garantizando una instalación precisa 

y segura. 

 Plataformas elevadoras: Son utilizadas para realizar trabajos en alturas, como el 

montaje de las estructuras metálicas, la instalación de equipos y el mantenimiento de 

las partes superiores de la torre. 

 Soldadoras y equipos de corte: Herramientas especializadas que se usan para 

ensamblar las estructuras metálicas 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 captación a las instalaciones de tratamiento o almacenamiento. 

 Compresores de aire: Se emplean para alimentar herramientas neumáticas, equipos de 

limpieza o realizar perforaciones y cortes en materiales duros. 

 Estaciones totales y niveles láser: Instrumentos de medición empleados para asegurar 

que las estructuras estén correctamente alineadas y niveladas, además de ayudar a 

monitorear el avance de la obra. 

Materiales: 

 Acero estructural: Es el material principal para construir la estructura metálica de la 

torre, incluyendo vigas, columnas y otros componentes que deben cumplir con 

requisitos de resistencia y durabilidad. 

 Concreto: Se utiliza en la cimentación 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. 

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

garantizando la consistencia y calidad del material. 

 Tuberías de PVC y acero: Se utilizan para la instalación de los sistemas de captación 

y distribución de agua, tanto en la torre como en los conductos de conexión con las 

plantas de tratamiento o almacenamiento. 

 Cables eléctricos: Son esenciales para la instalación del sistema eléctrico de la torre, 

que incluye cables para alimentar bombas, sistemas de control y otros equipos 

eléctricos. 

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

además 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 protección personal (EPP), que son 

fundamentales para garantizar la seguridad de los trabajadores durante las labores de 

construcción.
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4.3 Ejecución de las actividades profesionales 

4.3.1 Cronograma de tiempo de las actividades profesionales realizadas 

 

 

 

 

  

 

 

Segundo mes Tercer mes Cuarto mes Quinto mes 

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

Presentacion de 

documentos, llegada de la 

supervision SMI – FLUOR y 

segundo vaciado del muro 

02 de la Torre de Captacion 

N°05. 

Funcionamiento de la 

Planta de Concreto y 

solucion a los problemas 

con el concreto con 

Supermix 

Primer mes 

LOREM IPSUM 
 
Lorem ipsum dolor sit amet, 
consectetuer adipiscing elit. 
Maecenas porttitor congue 
massa.  
 

Vaciado de la losa techo, 
vigas internas de la Torre 
de Captacion N°05 y 
lanzamiento del Puente 
Colgante 
 
 

Vaciado de los muros de 
los niveles 3, 4 y 5 de la 
Torre de Captacion N°05 
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4.3.2 Actividades profesionales realizadas según cronograma en el Proyecto 
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Elaboración propia: Cronograma Torre de Captación 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 capacitación de parte del equipo 

SSOMA (Seguridad y Salud Ocupacional y Medio Ambiente), adaptándome al nuevo 

proyecto y a las nuevas actividades que se me presentaban con apoyo de mi jefe inmediato 

que me explicaba el método que utilizaban para manejar el proceso constructivo de la obra, 

asimismo se detalla la revisión de documentos y avances planificados durante las semanas, 

con la finalidad de poner a prueba los conocimientos del bachiller de la carrera de 

Ingeniería Civil. 

 

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

 

Por otro lado, se estuvo haciendo conocimiento de la obra, siendo guiado por un Ingeniero 

de Producción de campo, para poder distinguir las diferentes zonas de la obra a trabajar. 

Así mismo se estuvo revisando los materiales y accesorios de Ulma, el cual junto al 

ingeniero de producción se verifico y se vio daños en diferentes puntos de los materiales, 

la solución rápida por el cual se opto fue redactar un correo para devolución y cambio de 

los materiales dañados para evitar futuros inconvenientes con el inicio del proyecto, debido 

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

En la primera etapa se proyectó el vaciado de la zapata de la torre, la cual contemplaba un 

volumen de 500 m³ de concreto con una resistencia especificada de f’c = 280 kg/cm². Para 

ello, el área de Oficina Técnica elaboró los metrados correspondientes a toda la proyección 

del primer nivel, incluyendo la zapata de la torre. 

Paralelamente, realicé de manera independiente los metrados del primer nivel de la torre 

de captación con el objetivo de contrastar y validar la información proporcionada por 

Oficina Técnica, ya que los metrados propuestos no siempre coincidían con las condiciones 

reales observadas en el proceso constructivo en campo. Esta verificación tuvo como 

finalidad informar al cliente sobre los excesos detectados en las excavaciones realizadas, 

así como en los trabajos de relleno, encofrado, colocación de acero y vaciado de concreto. 

 

 

Imagen 21: Inicio del vaciado de la Zapata de la Torre de Captación 05 
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Una vez culminado el vaciado de la zapata de la Torre de Captación 05, se proyectó los 

vaciados posteriores del Nivel 1 de la torre debido a que la empresa SUPERMIX, podía 

abastecernos con un máximo de 50 m3 de concreto x día, de tal modo que teníamos que 

dividir el nivel 1 en 5 etapas para que este se lleve a cabo. Así mismo el plano propuesto 

por oficina técnica se estuvo revisando en reuniones con el cliente AAQSA y Supervisión 

Fluor SMI, con la finalidad de aceptar y firmar los vaciados posteriores de concreto. 

 

Imagen 22: Programación de los vaciados de concreto del Nivel 1, TC.05 

Sin embargo, culminando la reunión el jefe del área de construcción 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 revisión hemos previsto que el metrado de concreto es correcto, procedimos a 

corroborar el acero y encofrado. 

 

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

que consistía 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 supervisión, nos habilite el inicio de la jornada. 

Finalmente, en el cierre de mes, se inició 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 

 

Imagen 25: Diseño de concreto de f’c= 100 kg/cm2, TC.05 
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Imagen 26: Diseño de concreto de f’c= 280 kg/cm2, TC.05 
 

Formula del diseño de concreto: 

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

Piedra: 842 kg/m3 

Arena: 718 kg/m3 

Cemento: 430 kg/m3 

Agua: 170 Lts 

Conversión KG a M3: 

Piedra: 1674 m3/kg 

Arena: 1461 m3/kg 

A continuación, 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 conversión = 86,160 kg / 1461 m3/kg = 58.97 m3 

Piedra = 120m3 * 842 kg/m3 = 101,040 kg 

Utilizando la conversión = 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 

Conclusión: 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 estábamos realizando, y 

levantado las observaciones que hacia el cliente. Así mismo, estos PETS, tenían que esta 

actualizados siempre debido a que el equipo SSOMA del área de Supervisión Fluor SMI, 

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

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

ese ámbito de tenerlo impreso y siempre avisándonos de cualquier inconveniente para 

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

de la torre tenga que ser paralizado. 

 

Imagen 27: PETS presentados al cliente, Torre de Captación 05 
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Asimismo, en el segundo mes realice los pedidos de concreto con la empresa SUPERMIX, 

que en su momento abastecía concreto para la Torre de Captación N°5, por otro lado, los 

inconvenientes se hacían notar con la empresa SUPERMIX que al momento de solicitar 

concreto de 35 m3, llegaba 25 m3 a campo, esto nos afectó 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 epóxico, que nos permite unir 

el concreto endurecido con uno fresco de tal forma que no se vea afectado el vaciado de 

concreto, así 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. 

 

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 abastecía correctamente, la empresa INNOVAMIX nos brindó 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 así 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 Captación 05 

 

Por otro lado, las reuniones del POD (Propuesta de desarrollo de producción) diarias que 

se realizaba en un espacio libre del mirador, tenía la finalidad de resolver todas las dudas 

del cliente y la supervisión Flúor, que en su momento llego para reemplazar y ser los ojos 

del cliente AAQSA. Estas reuniones tenían de objetivo explicar las actividades que se iban 

a realizar durante el día, y las precauciones que íbamos a tener durante las actividades, 

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

 

Imagen 31: Reuniones del POD y Levantamiento de observaciones, TC.05 
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Posteriormente, en relación con las reuniones del POD (Plan Operativo Diario), las cuales 

se realizaban diariamente junto con el cliente, la empresa COSAPI llevaba a cabo una 

reunión interna previa el día anterior, a las 4:00 p.m., con el propósito de cerrar las 

actividades del día y planificar las del día siguiente. En estas reuniones participaban los 

ingenieros de construcción y los capataces, con el objetivo de programar eficientemente 

las actividades y la asignación de equipos requeridos. 

Esta práctica tenía como finalidad optimizar el proceso constructivo, garantizando una 

adecuada organización y coordinación 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 reunión del POD del día siguiente 

con claridad sobre las actividades a ejecutar. Esto aseguraba que tanto el cliente AAQSA 

como la supervisión externa a cargo de FLUOR SMI estuvieran conformes con la 

planificación y ejecución de las labores programadas. 

 

 

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

 

En consecuencia, y en coordinación con las áreas de Oficina Técnica, Topografía y 

Calidad, se trabajó en la elaboración de los PETS, metrados y liberaciones necesarias para 

la continuación de las obras civiles. Paralelamente, se realizaban reuniones semanales con 

los ingenieros del área de Planeamiento (Control de Proyectos) con el objetivo de evaluar 

los avances y los costos generados por la producción 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 procedió con la documentación de los FIBS (Formato de Investigación 

Blue Stake) y los PTAO (Permiso de Trabajo en Áreas de Operaciones), indispensables 

para avanzar con la construcción del cajón de válvulas, lugar por donde pasará la tubería 

del Taim, permitiendo posteriormente su descubrimiento. 

 

Tercer mes: Ante esta situación, se llegó a un acuerdo temporal para realizar las firmas de 

forma virtual, lo cual permitió iniciar actividades sin retrasos mientras se formalizaba el 

contrato de Flúor con AAQSA. Esta medida contribuyó a acelerar los procesos y evitar 

restricciones operativas. Durante este mismo mes, se concluyó la instalación de la planta 

de concreto, lo que permitió contar con abastecimiento propio para los vaciados 

posteriores. Esta acción fue beneficiosa, ya que posibilitó el vaciado exitoso de los tres 

primeros pisos de la estructura. 

Sobre el PTAO (Permiso de Trabajo en Áreas Operacionales): Este documento permite 

intervenir en zonas donde se realizan excavaciones de tuberías. En este contexto, se 

gestionó la liberación de la tubería Empate-I, cuya función es conectar una instalación 

nueva con una ya existente mediante cables eléctricos o de instrumentación. Este permiso 

fue utilizado para las conexiones entre tuberías 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 está 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 áreas, que no están destinadas a nuestro 

campo laboral, como apoyo a salviani, apoyo en caracoles, etc. 



 

47  

 

Imagen 34: Formato / Documento de TyM, TC.05 

Documento de Alerta de Seguridad, esta alerta de seguridad tiene la función de 

realizar actividades de mantenimiento de vías, se cuenta con un periodo de validez 

de una semana cuyo documento debe ser firmado con anticipación 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 vías 

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 investigación Blue Stake) este documento al igual 

que el PTAO, nos permite intervenir en el área de operacionales, en este caso de 

liberación de excavaciones de tuberías, este documento se presenta junto al PTAO 

debido a que uno da la valides de intervenir en todas las áreas en general de 

excavaciones que involucren tuberías, y el PTAO es referencial a una sola área. 
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Imagen 36: Documento de FIBS, TC.05 

Finalmente, se revisó la productividad, y estuvimos con un PF de 0.90 el cual era 

beneficioso debido a que estábamos en buen camino y el saldo a favor era 

beneficioso, a pesar de las dificultades se logró sobrellevar. 

 

Imagen 37: Avance de productividad, TC.05 
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Cuarto mes: En esta etapa se realizó el vaciado del último piso, el cual fue 

beneficioso debido a que se hizo ganando 4 días, 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 logró concretar con éxito. 

Por otro lado, la gestión y diseño que se realizó con la planta de concreto nos ayudó 

a suministrar de una manera más 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 gestión y supervisión se realizó el vaciado la 

losa techo de la Torre de Captación, concluyendo así la Torre y las obras civiles de 

construcción, dejando solo las vigas internas, la parte mecánica 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 

proporcionó los metrados de las vigas internas de la torre para finalizar con la 

construcción y las obras civiles, luego de terminar los cajones donde procesaban 

los flujos de agua, la gestión documentaria siempre fue la misma y posteriormente 

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

 

Imagen 40: Cuadro de metrados de todas las estructuras y elementos, TC.05 
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Por otro lado, se culminó con los vaciados de los pedestales de la Losa techo donde irán 

las conexiones posteriores de la parte eléctrica y mecánica con esto dando fin a la 

construcción de la torre de captación 05 y dejando solo al último mes el vaciado de las 

vigas internas. 

 

Imagen 41: Vaciado de la Losa Techo y sus pedestales, TC.05 

 

Imagen 42: Losa Techo enfocando la plataforma de operaciones, TC.05 
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Sexto mes: En este mes, únicamente se está vaciando las vigas internas, y 

realizando actividades contributarias con las demás áreas, parte mecánica y 

eléctrica, con la finalidad de solventar toda la obra y dar por concluido el proyecto 

de la Torre de Captación N°5. 

Finalmente, vaciando las vigas internas, se propuso usar el concreto autonivelante 

o autocompactante con diseño 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 pequeño, esto luego de ser vaciado tuvo buenos resultados y de esta forma se 

realizó los vaciados posteriores de las vigas, dando por finalizado la construcción 

de la Torre de Captación N°5. 

 

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

 

Imagen 44: Foto asistiendo en la supervisión del vaciado de la Viga Interna, TC.05 
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Imagen 45: Diseño 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 

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

Por otro lado, en este mes se realizó el lanzamiento del puente de acceso que 

conecta la Plataforma de operaciones con la Losa techo de la Torre de Captación 

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 mecánica y eléctrica completada. 

En esta parte se muestra todas las estructuras involucradas en el funcionamiento de 

la Torre de Captación 05, la parte de construcción únicamente culmina con la 

construcción total de la Torre de Captación, las excavaciones y sus cajones 

disipadores y recolectores, y el lanzamiento del Puente colgantes, dando así como 

culminado el Proyecto de la “Construcción de la Torre de Captación 05, para la 

Presa de relaves cortadera, Proyecto Quellaveco” 

 

Imagen 47: Sectorización de estructuras metálicas, 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 Captación 

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 característica de 280kg/cm2 y 300kg/cm2, lo que garantizó 

una base sólida y duradera para la estructura. El control de la calidad 

del concreto fue fundamental, y se realizaron pruebas de resistencia 

periódicas para asegurar el cumplimiento de las especificaciones. 

 Manejo óptimo de la planta de concreto: Ante los problemas con el 

suministro externo de concreto, se implementó una planta de concreto 

en el sitio de la obra. Esta decisión permitió una mayor autonomía y 

flexibilidad en el abastecimiento del material, evitando retrasos y 

costos adicionales. Se optimizó la producción del concreto mediante la 

correcta gestión de los recursos, incluyendo la planificación de la 

mezcla adecuada de materiales y la calibración de los equipos para 

garantizar la consistencia y calidad del concreto en cada vaciado. 

 Manejo optimo del ruster de mano de obra: La gestión 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 

organizó un ruster de mano de obra detallado, asignando tareas 

específicas a los trabajadores según sus habilidades y la etapa del 

proyecto. Esta estrategia permitió una distribución equitativa de las 

tareas y evitó la sobrecarga de los equipos de trabajo, lo que resultó en 

una mayor productividad y menor tiempo de inactividad. 

 Análisis de metrados y diseños de vaciados de concreto: Como parte 

de la planificación, se realizaron análisis exhaustivos de los metrados 

para los vaciados de concreto, comparando los diseños propuestos con 

las condiciones reales de la obra. Esto incluyó la revisión de los planos 
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de la oficina técnica, así como la verificación de las cantidades y 

especificaciones para asegurar que el concreto y los materiales se 

usaran de acuerdo con los diseños estructurales. Este proceso fue 

crucial para evitar desviaciones de costos y asegurar la precisión en la 

ejecución. 

 Desarrollo de las metas establecidas según el cronograma de 

actividades: Se trabajó de manera continua para cumplir con los plazos 

establecidos en el cronograma de actividades del proyecto. El 

seguimiento semanal de las metas y la actualización constante del 

progreso de cada tarea permitió mantener el ritmo de trabajo y asegurar 

que se cumplieran los plazos de manera eficiente. El monitoreo 

detallado de los avances permitió identificar cualquier desviación y 

aplicar las medidas correctivas necesarias para mantener el proyecto 

dentro del cronograma. 

 Manejar un proyecto de construcción con la filosofía Lean 

Construction: Se adoptaron principios de Lean Construction, una 

filosofía enfocada en la maximización del valor y la minimización de 

desperdicios. Esto implicó la implementación de procesos más 

eficientes, la reducción de tiempos muertos, la optimización de los 

recursos y la mejora continua de las actividades en el campo. Mediante 

esta metodología, se logró una mayor eficiencia operativa y reducción 

de costos, además de un mejor flujo de trabajo en todas las etapas de la 

construcción. 

 Optimizar un proyecto de construcción con la herramienta Project 

Finance: Para la gestión financiera del proyecto, se utilizó la 

herramienta Project Finance, que permitió realizar un análisis detallado 

de los costos y recursos involucrados en el proyecto. Esta herramienta 

ayudó a optimizar el flujo de caja, a tomar decisiones financieras 

estratégicas y a asegurar la viabilidad económica de las obras. Además, 

permitió hacer ajustes en el presupuesto en tiempo real, lo que facilitó 

la toma de decisiones informadas y la ejecución de medidas correctivas 

cuando fuera necesario. 
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 Supervisión de campo y avance productivo: La supervisión constante 

del progreso en el sitio de construcción fue clave para garantizar que 

las actividades se desarrollaran según lo planificado. La supervisión 

abarcó tanto el control de calidad de los materiales y procesos como el 

monitoreo de la productividad del equipo de trabajo. Además, se 

realizaron reuniones diarias para ajustar los planes según el avance y 

para resolver cualquier inconveniente de forma oportuna, lo que 

permitió 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 

 Análisis de la filosofía Lean Construction, con la herramienta Project 

Finance (PF). 

 Optimización del proceso de vaciado: Durante las actividades de 

vaciado, especialmente de la zapata y otros componentes estructurales, 

se logró optimizar el proceso mediante la implementación de aditivos 

como el Sikadur 32 epóxico. Esto ayudó 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. 

 Colaboración en la instalación de la planta de concreto: Ante los 

inconvenientes con los proveedores de concreto, se colaboró 

activamente en la implementación de una planta de concreto propia en 

el sitio de obra. Esta medida permitió asegurar el suministro constante 

y eficiente de concreto, mejorando los tiempos de ejecución y 

reduciendo los problemas logísticos. 

 Apoyo en la coordinación de equipos y recursos: Se desempeñó un 

papel clave en la coordinación entre los diferentes departamentos del 

proyecto, especialmente en las áreas de obra civil, mecánica y eléctrica, 

contribuyendo a que las tareas se llevaran a cabo con eficiencia y de 

acuerdo con los plazos establecidos. 

 Superación de retos de planificación: A pesar de las dificultades con 

la llegada de planos y materiales, se logró mantener el avance de la obra 



 

59  

a través de la planificación y ajustes estratégicos, asegurando que los 

equipos de trabajo continuaran operando sin que los retrasos afectaran 

la finalización de las etapas críticas de la construcción. 

 Desarrollo de habilidades profesionales: A lo largo del proceso 

constructivo, se adquirieron importantes competencias técnicas y 

operativas, incluyendo la elaboración de metrados, la gestión de planes 

de seguridad y la revisión de documentos técnicos, lo que contribuyó 

al crecimiento profesional en la gestión de proyectos de construcción. 

 

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 volúmenes de concreto solicitados no coincidían con los 

entregados, lo que afectó el progreso de los vaciados y causó 

interrupciones imprevistas en la obra. Para resolverlo, se utilizó un 

aditivo epóxico y se propuso la instalación de una planta de concreto 

propia para evitar demoras futuras. 

 Problemas con la coordinación de permisos y seguridad: La gestión 

de permisos diarios, como los relacionados con trabajos en altura, 

espacios confinados y trabajos de alto riesgo, presentó algunas 

dificultades debido a la necesidad de una coordinación estrecha entre 

diversas áreas. Aunque finalmente se cumplieron todos los requisitos de 

seguridad, se presentaron algunos retrasos en la obtención de permisos, 

lo que afectó el inicio de las actividades. 

 Dificultades en la comunicación con la supervisión externa: Durante 

el segundo mes de trabajo, hubo un cambio en la supervisión del 

proyecto, pasando de AAQSA a Flúor SMI. Este cambio generó 

inconvenientes, ya que Flúor no tenía la autoridad para firmar 

documentos hasta formalizar su contrato, lo que ocasionó retrasos en los 

trámites administrativos necesarios, afectando el flujo de trabajo en la 

obra. 
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 Retrasos por problemas con el diseño y entrega de planos: Hubo 

demoras en la entrega de planos y materiales por parte de ULMA, 

especialmente con los encofrados y andamiajes. Esta situación causó 

retrasos en las actividades programadas, aunque se logró completar las 

tareas gracias a una planificación y coordinación cuidadosa. 

 Condiciones del terreno y cambios en el diseño de la obra: En la fase 

de excavación y cimentación, surgieron dificultades imprevistas 

relacionadas con las condiciones del terreno, lo que obligó a hacer ajustes 

en el diseño original. Estos cambios afectaron los tiempos de ejecución, 

pero fueron gestionados correctamente con el apoyo de las áreas de 

Oficina Técnica y Topografía. 

 Problemas logísticos en la gestión de maquinaria: En algunos 

momentos, hubo dificultades para coordinar el uso adecuado de la 

maquinaria pesada, como excavadoras y retroexcavadoras, lo que generó 

retrasos en la preparación del terreno y las excavaciones. 

 Desafíos con la integración de actividades mecánicas y eléctricas: A 

medida que avanzaba la construcción de la torre, se presentaron desafíos 

para coordinar las actividades mecánicas y eléctricas con las obras 

civiles. Esto requirió ajustes en la programación para garantizar que las 

diferentes áreas trabajaran de manera simultánea y eficiente. 

 

5.4 Planteamiento de mejora del bachiller 
 

5.4.1 Metodologías propuestas 
 

Como parte del proceso de mejora continua y la optimización del trabajo en el proyecto de 

la Torre de Captación 05, se proponen las siguientes metodologías para maximizar la 

eficiencia y la calidad del trabajo realizado: 

 Implementación de Lean Construction: Esta metodología busca minimizar los 

desperdicios en los procesos de construcción, optimizando tanto los recursos como 

el tiempo. Para mejorar su efectividad, se sugiere profundizar en la adopción de 

técnicas como la gestión visual, la planificación colaborativa y el enfoque en la 

mejora continua. Estas prácticas facilitarán una mayor agilidad en las actividades y 

permitirán resolver problemas de manera anticipada antes de que se conviertan en 

desafíos mayores. 
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 Tecnologías BIM (Building Information Modeling): Emplear la metodología 

BIM para modelar la información de la construcción permitirá mejorar la 

coordinación entre los equipos, proporcionando una representación visual clara en 

3D de la estructura y asegurando la integración de todas las disciplinas involucradas 

en el proyecto. Esta tecnología no solo es útil en la fase de diseño, sino también 

para la gestión de la construcción y el mantenimiento posterior de la torre. 

 Gestión de Proyectos Ágil (Agile Project Management): Integrar principios de 

gestión ágil en la ejecución del proyecto promoverá 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 

planificación más cortos (sprints) y reuniones frecuentes de retroalimentación, lo 

que facilitará ajustes rápidos en las estrategias y permitirá una resolución de 

problemas más eficiente. 

 Automatización de procesos y control en tiempo real: Incorporar herramientas 

digitales avanzadas para realizar un seguimiento en tiempo real del progreso y 

desempeño 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. Además, se pueden implementar sistemas de gestión de 

proyectos que permitan monitorear el avance, los costos y el inventario de 

materiales de manera continua. 

 Capacitación continua en seguridad y manejo de riesgos: Dado que la seguridad 

es una prioridad en la construcción, es recomendable establecer programas de 

capacitación continua para todo el personal, enfocados en la prevención de 

accidentes y en el manejo adecuado de equipos y materiales. Estos programas de 

formación deben incluir tanto las prácticas estándar como los procedimientos 

específicos que se apliquen en la Torre de Captación. 

5.4.2 Descripción de la implementación 

 Planificación inicial: Se formará un equipo encargado de coordinar la planificación 

y la adaptación de las metodologías sugeridas. Este equipo será responsable de 

capacitar al personal en Lean Construction, BIM y metodologías ágiles, además de 

integrar nuevas tecnologías para optimizar la supervisión y gestión del proyecto. 

 Adopción de nuevas herramientas digitales: Se llevará a cabo un análisis de las 

herramientas tecnológicas actualmente en uso, y se elaborará un plan de acción para 

incorporar sistemas BIM y herramientas de gestión de proyectos ágiles, además de 

incluir sensores IoT para mejorar la eficiencia operativa. El equipo técnico 

colaborará estrechamente con los proveedores de software y tecnología para 
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garantizar una integración adecuada y brindar capacitación a los trabajadores en el 

uso de estas nuevas herramientas. 

 Capacitación del equipo: Se implementará un programa de formación continua 

para todo el personal involucrado en la construcción de la torre, enfocado en 

optimizar el uso de las nuevas herramientas y en la comprensión de los principios 

de Lean Construction y gestión ágil. Asimismo, se llevarán a cabo simulacros y 

entrenamientos sobre procedimientos de seguridad. 

 Monitoreo y retroalimentación constante: Durante el proceso de 

implementación, se establecerán revisiones semanales para evaluar el avance en la 

adopción de estas metodologías. Se medirá la productividad, la calidad del trabajo 

y el cumplimiento de los plazos establecidos. Las reuniones de retroalimentación 

serán fundamentales para hacer ajustes en tiempo real y detectar áreas de mejora en 

la ejecución del proyecto. 

 Evaluación y ajustes: Después de un periodo de implementación, se evaluará el 

impacto de las metodologías en la eficiencia y calidad del trabajo realizado. Esta 

evaluación permitirá realizar ajustes necesarios y optimizar los procesos a medida 

que el proyecto avance. Las metodologías serán modificadas de acuerdo con las 

necesidades del proyecto y los resultados obtenidos, garantizando una mejora 

continua en la gestión de la obra. 

5.5 Análisis 

Se centra en evaluar los aspectos fundamentales relacionados con la 

eficiencia, los resultados obtenidos, las dificultades experimentadas y las 

soluciones implementadas. Este análisis tiene como objetivo comprender el 

desempeño general del proyecto y establecer áreas de mejora para proyectos 

futuros similares. 

 Eficiencia en la ejecución 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 logró realizar 

los vaciados masivos de concreto con un alto nivel de precisión, 

pese a algunos inconvenientes con la entrega de concreto. Este 

éxito, sumado a una planificación eficiente y la colaboración 

efectiva de todos los involucrados, permitió que el proyecto 

avanzara sin problemas importantes y dentro de los plazos 

establecidos. No obstante, se identificaron áreas donde la 
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eficiencia podría haberse optimizado aún más, especialmente en 

la gestión de recursos y la programación de entregas de 

materiales. Los retrasos en el suministro de concreto y otros 

materiales afectaron temporalmente la programación de los 

vaciados y el rendimiento de los equipos. A pesar de esto, se 

tomaron medidas correctivas, como la creación de una planta de 

concreto propia y la optimización de la gestión de la mano de 

obra, que ayudaron a mitigar estos efectos y a mantener un ritmo 

constante de trabajo. 

 Impacto de la implementación de Lean Construction y 

tecnologías: La implementación de Lean Construction y el uso 

de tecnologías como el software de gestión de proyectos 

(Microsoft Project) y la modelización de información con BIM 

jugaron un papel crucial en mejorar la coordinación entre los 

equipos. Lean Construction ayudó a reducir los desperdicios y a 

aumentar la productividad mediante una planificación 

colaborativa. No obstante, la implementación de estas 

metodologías pudo haberse realizado de forma más profunda 

desde el inicio del proyecto, lo que habría permitido obtener 

mejores resultados en términos de optimización de tiempos y 

reducción de costos. El uso de tecnologías avanzadas, como la 

gestión en tiempo real del rendimiento de equipos a través de 

sensores IoT (internet de las cosas), resultó esencial para 

identificar problemas de manera anticipada, lo que permitió 

tomar decisiones más rápidas y acertadas. Aunque estas 

herramientas digitales fueron utilizadas en algunas fases del 

proyecto, existe aún la oportunidad de integrar más tecnologías 

de monitoreo y análisis de datos que brinden una visión más 

detallada del desempeño 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 capacitación continua de los 

trabajadores y la gestión de permisos adecuados (trabajos en 

altura, espacios confinados, etc.). A pesar de estos esfuerzos, 
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algunos problemas en la comunicación y coordinación durante la 

fase inicial generaron retrasos en los trámites administrativos, lo 

que resultó en periodos de espera antes de la autorización de 

ciertas actividades. Estos retrasos fueron superados a medida que 

se mejoró la comunicación interna y se implementaron procesos 

más ágiles para obtener los permisos necesarios. La gestión de 

riesgos también se reflejó en la resolución 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 

epóxicos para unir concreto endurecido con concreto fresco, 

fueron eficaces y ayudaron a evitar retrasos adicionales. 

 Conclusión: En resumen, el análisis del proyecto revela que, a 

pesar de algunos desafíos, especialmente relacionados con la 

coordinación y el suministro de materiales, se implementaron 

soluciones eficaces que permitieron mantener el avance de la 

construcción de la Torre de Captación 05 dentro de los plazos y 

presupuestos establecidos. Las metodologías adoptadas, como 

Lean Construction y la gestión ágil, junto con el uso de 

tecnologías innovadoras, fueron elementos clave para optimizar 

los procesos. Las lecciones aprendidas durante la ejecución del 

proyecto permitirán aplicar mejoras en futuras obras similares, 

garantizando mayor eficiencia, menores costos y un control más 

riguroso de los recursos. 

5.6 Aporte de bachiller a la empresa 

 

El bachiller en Ingeniería Civil jugó un rol esencial durante el desarrollo de 

las actividades en la construcción de la Torre de Captación 05 en la Mina 

Quellaveco, realizando importantes aportes que favorecieron el progreso del 

proyecto y los resultados obtenidos. A continuación, se detallan los 

principales logros que el bachiller contribuyó a la empresa a lo largo de su 

participación: 
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5.6.1 Optimización en la gestión de materiales y recursos 

Una de las primeras contribuciones significativas del bachiller fue 

en la mejora de la gestión de materiales y recursos. Trabajando 

en conjunto con el equipo de Oficina Técnica, supervisión y 

producción, identificó discrepancias en los metrados y colaboró 

en la corrección de los cálculos, lo que permitió asegurar una 

planificación más precisa y unas proyecciones de materiales 

adecuadas. Este proceso de verificación fue clave para evitar 

tanto el desperdicio como la falta de materiales durante el vaciado 

de concreto, lo que contribuyó a que el proyecto se mantuviera 

dentro de los plazos y presupuestos establecidos. 

5.6.2 Mejora en la programación y planificación de actividades 

El bachiller desempeñó un rol fundamental en la creación y 

seguimiento del cronograma de actividades. A cargo de la 

planificación diaria, logró coordinar eficientemente las diferentes 

fases de la obra, gestionando la programación de vaciados de 

concreto, entregas de materiales y la asignación de recursos 

humanos. Su intervención en esta área permitió que el trabajo se 

mantuviera fluido, asegurando que se cumplieran los objetivos 

dentro de los plazos previstos, a pesar de las dificultades 

logísticas que surgieron durante el proceso. 

5.6.3 Aportaciones en la implementación de nuevas tecnologías 

El bachiller fue una pieza clave en la incorporación de 

tecnologías que mejoraron la eficiencia del proyecto. Su 

participación en el uso de herramientas digitales como el software 

de gestión de proyectos (Microsoft Project) y en la 

implementación de la metodología Lean Construction permitió 

optimizar los recursos disponibles y reducir los desperdicios. Esta 

adopción de tecnologías no solo aumentó la productividad, sino 

que también mejoró la calidad de las tareas ejecutadas, al facilitar 

la recopilación de datos en tiempo real y agilizar la toma de 

decisiones. 
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5.6.4 Resolución de problemas y toma de decisiones efectivas. 

A lo largo del proceso de construcción, el bachiller demostró gran 

capacidad para identificar y resolver problemas de manera 

efectiva. Un ejemplo claro de ello fue su manejo de la planta de 

concreto, que permitió producir concreto internamente y evitar 

los retrasos derivados del suministro externo. Esto optimizó los 

tiempos de vaciado y redujo los costos asociados. Además, 

intervino eficazmente en la solución de problemas con el 

concreto suministrado por la empresa Supermix, utilizando 

aditivos para unir concreto endurecido con uno fresco, lo cual 

evitó retrasos mayores y permitió que los vaciados siguieran 

adelante sin complicaciones. 

5.6.5 Contribución a la seguridad laboral y el cumplimiento de normativas 

El bachiller tuvo un impacto positivo en la gestión de la seguridad 

en la obra. Trabajó 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 

mínimo los accidentes laborales y asegurando el bienestar del 

equipo de trabajo. 

5.6.6 Apoyo en la documentación y gestión administrativa 

En el ámbito administrativo, el bachiller se destacó en la gestión 

de documentación y presentación de informes. Aseguró la 

entrega puntual de documentos requeridos, como permisos de 

trabajo y solicitudes de materiales. Además, participó 

activamente en la creación de reportes de avance de obra, análisis 

de costos y métricas, lo que resultó crucial para el seguimiento 

adecuado del proyecto y la toma de decisiones gerenciales. 
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5.6.7 Aportación al cierre exitoso de las obras civiles 

El bachiller jugó un papel directo en el cierre exitoso del 

proyecto, colaborando en la coordinación de las últimas fases, 

como los vaciados de las vigas internas y la finalización de las 

obras civiles. Su contribución a la planificación y supervisión de 

estas actividades fue esencial para completar la Torre de 

Captación dentro del plazo establecido, lo que culminó en un 

proyecto exitoso y de alta calidad. 

 

5.7 Conclusión 

 

En resumen, el bachiller en Ingeniería Civil tuvo un impacto crucial en todas 

las etapas del proceso constructivo de la Torre de Captación 05. Su capacidad 

para optimizar procesos, implementar tecnologías innovadoras, gestionar 

recursos eficientemente, mejorar la seguridad laboral y resolver problemas 

de manera efectiva fueron fundamentales para el éxito del proyecto. Además, 

su compromiso con la mejora continua y el trabajo en equipo no solo facilitó 

el logro de los objetivos del proyecto, sino que también generó 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 servirá de apoyo a futuros 

profesionales para conocer cómo es desempeñarse como asistente de producción 

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

 

 Se recomienda que los futuros profesionales utilicen este informe como una 

herramienta que les permita comprender la realidad del ámbito 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 filosofía 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 más detallado. 

 

 Se sugiere usar este informe como referencia para aclarar conceptos sobre la 

construcción de la Torre de Captación N°5, considerando que existen proyectos 

planificados hasta la Torre de Captación N°10. 
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RECOMENDACIONES 
 

 Se concluye que, en proyectos grandes de empresas privadas, se presentan 

diversas dificultades durante la ejecución, principalmente debido a las 

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

 

 Se concluye que el ámbito laboral en la ciudad y en la mina es distinto, ya 

que en la mina se trabaja bajo un régimen específico y es necesario estar 

pendiente de la obra durante todos los días laborables. 

 

 Se concluye que la mano de obra en la mina destaca por su amplia 

experiencia y por la capacidad de trabajar coordinadamente con múltiples 

empresas simultáneamente. 

 

 Se concluye que la etapa más crítica fue la dependencia de una empresa 

contratista tercera, en este caso SUPERMIX, que no logró satisfacer las 

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

 

 Se concluye que la filosofía 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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ANEXOS 1: DOSSIER DE CALIDAD DE 

LOS DISEÑOS DE CONCRETO 
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Imagen 48: Diseño de mezclas f’c =100 kg/cm2 (Área: Calidad) 
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Imagen 49: Diseño de mezclas f’c =100 kg/cm2, en estado seco (Área: Calidad) 
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Imagen 50: Diseño de mezclas f’c =280 kg/cm2 (Área: Calidad) 
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Imagen 51: Diseño de mezclas f’c =280 kg/cm2, en estado seco (Área: Calidad) 
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Imagen 52: Diseño de mezclas f’c =300 kg/cm2, Autonivelante / Autocompactante (Área: Calidad) 
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Imagen 53: Diseño de mezclas f’c =300 kg/cm2, Autocompactante, en estado seco (Área: Calidad) 

 



 

79  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 2: IMÁGENES DEL 

PROYECTO  
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Imagen 54: Inicios de la Torre de Captación N°5 luego de vaciar la Zapata 
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Imagen 55: Análisis 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 panorámica de la Torre de Captación N°5 en sus inicios 
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Imagen 57: Avance de la Torre de Captación N°5 en su Tercer Nivel 
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Imagen 58: Trazos de Topografía para excavación y colocación de los cajones disipadores y drenajes. 

 

Imagen 59: Torre de Captación N°5 en el Cuarto Nivel luego de ser vaciado 

 



 

85  

 

Imagen 60: Torre de Captación N°5 vista panorámica 

 

 

Imagen 61: Torre de Captación 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 Captación N°5 Finalizada con su Puente de Acceso (Obras civiles) 
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Imagen 64: Reunión de Ingenieros, Supervisor, y Capataces para programar las actividades del día 

siguiente 

 

 

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

 

Imagen 67: Asistencia en la Supervisión de los avances en la Losa Techo 
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Imagen 68: Torre de Captación N°4 Imagen referencial para la Torre de Captación N°5 

 

 

Imagen 69: Vista panorámica de la obra finalizando actividades 
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Imagen 70: Verificando la Planta de Concreto 

 

Imagen 71: Revisando las Proyecciones de la Torre de Captación 05 en el Programa Navisworks 
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Imagen 72: Vista panorámica de la Planta de concreto (Parte de atrás) 

 

 

Imagen 73: Carguío 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 Captación 05 COSAPI – Anglo American Quellaveco (Área: Planeamiento) 
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Imagen 75: Cronograma de actividades de 2.MAY.4775 / Torre de Captación 05 COSAPI – Anglo American Quellaveco (Área: Planeamiento) 
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Imagen 76: Cronograma de actividades de 2.MAY.4775 / Torre de Captación 05 COSAPI – Anglo American Quellaveco (Área: Planeamiento) 



 

96  

 

Imagen 77: Cronograma de actividades de 2.MAY.4775 / Torre de Captación 05 COSAPI – Anglo American Quellaveco (Área: Planeamiento) 
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Imagen 78: Cronograma de actividades de 2.MAY.4775 / Torre de Captación 05 COSAPI – Anglo American Quellaveco (Área: Planeamiento) 
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Imagen 79: Cronograma de actividades de 2.MAY.4775 / Torre de Captación 05 COSAPI – Anglo American Quellaveco (Área: Planeamiento) 
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Imagen 80: Cronograma de actividades de 2.MAY.4775 / Torre de Captación 05 COSAPI – Anglo American Quellaveco (Área: Planeamiento)
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ANEXOS 4: PLANOS GENERALES DEL 

PROYECTO 
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Imagen 81: PLANO DE UBICACIÓN DE LA PLANTA DE CONCRETO, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 
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Imagen 82: PLANO DE ARQUITECTURA DE LA PLANTA DE CONCRETO, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 
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Imagen 83: PLANO DETALLE DE BASES DE LA PLANTA DE CONCRETO, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 
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Imagen 84: PLANO DETALLE DE BASES DE LA PLANTA DE CONCRETO – VISTA ELEVACION, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 
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Imagen 85: PLANO DE ESTRUCTURAS - PLANTAS Y SECCIONES, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 
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Imagen 86: PLANO DE SOPORTE DE TUBERIAS Y CAMARA DE VALVULAS CIMENTACION – PLANTAS, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 
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Imagen 87: PLANO DE SOPORTE DE TUBERIAS Y CAMARA DE VALVULAS CIMENTACION – PLANTAS, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 
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Imagen 88: PLANO DE LA PLATAFORMA DE MANTENIMIENTO – CIMENTACION – PLANTA Y PUENTE DE ACCESO, TC.05 (Área: Oficina 

Técnica) 
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Imagen 89: PLANO DE CIMENTACION – SOPORTE DE BANDEJAS CANALETAS ELECTRICAS, TC.05  (Área: Oficina Técnica)
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ANEXOS 5: PLANOS DE 

CONSTRUCCION DEL PROYECTO 
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Imagen 90: PLANO GENERAL FINAL LOSA TECHO – SOPORTE DE TUBERIAS – PUENTE DE ACCESO, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 
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Imagen 91: PLANO DE CIMENTACION – PLANTAS Y LOSA TECHO, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 
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Imagen 92: PLANO DE ELEVACIONES Y DISTRIBUCION DE LOSETAS, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 
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Imagen 93: PLANO DE REFUERZO – LOSA Y VIGAS DE TECHO – PLANTA, SECCIONES Y DETALLES, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 
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Imagen 94: PLANO DE REFUERZO – MUROS Y VIGAS – PLANTA, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 
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Imagen 95: PLANO DE REFUERZO MURO EJE A – ELEVACION, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 



 

117  

 

Imagen 96: PLANO DE REFUERZO MURO EJE C – ELEVACION, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 
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Imagen 97: PLANO DE MUROS EJE 1, 7 Y COLUMNAS – REFUERZO - ELEVACIONES Y DETALLES, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 
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Imagen 98: PLANO DE DETALLES LOSA TECHO – ENCOFRADO Y REFUERZOS, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 
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Imagen 99: PLANO DE PLATAFORMAS DE DESCANSO Y DETALLES, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 



 

121  

 

Imagen 100: PLANO DE SOPORTE DE TUBERIAS Y CAMARA DE VALVULAS CIMENTACION – PLANTAS, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 
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Imagen 101: PLANO DE SOPORTE DE TUBERIAS Y CAMARA DE VALVULAS SECCIONES Y DETALLES – ENCOFRADO, TC.05 (Área: Oficina 

Técnica) 
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Imagen 102: PLANO DE SOPORTE DE TUBERIAS Y CAMARA DE VALVULAS SECCIONES Y DETALLES – REFUERZO, TC.05 (Área: Oficina 

Técnica) 
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Imagen 103: PLANO DE CIMENTACION – SOPORTE DE BANDEJAS ELECTRICAS GENERAL – PLANTA, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 
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Imagen 104: PLANO DE PLATAFORMA DE MANTENIMIENTO – CIMENTACION – PLANTA Y PUENTE DE ACCESO, TC.05 (Área: Oficina 

Técnica) 
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Imagen 105: PLANO DE PLATAFORMA DE MANTENIMIENTO – CIMENTACION – REFUERZO - SECCIONES, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 



 

127  

 

Imagen 106: PLANO DE SOPORTE DE BANDEJAS CANALETAS ELECTRICAS – CIMENTACION, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 
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Imagen 107: PLANO ACTUALIZADO DE SOPORTE DE BANDEJAS, CIMENTACIONES, TC.05 (Área: Oficina Técnica) 
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Imagen 108: PLANO DE ANDAMIOS Y VIGAS DE APOYO – PLANTA, TC.05 (Área: ULMA) 
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Imagen 109: PLANO DE ANDAMIOS EXTERIORES COLOCADOS SOBRE LA TREPA, TC.05 (Área: ULMA) 
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Imagen 110: PLANO DE ANDAMIOS DE TRABAJO EXTERIOR ISOMETRICOS H=10m, TC.05 (Área: ULMA) 
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ANEXOS 6: CERTIFICADO DE 

TRABAJO DEL PROYECTO 
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Imagen 111: CERTIFICADO DE TRABAJO – TORRE DE CAPTACION 05 – MINA 

QUELLAVECO 

 


