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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de suficiencia profesional describe el desarrollo del
proyecto “Ampliacion de Capacidad de Autonomia Combustible Mina”, cuyo
objetivo fue incrementar la capacidad de almacenamiento de combustible para
atender el crecimiento de la flota de camiones y reducir riesgos operativos. El
principal desafio fue disefiar tanques de almacenamiento y estructuras

complementarias bajo estandares de eficiencia y seguridad.

Para ello, se utilizaron herramientas como AutoCAD y Civil 3D,
permitiendo la generacion de modelos precisos y planos constructivos detallados.
Se aplicaron principios de ingenieria en el disefio estructural y funcional de los

tanques, garantizando el cumplimiento de requisitos técnicos y normativos.

Como resultado, se elaboraron planos con especificaciones técnicas que
justificaron dimensiones y materiales, facilitando la toma de decisiones del
contratista y asegurando la viabilidad constructiva del proyecto. Se concluye que
los objetivos trazados fueron alcanzados mediante estrategias de desarrollo

efectivas, alineadas con los requerimientos técnicos.

Las principales conclusiones destacan la precision en el disefio, la
estandarizacion normativa y el respaldo técnico en la toma de decisiones. Durante
el proceso, se aplicaron competencias clave como el Uso de Herramientas,
Comunicacién, Conocimientos de Ingenieria, Trabajo en Equipo y Gestion de

Proyectos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

A) Contextualizacion de la experiencia profesional:

Mi experiencia profesional en el campo de la ingenieria civil ha sido amplia
y diversa, brinddndome la oportunidad de participar en diversos proyectos. Este
recorrido me ha permitido desarrollar habilidades técnicas avanzadas, asi como una
comprension integral de los procesos que intervienen en la planificacion, disefio,

ejecucion y gestion de proyectos.

Una de las areas en las que contribui es en el disefio de planos técnicos en
diversas disciplinas de la ingenieria civil, como estructuras, instalaciones eléctricas
e hidraulicas. Este trabajo no solo requiere un dominio avanzado de herramientas y
software especializados, sino también una aplicacion rigurosa de las normativas
técnicas y de seguridad aplicables a cada caso. Al desarrollar estos disefios, he
considerado factores claves como la resistencia y estabilidad estructural, la eficiencia
energética, la sostenibilidad ambiental y la adaptabilidad a las condiciones del
entorno. Cada plano ha sido elaborado con un nivel de detalle que asegura su
viabilidad técnica y su capacidad para integrarse de manera eficiente en las fases

posteriores del proyecto.

En paralelo, he llevado a cabo la elaboracidon de metrados, una actividad que
desempefia un rol fundamental en la planificacion y gestidn de recursos. Esta tarea
implica un analisis exhaustivo de los planos y especificaciones técnicas para
determinar las cantidades precisas de materiales, mano de obra y costos asociados.
La experiencia adquirida en esta area me ha permitido garantizar que los

presupuestos sean precisos, optimizando los recursos disponibles y minimizando los
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maérgenes de error, lo cual resulta critico para mantener la viabilidad econémica del

proyecto.

Otro de los aspectos destacados de mi experiencia ha sido el desarrollo de
documentacién técnica integral y estructurada. Este componente es esencial para
asegurar una comunicacion efectiva entre los diferentes actores involucrados en el

proyecto. Dentro de esta documentacion, he realizado informes que abarcan:

v Descripciones detalladas del contexto, antecedentes y justificacion del proyecto,
destacando su importancia y relevancia en el entorno donde se desarrollara.

v Establecimiento de las metas especificas que el proyecto busca alcanzar y una
delimitacion clara de su extension y limites operativos.

v Recopilacion y analisis de las necesidades del contratista, las condiciones del
entorno y las normativas aplicables, asegurando que el proyecto cumpla con las
especificaciones técnicas y legales.

v Evaluacién de mdltiples alternativas, considerando criterios de costo, eficiencia,
sostenibilidad y viabilidad técnica, para seleccionar las opciones mas adecuadas
a las necesidades del contratista.

v Identificacion y evaluacién de posibles riesgos asociados al desarrollo del
proyecto, acompafiados de estrategias para su mitigacion o gestion efectiva.

v’ Estudio detallado de las limitaciones fisicas, normativas y logisticas del entorno
del proyecto, desarrollando soluciones que optimicen el uso del espacio
disponible.

v Consideracion de las variables técnicas, econdmicas y sociales, maximizando la

eficiencia operativa del proyecto.
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v' Evaluacion de la infraestructura existente, como suministro de agua, electricidad
y transporte, para garantizar la integracion y funcionalidad del proyecto dentro
de su contexto.

v" Resumen de los principales hallazgos y aprendizajes del proyecto, acompafado

de propuestas especificas que aseguren la sostenibilidad y el éxito del mismo.

A traveés de estas actividades, he cultivado una vision global y estratégica de
los proyectos de ingenieria civil. No solo he desarrollado habilidades técnicas
avanzadas, sino también competencias clave en analisis critico, gestion de equipos
interdisciplinarios, comunicacion técnica y toma de decisiones basada en datos. Esto
me ha permitido resolver problemas complejos de manera proactiva, anticipar
desafios potenciales y garantizar que los proyectos en los que he trabajado cumplan

con los mas altos estandares de calidad y eficiencia.

La interaccién constante con diferentes especialidades me ha ayudado a
comprender la importancia de la colaboracion en equipos multidisciplinarios, un
aspecto fundamental en la ingenieria civil. Cada proyecto en el que he participado ha
sido una oportunidad para aprender y crecer, contribuyendo al desarrollo de
soluciones innovadoras que respondan a las demandas técnicas, econdmicas y

sociales del entorno.

El conocimiento y las competencias adquiridas en este tiempo no solo han
fortalecido mi desempefio profesional, sino que también me han proporcionado una
base solida para el desarrollo de mi informe. El trabajo que ahora emprendo se
fundamenta en mi experiencia previa y busca aportar soluciones practicas,

sostenibles e innovadoras a los desafios que enfrenta el sector de la ingenieria civil.
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Este enfoque, basado en la integracion de conocimientos técnicos y préacticos, refleja
mi compromiso por contribuir al avance de esta disciplina y generar un impacto

positivo en la sociedad.

Descripcién de la empresa:

PROJEKTING CONSULTORES GENERALES S.C.R.L. es una destacada
empresa peruana la cual dio inicio a sus actividades el 01 de marzo de 2011, por el
Ing. Ramiro Rojas Machuca — CIP: 45530, dedicada a la consultoria y ejecucion de
proyectos en diversas ramas de la ingenieria y la construccion. A lo largo de mas de
una década de experiencia, PROJEKTING se ha consolidado como un referente en
el sector por su capacidad para llevar a cabo proyectos de gran envergadura con un
enfoque altamente profesional y comprometido con la satisfaccion de sus clientes.
La empresa ha logrado posicionarse gracias a su solida infraestructura, su equipo de
trabajo altamente calificado y su filosofia de calidad y excelencia, lo que le permite
ofrecer soluciones innovadoras y adaptadas a las necesidades particulares de cada
cliente. Actualmente su direccién legal es Jr. Bolivar N° 112, barrio La Florida
(Distrito, Provincia y Departamento de Cajamarca), y su oficina principal esta
ubicada en Jr. La Paz N° 130 (Distrito, Provincia y Departamento de Cajamarca),
cuenta con Registro Unico de Contribuyente - RUC: 20495792413. La empresa se

encuentra en Registros Publicos con Partida Registral N° “11068921”.

La misién de la empresa: “PROJEKTING es una empresa especializada en
ofrecer servicios de: Consultoria y ejecucion de obras, topografia y geodesia,
estudios geotécnicos y estudios de medio ambiente, brindando un servicio integral y

personalizado que garantice el éxito y la excelencia en cada obra”™.

11
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La empresa se compromete a garantizar el éxito de cada proyecto mediante
un acompafiamiento cercano y eficiente, brindando soluciones que aborden las
necesidades especificas de cada cliente con altos estdndares de calidad. El objetivo
fundamental de PROJEKTING es ofrecer una propuesta de valor que asegure la
excelencia en cada obra, contribuyendo al desarrollo y progreso de las

infraestructuras y comunidades en las que interviene.

Asi también tiene la vision de “Ser la empresa lider en ingenieria y
construccion, comprometidos con la satisfaccion de nuestros clientes, ofertandoles

servicios de la mas alta calidad y confiabilidad”.

La empresa busca ofrecer servicios de la mas alta calidad y confiabilidad,
convirtiéndose en un aliado estratégico para los proyectos de infraestructura mas
importantes del pais. La vision de PROJEKTING se enfoca en mantener un
crecimiento sostenible, que permita consolidar su posicion en el mercado, mientras
se promueve la seguridad, el respeto por el medio ambiente y el desarrollo de su

personal.

Valores de la empresa:

v" Compromiso con la excelencia: Alcanzar los mas altos estandares de calidad en
cada proyecto, asegurando resultados que superen las expectativas de los
clientes.

v Innovacién y mejora continua: Incorporar tecnologias avanzadas y procesos
innovadores para ofrecer soluciones eficientes y sostenibles.

v Integridad y transparencia: Actuar con ética, honestidad y responsabilidad en

todas nuestras interacciones, fomentando la confianza de los clientes y socios.

12
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v' Enfoque al cliente: Escuchar y entender las necesidades de los clientes,
adaptando nuestros servicios para brindarles una experiencia personalizada y
satisfactoria.

v Trabajo en equipos: Fomentar la colaboracion y el respeto mutuo, aprovechando
el talento colectivo del equipo multidisciplinario para lograr objetivos comunes.

v' Responsabilidad social y ambiental: Comprometidos con el desarrollo
sostenible, respetando el medio ambiente y contribuyendo al bienestar de las
comunidades en las que operan.

v Pasion por la ingenieria: Valor por nuestra profesion y trabajar con dedicacion

para aportar soluciones que generen impacto positivo y perduren en el tiempo.

Servicios de la empresa:

PROJEKTING CONSULTORES GENERALES S.C.R.L. ofrece una amplia
gama de servicios dentro de las areas de ingenieria civil, eléctrica, arquitecténica,
ambiental de consultoria, entre otros servicios que se relacionen con su objetivo
social. Cada proyecto que emprende se aborda con un enfoque integral y
personalizado, garantizando el cumplimiento de los plazos, la calidad de la obra 'y la
méaxima satisfaccion del cliente. Algunas de las principales areas de especializacion

de la empresa son:

v’ Estructuras metalicas: PROJEKTING cuenta con amplia experiencia en el
disefio y ejecucidn de estructuras metalicas para una variedad de aplicaciones,
como edificios industriales, puentes, torres y otras infraestructuras complejas.
Su enfoque en la durabilidad, seguridad y optimizacion de recursos; permite la

construccion de estructuras eficientes y resistentes a largo plazo.
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v' Obras de electrificacion: La empresa proporciona soluciones integrales en
proyectos de electrificacion, abarcando desde el disefio de instalaciones
eléctricas. En los que se considera la eficiencia energética y el cumplimiento de
las normativas locales e internacionales.

v Disefios arquitectonicos: PROJEKTING ofrece servicios de disefio
arquitecténico que no solo busca crear espacios funcionales, sino también
innovadores y sostenibles. Cada proyecto es desarrollado con un enfoque en el
aprovechamiento eficiente del espacio, el respeto por el entorno natural y el
cumplimiento de las normativas vigentes, buscando siempre la mejor
experiencia para los usuarios finales.

v’ Edificaciones: La empresa ejecuta proyectos de edificacién, tanto residenciales
como comerciales e industriales, siempre con un alto nivel de calidad y
seguridad. PROJEKTING gestiona cada frase del proyecto, desde la
planificacién hasta la entrega final, asegurando que los materiales y métodos de
construccidn sean los mas adecuados para cada tipo de obra.

v' Obras de saneamiento: Con un fuerte compromiso con el bienestar de las
comunidades, PROJEKTING realiza proyectos de saneamiento que mejoran las
condiciones de vida a través de sistemas de abastecimiento de agua potable,
redes de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales. Estos proyectos tienen
un impacto positivo en la salud pablica y el medio ambiente.

v Infraestructura vial (Carreteras y puentes): PROJEKTING es pionera en el
disefio y ejecucion de infraestructura vial de gran envergadura, tales como
carreteras, puentes y otras obras de conectividad que son esenciales para el
desarrollo econémico y social. La empresa aplica las mejores practicas en

ingenieria vial y toma en cuenta la geografia y el entorno de cada proyecto.
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v/ Obras de irrigacion y defensas riberefias: Se especializa en la construccion de
sistemas de irrigacion que optimizan el uso del agua en zonas agricolas,
mejorando la productividad del campo. Ademaés, desarrolla proyectos de
defensas riberefias y encauzamientos para mitigar los efectos de inundaciones y
proteger las areas vulnerables.

v Sistema tecnificado de riego: La innovacién en el sector agricola es clave para
PROJEKTING, pues implementa sistemas de riego tecnificados, que no solo
mejoran la eficiencia del uso del agua, sino que también contribuyen al aumento
de la productividad agricola, especialmente en zonas de riego deficiente.

v"Rehabilitacion de tierras: En proyectos de rehabilitacion de tierras,
PROJEKTING se dedica a la recuperacion de terrenos afectados por procesos de
erosion o mal manejo del suelo. A través de la aplicacion de tecnologias y
técnicas innovadoras, contribuye a la restauracion de la capacidad productiva de
estas tierras, favoreciendo la sostenibilidad a largo plazo.

v Alquiler de equipos y maquinaria: PROJEKTING ofrece un servicio adicional
de alquiler de equipos y maquinaria pesada, como excavadoras, gruas,
retroexcavadoras, entre otros; asegurando de esta manera que los clientes
cuenten con los recursos necesarios para la ejecuciéon eficiente de sus proyectos.

v" Formulacion y evaluacion de proyectos de inversién puablica y privada: La
empresa también se dedica a la formulacion y evaluacion de proyectos de
inversion, ya sea en el sector publico o privado. Esto incluye estudios de
viabilidad técnica, econémica y ambiental garantizando que cada proyecto sea

viable, rentable y sostenible.
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A lo largo de su existencia, PROJEKTING ha demostrado un alto nivel de
profesionalismo y capacidad para enfrentar proyectos desafiantes. Con una
metodologia que pone énfasis en la innovacidn, la sostenibilidad y la excelencia, la
empresa continta siendo un socio estratégico fundamental en el desarrollo de las
infraestructuras, consolidando su liderazgo en el mercado y su compromiso con el

desarrollo del pais.
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Organigrama:

Figura 1. Organigrama de Projekting Consultores Generales S.C.R.L.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

A) Conocimiento préctico de la experiencia laboral:

Mi experiencia laboral comenz6 en julio de 2021, cuando aun me encontraba

a un afio y medio de culminar mi carrera universitaria en Ingenieria Civil,

desempefidndome como asistente de ingenieria en la empresa F&F ZABDI. Durante

este periodo adquiri un conocimiento practico valioso al participar en diversas
actividades relacionadas con la gestion y desarrollo de proyectos de ingenieria. Entre
mis responsabilidades més destacadas estuvieron las siguientes:

v Custodiar informacién técnica: Asumi la responsabilidad de organizar la
informacion técnica de los proyectos durante la etapa de disefio, asegurando la
disponibilidad y precision de los datos.

v Elaboracién de disefios basicos y planos constructivos: Participé activamente en
la elaboracion de disefios basicos y planos constructivos, trabajando de manera
colaborativa para garantizar que estos cumplieran con los estandares técnicos y
normativas vigentes.

v' Redaccién de especificaciones técnicas: Contribui a la redaccion de
especificaciones técnicas, describiendo con claridad las caracteristicas de los
materiales, procesos constructivos y requisitos técnicos necesarios para el
desarrollo exitoso de los proyectos.

v Propuestas de soluciones técnicas: Analicé los requerimientos planteados en los
proyectos y propuse soluciones técnicas que respondieran de manera eficiente y
sostenible a las necesidades identificadas.

v Supervision en campo: Realicé visitas a las obras en proceso con el propésito de

verificar el avanece de las mismas evaluar la calidad de los materiales y la
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ejecucion de las obras y asegurar el cumplimiento de las especificaciones
técnicas previamente establecidas.

Esta primera experiencia laboral me permitio consolidar los conocimientos
tedricos adquiridos en mi formacion académica, desarrollando habilidades practicas
en el andlisis, disefio y supervision de proyectos. Asimismo, fortaleci mi capacidad
de trabajar en equipo, resolver problemas técnicos y gestionar informacion técnica

de manera eficiente, aspectos fundamentales en el ambito de la ingenieria civil.

Mi experiencia laboral en PROJEKTING CONSULTORES GENERALES

S.C.R.L. se desarroll6 en dos etapas clave, marcadas por diferentes enfoques en mi
formaciony contribucion al desarrollo de proyectos de ingenieria civil. Ambas etapas
consolidaron mi aprendizaje practico y mi capacidad para desempefiar roles técnicos
y administrativos en proyectos de diversa complejidad.

Primera etapa (noviembre 2022 - septiembre 2023): Durante este primer
periodo trabajé como asistente de ingenieria, donde mis responsabilidades abarcaron
desde el disefio técnico hasta el desarrollo de documentacion de los proyectos. Bajo
la supervision del profesional responsable, me dediqué a:

1. Disefio y documentacion técnica:

v Elaboré disefios basicos y planos constructivos para proyectos civiles,
garantizando que los mismos se ajustaran a las normativas técnicas y
requerimientos especificos del cliente.

v' Redacté la documentacién respectiva, describiendo con claridad los
materiales, procesos constructivos y estandares a cumplir, lo que facilit6 la

ejecucion eficiente de los proyectos.
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2. Interpretacion de planos y andlisis técnico:

v' Desarrollé la habilidad de interpretar planos multidisciplinarios
(arquitectura, eléctricas, hidraulicas, instrumentacion, etc.), identificando
posibles inconsistencias técnicas en disefio o ejecucion.

v Proporcioné soluciones técnicas para optimizar la viabilidad y funcionalidad
de los proyectos, especialmente durante la etapa de ingenieria basica.

3. Apoyo integral en la planeacion y ejecucién de proyectos:

v Participé en la preparacién de estudios técnicos y presupuestos, aportando
detalles y ajustes que aseguran la viabilidad econémica y técnica de cada
obra.

Esta etapa fortalecié mis habilidades en andlisis técnico, resoluciones de
problemas y gestion de proyectos desde su concepcidn hasta su ejecucion en campo.
Mi participacion activa en diversas fases de los proyectos me permitié comprender

la importancia de la integracion multidisciplinaria y la atencion al detalle técnico.

Segunda etapa (julio 2024 - octubre 2024): Después de culminar mi primera
etapa en PROJEKTING debido al cierre de proyectos en septiembre de 2023, fui
contactado nuevamente por el gerente de la empresa a mediados de julio de 2024
para integrarme como cadista y asistente en los disefios de la disciplina civil. Este
periodo se caracteriz6 por un enfoque técnico mas especializado en la generacién de
planos y el apoyo al disefio detallado.

1. Elaboracién precisa de planos:
v" Utilicé softwares como AutoCAD y Civil 3D para generar planos detallados
y especificos de la disciplina civil, garantizando que cumplieran con los

estandares de calidad y las especificaciones requeridas por los clientes.
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v Colaboré estrechamente con los ingenieros responsables para adecuar los

disefios segun los requerimientos de los proyectos.
2. Asistencia en disefio y desarrollo técnico:

v’ Contribui en el disefio y optimizacion de soluciones técnicas, enfocandome
en proponer alternativas que fueran tanto funcionales como
econdmicamente viables.

v Colaboré en la revision de detalles constructivos, asegurando que los planos
representardn fielmente las intenciones del disefio y facilitaran su
construccion.

3. Culminacidn exitosa de proyectos:

v Participé activamente en el cierre de tres proyectos importantes,
coordinando la entrega de documentacion técnica y garantizando que todo
estuviera en orden para la aprobacion final por parte de la empresa

contratista.

Reflexidén sobre la experiencia laboral:

Ambos periodos de trabajo en PROJEKTING CONSULTORES
GENERALES S.C.R.L. me proporcionaron una vision integral de la ingenieria civil,
desde la etapa de disefio hasta la ejecucién y culminacion de proyectos. Mi
participacion activa en diversas funciones me permitié consolidar competencias
clave como:

v Gestion de herramientas tecnoldgicas: Adquiri un manejo avanzado de softwares
CAD vy herramientas de disefio técnico que me permitieron realizar planos de
alta precision.

v" Resolucion de problemas: Desarrollé la capacidad de identificar y solucionar
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problemas técnicos de manera eficiente, tanto en la oficina como en campo.

v Liderazgo y trabajo en equipo: Supervisé personal y colaboré con los equipos
multidisciplinarios (civil, arquitectura, costos y presupuestos, hidraulica,
eléctricas e instrumentacion), lo que mejoré mi capacidad para comunicarme y
realizar coordinaciones efectivas.

v' Adaptacion a diferentes roles: Pude adaptarme rapidamente a distintas
responsabilidades segun las necesidades de la empresa y los proyectos en curso.

En conjunto, estas experiencias han sido fundamentales para mi crecimiento
profesional, proporcionandome el conocimiento practico necesario para afrontar los

desafios del ambito de la ingenieria civil.

Sustento tedrico y conceptual:

Disefio: Segun (Véazquez, 2018) el disefio es el proceso creativo y técnico que
implica la planificacion y especificacion detallada de elementos constructivos,
sistemas y componentes de una obra civil. En el contexto de obras civiles, el disefio
abarca aspectos estructurales, arquitectonicos, hidraulicos, eléctricos, y otros,

asegurando que se cumplan criterios de funcionalidad, seguridad y sostenibilidad.

Ejecucidn del proyecto: Es la fase practica donde se implementan los planes

y especificaciones establecidas durante el disefio. Incluye actividades como la
construccion, instalacion, supervision y control de calidad, asegurando que el

proyecto se complete dentro del tiempo, presupuesto y estandares requeridos.
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Gestidn de proyectos: En base a (Pacheco, 2019) la gestion de proyectos es el

conjunto de procesos, herramientas y técnicas utilizadas para planificar, organizar,
dirigir y controlar recursos a fin de lograr los objetivos especificos de un proyecto.
En obras civiles, esto incluye la coordinacién de actividades, manejo de
cronogramas, gestion de riesgos, presupuesto y comunicacion entre las partes

interesadas.

Capacidad de almacenamiento: Basado en (Ocaria Alegre, 2011) la capacidad
de almacenamiento es el limite o cantidad maxima que un sistema, infraestructura o
componente puede manejar de manera efectiva. En términos de almacenamiento de
combustible, la capacidad se refiere al volumen maximo que los tanques o

instalaciones pueden contener de manera segura.

Autonomia: Se refiere a la capacidad de operar de manera independiente
durante un periodo determinado sin necesidad de reabastecimiento o intervencién
externa. En un proyecto de ampliacion de capacidad de autonomia combustible,
implica optimizar el suministro y almacenamiento para prolongar las operaciones

continuas.

Software: Son herramientas digitales utilizadas para disefiar, gestionar y
supervisar proyectos de construccion. En obras civiles, programas como AutoCAD,
Civil 3D, Revit, Primavera P6 y MS Project son esenciales para modelado,

simulacion y planificacion.
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Metrados: Son los calculos detallados de las cantidades de materiales, mano
de obra y equipos necesarios para llevar a cabo una obra civil; estos forman parte

fundamental del presupuesto y planificacion del proyecto.

Especificaciones técnicas: Son documentos que describen con detalle los

estandares, materiales, procedimientos y requerimientos que deben cumplirse en la
ejecucion de una obra. Garantizan que el proyecto se desarrolle segun las normativas

vigentes y los objetivos establecidos.

Sostenibilidad: Bajo el criterio de (Reyes Herrera, 2020) la sostenibilidad es

la incorporacién de practicas y materiales que minimicen el impacto ambiental y

promuevan la eficiencia de recursos durante el disefio y construccion del proyecto.

Supervisidn: Actividad de control para verificar que los trabajos se ejecuten

conforme a los planos, especificaciones técnicas y normativas aplicables.

Cronograma: Herramienta de planificacion que define las actividades,

duraciones, secuencias y fechas importantes para la ejecucion del proyecto.

Sequridad y salud ocupacional: En base a la (SNMPE "Sociedad Nacional de

Mineria, 2020) la seguridad es un conjunto de medidas y procedimientos destinados
a proteger la integridad fisica y mental de los trabajadores durante el desarrollo del

proyecto.
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Normativa: Conjunto de leyes, reglamentos y estandares que regulan el

disefio, construccién y gestion de proyectos civiles. Dentro de las normas y

reglamentos que se han utilizado en el desarrollo tanto de mi experiencia profesional

como en la del proyecto, son las siguientes:

v

D.S. 024-2016-EM — Reglamento de sequridad v salud ocupacional en mineria:

Este es el principal reglamento que regula la seguridad minera en Perd. Establece
las normas para prevenir riesgos laborales, proteger la salud y seguridad de los
trabajadores mineros. Incluye disposiciones sobre:

% Gestion del sistema de seguridad y salud ocupacional minera.

% Derechos y obligaciones de los trabajadores y empleadores.

% Estandares de las operaciones mineras.

% Control de sustancias peligrosas.

%+ Preparacion y respuestas para emergencias.

+«+ Capacitacion y gestion de la seguridad.

D.S. 054-93-EM — Reglamento de sequridad para establecimiento de venta de

combustibles: Regula la seguridad en establecimientos que venden combustible
derivados de hidrocarburos al publico. Cubre aspectos como:

% Requisitos de instalacién y operacién de estaciones de servicio.

*
L X4

Medidas de seguridad al almacenar y manipular combustible.
+« Procedimientos de emergencia.

++ Distancias minimas de seguridad.

*
L X4

Especificaciones técnicas para tanques y equipos.

Cddigo Nacional Eléctrico (CNE) — Suministro v sistemas de utilizacion: Es la

norma técnica que establece las reglas para instalaciones eléctricas en Per0; el

tomo V especificamente cubre:
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 Instalaciones eléctricas de suministro y sistemas de utilizacion.
¢ Requerimientos técnicos para disefio y construccion.

+«+ Especificaciones para conductores y equipos.

+« Normas de seguridad en instalaciones eléctricas.

v" Reglamento nacional de edificaciones (RNE): Es el marco normativo que regula

los criterios y requisitos minimos para el disefio y ejecucion de proyectos
edificatorios y habilitaciones urbanas; incluye:
% Normas técnicas para arquitectura y estructuras.
% Requisitos de instalaciones sanitarias y eléctricas.
% Estandares de seguridad.
% Criterios para habilitaciones urbanas.
% Normas especificas segun el tipo de edificacion.
“ Requisitos de accesibilidad y evacuacion.
Estos reglamentos y codigos son fundamentales para garantizar la seguridad

en sus respectivos campos den Perd.

Impacto ambiental: Evaluacion de las posibles consecuencias ambientales del

proyecto, considerando la generacion almacenamiento y transporte de combustible.

Eficiencia: Es la capacidad de un sistema o proceso para alcanzar los
objetivos utilizando la menor cantidad de recursos posibles (tiempo, energia, dinero)
sin comprometer la calidad. En obras civiles y proyectos de combustible, implica
optimizar el disefio, la construccién y la operacion para maximizar el rendimiento y

reducir costos.
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Viabilidad técnica: Se refiere a la evaluacion de si un proyecto es factible

desde el punto de vista técnico. Incluye la revision de materiales, equipos, tecnologias
y métodos constructivos para asegurar que el disefio y ejecucién del proyecto puedan

realizarse de manera efectiva y segura.

Modelado: Es la fase del disefio donde se desarrolla una representacion
precisa y completa de todos los componentes del proyecto. Incluye planos,
diagramas, especificaciones y calculos que permiten llevar a cabo la construccion sin
ambiguedades. Herramientas como AutoCAD, Revit o Civil 3D suelen utilizarse para

este proposito.

Flota de transporte: Conjunto de vehiculos y equipos mdviles utilizados en

mina para el transporte de materiales, personal y combustible. Una flota eficiente y
bien gestionada asegura la continuidad de las operaciones y reduce tiempos de

inactividad.

Grifo: Estacion de abastecimiento de combustible, disefiada para suministrar

diésel u otros combustibles a vehiculos y maquinaria pesada en mina.

Tanques (para el almacenamiento de combustible): Infraestructura disefiada

para almacenar grandes volimenes de combustible de manera segura. Pueden ser
subterraneos o superficiales y estan construidos con materiales que evitan fugas y

minimizan riesgos de incendio o contaminacion.
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Compatibilidad técnica: Capacidad de los equipos, sistemas y componentes

para integrarse y funcionar de manera conjunta sin problemas técnicos. En proyectos
de ampliacion, implica asegurar que los nuevos sistemas de almacenamiento y

distribucion sean compatibles con las infraestructuras existentes.

Compatibilidad operativa: Capacidad de los sistemas y equipos para operar

en conjunto dentro del flujo de trabajo del proyecto sin afectar la productividad.
Garantiza que la ampliacion de capacidad de combustible no interrumpa las

operaciones diarias en mina.

Redes de distribucién: Infraestructura compuesta por tuberias, valvulas y

sistemas de bombeo que transportan el combustible desde los tanques de
almacenamiento hasta los puntos de abastecimiento (grifos). El disefio debe
considerar la seguridad, la presion y el caudal necesario para abastecer toda la

operacion minera.

Suministro de combustible: Proceso que asegura la provision constante y

eficiente de combustible en mina. Incluye la gestion de proveedores, transporte,

almacenamiento y distribucion interna para garantizar la continuidad operativa.

Viabilidad: Evaluacion integral de la factibilidad de un proyecto,
considerando factores técnicos, econémicos, legales y ambientales. Un analisis de
viabilidad determina si la ampliacion de la capacidad de autonomia de combustible

es rentable y sostenible.
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Operacidn sostenible: Conjunto de practicas que buscan minimizar el impacto

ambiental y maximizar la eficiencia de los recursos durante la ejecucion y operacion
de un proyecto. Incluye el uso de tecnologias, reduccién de emisiones y programas

de reciclaje.

Cimentacion: Base o estructura subterrdnea que sostiene y distribuye las

cargas de una edificacion o tanque de almacenamiento al suelo. Su disefio depende

de las caracteristicas del terreno y las cargas que debera soporta.

Estructuras de soporte: Elementos estructurales que brindan estabilidad y

resistencia a los componentes de una obra civil. Pueden incluir vigas, columnas y
marcos metélicos que aseguran que los tanques de combustible y otras

infraestructuras sean seguros y duraderos.

Sistemas de contencién: Infraestructura disefiada para prevenir y controlar

derrames o fugas de combustible. Incluyendo diques de contencién, bandejas
recolectoras y sistemas de drenaje que protegen el medio ambiente y cumplen con

normativas de seguridad industrial.

Skid de bombeo: Es una unidad compacta y modular que integra bombas,

motores, tuberias, valvulas y controles en una estructura montada sobre una
plataforma (skid). Se utiliza para el transporte y suministro de fluidos, como
combustible o agua, de forma eficiente y segura. Su disefio facilita la instalacién y el
mantenimiento, y es comdn en proyectos de almacenamiento y distribucion de

combustible en mina.
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TDH (Total Dynamic Head) — Carga Dindmica Total: Es la suma de todas las

fuerzas que una bomba debe superar para mover un fluido desde un punto de succion

hasta un punto de descarga.

Limitaciones:

Durante el desarrollo de la experiencia profesional, se identificaron diversas

limitaciones iniciales que representaron desafios significativos para el desempefio

Optimo de las funciones asignadas:

1.

Limitaciones técnicas en el sector minero

v Conocimiento limitado de los estandares especificos del sector minero.

v" Familiarizacion inicial insuficiente con la normativa especializada.

v" Comprension parcial de los procesos y requerimientos propios de la

industria minera.

Limitaciones en herramientas y software

v Dominio bésico de software especializado como AutoCAD.

v" Necesidad de adaptacion al uso de Revit para modelado de informacion de
construccion.

v" Curva de aprendizaje en el manejo de programas especificos del sector.

Limitaciones en procesos técnicos

v" Experiencia bésica en el desarrollo de metrados detallados.

v" Familiarizacion inicial con los procesos de cuantificacion de materiales.

v' Adaptacion a los estandares de documentacion técnica.

Limitaciones en gestion de proyectos

v Experiencia inicial en la coordinacion de equipos multidisciplinarios.

v' Comprension parcial de los flujos de trabajo en proyectos de gran

30



UPN Contribucion al Disefio y Gestion de Obras Civiles para

BNIVERSIDAD la Ejecucion del Proyecto “Ampliacion de Capacidad de

05 e Autonomia Combustible Mina”, Cajamarca 2024
envergadura.

v Adaptacion necesaria a los protocolos de comunicacion y gestion

documental.

Es importante destacar que estas limitaciones fueron superadas a traves de un
proceso continuo de aprendizaje y desarrollo profesional.
La combinacion de factores clave como:
v Dedicacidn constante al estudio y actualizacion profesional.
v' Compromiso con el aprendizaje de nuevas herramientas y metodologias.
v Actitud proactiva frente a los desafios presentados.
v Disposicion para recibir retroalimentacién y aplicar mejoras.
v Inversion de tiempo adicional en el perfeccionamiento de habilidades técnicas.
Esta transformacion de limitaciones en fortalezas no solo contribuyé al
crecimiento profesional personal, sino que también agreg6 valor significativo a los
proyectos y equipo de trabajo, demostrando la importancia del aprendizaje continuo

y la perseverancia en el desarrollo de una carrera profesional exitosa.
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

A) Descripcion del proyecto laboral:

Durante mi experiencia laboral en la empresa “PROJEKTING
CONSULTORES GENERALES S.C.R.L.”, tuve la oportunidad de participar en el
proyecto “Ampliacion de Capacidad de Autonomia Combustible Mina” la cual se
originG como una respuesta a la creciente necesidad de asegurar la continuidad
operativa de las actividades mineras. La mina, enfrentada a un crecimiento
exponencial en su flota de transporte y a riesgos externos como bloqueos de vias y
huelgas, requeria incrementar su capacidad de almacenamiento de combustible para

garantizar la sostenibilidad de las operaciones y mitigar posibles interrupciones.

Contexto y necesidades del proyecto: El grifo tiene actualmente una

capacidad de almacenamiento de combustible que incluye un volumen neto de
619 238 galones y un volumen nominal de 741 000 galones. Esta capacidad garantiza
una autonomia operativa de 3,4 dias, dado un consumo diario de 180 000 galones.
Sin embargo, los planes de expansion de la mina proyectan un incremento de 118
camiones en la flota durante los proximos 10 afios. Esta proyeccion implica una
demanda significativamente mayor de combustible, lo que hace imprescindible la
ampliacion del sistema de almacenamiento.

Ademas del crecimiento de la flota, el proyecto también busca abordar riesgos
operativos asociados con la falta de combustible en situaciones de emergencia, como
bloqueos de carreteras o huelgas que puedan interrumpir el suministro regular. La
autonomia actual, aunque adecuada para las condiciones presentes, resultaria

insuficiente ante un aumento de la demanda y en eventos adversos que restrinjan el
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almacenamiento.

Detalles técnicos del proyecto: El proyecto considera la ampliacion de la

infraestructura existente para incorporar nuevos tanques de almacenamiento que
mantenga caracteristicas similares a las ya instaladas, asegurando compatibilidad
técnica y operativa. Esto incluye el disefio de sistemas que permitan una integracion
eficiente de los nuevos componentes con redes de distribucion y suministros de
combustible, asi como la implementacion de medidas de seguridad que cumplan con
las normativas vigentes en el sector.

El alcance del proyecto también abarca la evaluacion de terrenos disponibles
para la instalacion de los nuevos tanques, el anélisis de los requerimientos de
conexion con los sistemas actuales y la planificacion para minimizar el impacto en
las operaciones durante las fases de construccion e instalacion. Incluidos estudios de
viabilidad técnica y econdémica para asegurar que la inversion cumpla con los

objetivos estratégicos de la mina.

Impacto esperado:

v' La ampliacion de la capacidad de almacenamiento permitird una mayor
autonomia operativa, extendiendo el periodo de suministro continuo de
combustible incluso en condiciones de contingencia. Esto reducira el riesgo de
paradas imprevistas en la produccion y fortalecerd la capacidad de la mina.

v' Ofrecera también flexibilidad para adaptarse a futuros incrementos en la
demanda de combustible, asegurando una operacion sostenible y eficiente a
largo plazo. Este enfoque proactivo posiciona a la mina como un modelo de

gestion integral y resiliente en la industria minera.
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v' Mi participacion en este proyecto fue esencial para asegurar que los disefios
propuestos y la documentacion técnica cumplieran con los estandares mas altos
de calidad y precisién, contribuyendo directamente al éxito del estudio

conceptual.

B) Funciones desempefiadas:

Dentro del proyecto, desempefie las siguientes funciones:

1. Disefios de la disciplina Civil:
v Elaboracion de planos constructivos, los cuales incluyeron detalles de
cimentacion, estructuras de soporte y sistemas de contencion.
v' Coordinacién con las distintas areas (civil, arquitectura, hidraulica,
eléctricas e instrumentacion) para garantizar la integracion de los disefios en

las fases de ingenieria basica y de detalle.

2. Documentacion técnica:

v Desarrollo de informes técnicos que justificaron las decisiones de disefio y
las recomendaciones para la implementacién del sistema.

v" Realizacion de documentos que detallaron las especificaciones de los
materiales, el alcance de las obras y las metodologias constructivas
sugeridas.

v" Comunicacién constante con las areas de la empresa para garantizar un

enfoque integral en las soluciones propuestas.
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3. Andlisis de riesgos y soluciones técnicas:
v"ldentificacién de posibles problemas relacionados con la distribucion del
espacio y la ubicacion de los nuevos tanques dentro del grifo.
v" Propuesta de soluciones técnicas para optimizar el uso del espacio
disponible y minimizar las interferencias con las operaciones actuales.
v" Participacion activa en reuniones con los equipos multidisciplinarios para
revisar disefios, alineando criterios y resolviendo incompatibilidades entre

disciplinas.

Este proyecto no solo abord6 la necesidad de infraestructura adicional, sino
que también se enfoco en garantizar la sostenibilidad de las operaciones a largo plazo,
optimizando recursos y minimizando el impacto ambiental asociado. Mi
participacion en el proyecto me permitio desarrollar competencias en el disefio y la
gestion de proyectos complejos, asi como fortalecer habilidades en colaboracion
interdisciplinaria, resolucién de problemas y elaboracion de documentacion técnica

de alta calidad.

C) Objetivos:
A continuacion, se presentan los objetivos de la solucion:

Objetivo especifico 1: Elaborar planos constructivos de tanques de

almacenamiento y de estructuras complementarias.

Obijetivo especifico 2: Desarrollar y gestionar la documentacion necesaria

para respaldar las decisiones de los criterios de disefio civil, funcionalidad y

sostenibilidad operativa.
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Obijetivo especifico 3: Analizar los riesgos técnicos asociados al disefio y

ubicacién de los nuevos tanques de almacenamiento, proponiendo soluciones
técnicas para optimizar el uso del espacio disponible y garantizando la viabilidad en

la gestion de las obras civiles.

D) Estrategias de desarrollo:

A continuacion, se presentan las estrategias que se han tenido en cuenta para
cumplir con cada uno de los objetivos especificos anteriormente indicados:

Estrategias para cumplir el OE-1:

v' Revision de las especificaciones técnicas entregadas a la empresa por el
contratista.

v’ Utilizando el software AutoCAD y Civil 3D se realizaron las modificaciones al
disefio de los tanques para una mayor capacidad de almacenamiento.

v Haciendo uso del software AutoCAD y Civil 3D se elaboraron los planos de las
estructuras complementarias como: cimientos, estructuras de soporte, sistemas
de contencion, etc.

v' En cada uno de los planos elaborados, se detallaron las diversas estructuras a una
escala adecuada, debidamente dimensionadas incluyendo las especificaciones
técnicas finales.

v Se realizaron diversas coordinaciones con las diferentes areas que estaban a
cargo del proyecto “Ampliacion de Capacidad de Autonomia Combustible

Mina”.
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Estrategias para cumplir el OE-2:

v Aplicacion de formatos y plantillas estandar para informes técnicos, memorias
descriptivas y especificaciones, asegurando que incluyan los criterios de disefio
civil, funcionalidad y sostenibilidad operativa.

v' Se realizd un levantamiento exhaustivo de datos técnicos, normativos y
operativos, incluyendo estudios de campo.

v Se desarrollaron cronogramas para la generacion, revision y aprobacién de cada
componente documental.

v' Haciendo uso de herramientas digitales como sistema de gestion documental
(Google Drive) se aseguro el control de versiones y trazabilidad de los cambios.

v' Se programé revisiones periddicas con las areas multidisciplinarias para
verificar que los documentos cumplen con los estdndares de calidad y normativas
aplicables.

v Elaboracioén de reportes y modelos visuales que respalden las decisiones de
disefio y ayuden a comunicar de manera clara las soluciones propuestas.

v" Se consider6 las observaciones y retroalimentaciones del contratista para
optimizar las decisiones documentadas.

v Se realizaron gestiones constantes con las diferentes areas involucradas en el

proyecto “Ampliacion de Capacidad de Autonomia Combustible Mina”.

Estrategias para cumplir el OE-3:

v Obtencidn de datos precisos del terreno mediante un levantamiento topografico
para identificar las dimensiones exactas del area disponible, pendientes, niveles
y posibles interferencias. Esta informacion ayudd a generar modelos que sirvan
como base para la evaluacion del disefio.
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v' Se analiz6 los flujos de trabajo actuales en el grifo, como la circulacién de

vehiculos, las zonas de mantenimiento y las areas de carga y descarga.
Identificacion de posibles conflictos entre la ubicacion de los nuevos tanques y
las operaciones existentes para minimizar interrupciones durante y después de la
ejecucion de las obras.

Se desarroll6 simulaciones de diferentes esquemas de distribucion para los
nuevos tanques utilizando softwares de disefio y modelado.

Comparacion de los escenarios en términos de accesibilidad, seguridad,
optimizacion del espacio y viabilidad constructiva.

Se propuso disefios que permitan futuras ampliaciones o modificaciones sin
afectar significativamente las operaciones actuales ni incurrir en costos elevados.
Se llevo a cabo disefios de bases estructurales y conexiones que sean adaptables
para distintas configuraciones de tanques.

Se procedio a revisar normativas locales e internacionales relacionadas con la
ubicaciéon de tanques de almacenamiento, como distancias minimas entre
estructuras, zonas de seguridad y requisitos de ventilacion y acceso.

Se efectuaron diversas coordinaciones con las areas a cargo del proyecto

“Ampliacion de Capacidad de Autonomia Combustible Mina”.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de la experiencia profesional teniendo

en cuenta cada uno de los objetivos especificos:

Resultado del OE-1 “Elaborar planos constructivos de tanques de

almacenamiento y de estructuras complementarias”.

Durante el desarrollo del proyecto “Ampliacion de Capacidad de Autonomia
Combustible Mina”, la experiencia profesional permitié cumplir el objetivo especifico de
elaborar planos constructivos tanto de los tanques de almacenamiento como de las
estructuras complementarias asociadas al sistema. Este proceso incluyo las siguientes
actividades clave y sus respectivos resultados:

1. Disefio estructural de tanques de almacenamiento:

Se generaron planos detallados que incluyeron las especificaciones técnicas

necesarias para la construccion de tanques metalicos de almacenamiento. Estos

documentos incluyeron:

v' Corte longitudinal y transversal de los tanques, mostrando sus dimensiones y
espesores en funcion a la capacidad de almacenamiento proyectado.

v Detalles de conexiones, soldaduras y accesorios mecanicos segin normas
internacionales aplicables, como API 650 para tanques de acero soldados.

v La elaboracion de planos se realiz6 en el software AutoCAD y Civil 3D, en los
cuales se indicaron todos los dimensionamientos, especificaciones técnicas,
cuadros de informacion, a una escala 1:250 (la escala variaba dependiendo el

plano a realizar).
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Especificaciones de materiales, contemplando resistencia a condiciones
ambientales adversas en la zona de operacion minera.

Resumen del resultado: La correcta elaboracion de los planos constructivos

permitié garantizar la factibilidad técnica de los tanques en términos de capacidad,

resistencia y durabilidad.

2. Disefio de estructuras complementarias:

Se desarrollaron planos de estructuras civiles auxiliares, tales como:

v

Bases de concreto armado para soportar el peso de los tanques llenos y resistir
cargas dinamicas.

Plataformas de acceso, escaleras y pasarelas metéalicas, disefiadas segun normas
de seguridad para facilitar la operacion y el mantenimiento.

Sistemas de drenaje y canalizacion para prevenir la acumulacién de liquidos
alrededor de los tanques.

Resumen del resultado: Estos disefios aseguraron la integracion adecuada de

los tanques con el entorno, permitiendo un funcionamiento éptimo y seguro.

3. Validacion de los planos constructivos:

v

Los planos fueron revisados y verificados por el subgerente y fueron remitidos
al contratista con su autorizacion.

Las revisiones exhaustivas fueron fundamentales para identificar inconsistencias
en las dimensiones, interferencias entre componentes y cumplimiento de los
estandares establecidos.

Las observaciones detectadas en las fases iniciales del disefio fueron corregidas

oportunamente, reduciendo el riesgo de errores durante la ejecucién de la obra.
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Resumen del resultado: La validacion permitié optimizar los disefios,

logrando planos constructivos claros y precisos.

4. Impacto de los planos constructivos en la gestién del proyecto:
v' Los planos realizados facilitaron la comunicacion entre las disciplinas
involucradas, especialmente entre las areas de civil, mecéanica y eléctrica.
v'Los documentos sirvieron como base para la elaboracion presupuestos,
cronogramas y metrados, impactando directamente en la planificacion y control
del proyecto.

Resumen del resultado: Los planos no solo cumplieron con los

requerimientos técnicos, sino que también optimizaron la gestion integral del
proyecto al minimizar tiempos de espera y garantizar una construccion acorde a los

estandares propuestos.

Andlisis de resultados: El cumplimiento del objetivo especifico se reflejé en la

calidad técnica y precision de los planos elaborados, los cuales fueron determinantes para
garantizar el éxito del proyecto. La experiencia adquirida en la coordinacion
interdisciplinaria, el manejo de normativas técnicas y el uso de herramientas de disefios
fortalecieron significativamente las competencias profesionales. También se evidencio
que una correcta planificacion en la fase de disefio tiene un impacto directo en la gestion

de obras civiles, mitigando riesgos y optimizando recursos.
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Resultado del OE-2 “Desarrollar y gestionar la documentacidn necesaria para

respaldar las decisiones de los criterios de disefio civil, funcionalidad y sostenibilidad
operativa”

Durante la ejecucion del proyecto “Ampliacion de Capacidad de Autonomia
Combustible Mina”, se priorizd la generacion y gestion adecuada de la documentacion
técnica necesaria para respaldar las decisiones de disefio civil, funcionalidad y
sostenibilidad operativa. Este proceso abarcé las siguientes acciones clave y resultados
destacados:

1. Definicién de los criterios de disefio civil:

Se elaboraron documentos técnicos que fundamentaron los criterios de disefio para

las estructuras civiles del proyecto, Incluyendo:

v Elaboracion de documentos como: Bases de disefio, expediente de licitacion para
la siguiente etapa, informe del estudio de la fase de identificacion, cronograma
maestro, metrados, declaracion de requisito, alcance del trabajo y bases estimado
de costos, que justificaron las dimensiones y materiales seleccionados para los
diferentes requerimientos solicitados por el contratista.

v' Estudios topograficos en un area de 2 230 m? cercanos a los tanques existentes
respaldaron la eleccién de las ubicaciones 6ptimas para los tanques nuevos (con
capacidad de almacenamiento total de 962 000 galones), y sus respectivas
estructuras complementarias, minimizando riesgos geoldgicos y de
asentamientos.

Resumen del resultado: Esta documentacion facilito la validacién del disefio

por parte de los interesados, garantizando la estabilidad y seguridad de las obras

civiles.
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2. Respaldo de la funcionalidad del sistema:
v Se desarrollaron diagramas y reportes que justificaron la integracion funcional
de los tanques con las estructuras auxiliares, sistemas de canalizacion y
conexiones a las lineas de abastecimiento.
v La documentacion ayudo a prever interferencias entre disciplinas y optimizar el
disefio para facilitar el mantenimiento.

Resumen del resultado: La claridad en la documentacion permitié al equipo

técnico anticipar problemas y tomar decisiones fundamentadas que optimizaron el

flujo operativo.

3. Incorporacion de criterios de sostenibilidad operativa:
Se elaboraron reportes que analizaron el impacto ambiental del proyecto y
representaron medidas de mitigacion, tales como:
v Propuestas para la reutilizacion de agua en el sistema de drenaje.
v" Uso de materiales locales y técnicas constructivas.
Se incluyeron especificaciones técnicas para reducir riesgos de contaminacion, como
sistemas de contencidn de derrames alrededor de los tanques y drenajes controlados.

Resumen del resultado: La documentacion (bases de disefio, expediente de

licitacion para la siguiente etapa, informe del estudio de la fase de identificacion,
cronograma maestro, metrados, declaracion de requisito, alcance del trabajo y bases
estimado de costos) promovid decisiones orientadas a la sostenibilidad, alineadas con
las normativas ambientales vigentes y los objetivos de responsabilidad social del

proyecto.
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4. Gestidn y coordinacion de la documentacion:

v' Se implement6 un sistema de control de versiones para gestionar la informacion
técnica, garantizando que las actualizaciones fueran accesibles a todos los
involucrados.

v Los documentos fueron estructurados de manera clara, permitiendo su uso tanto
para procesos internos (validacion de disefios, planificacion) como externos
(autorizaciones y licencias).

v La documentacion abarcé las distintas areas dentro de la empresa, incluyendo
civil, arquitectura, costos y presupuestos, eléctricas, hidraulica e
instrumentacién; asegurando una gestion integral y coordinada de la informacion
en cada disciplina.

Resumen del resultado: La gestion efectiva de la documentacion técnica

redujo retrasos y conflictos, mejorando la coordinacion interdisciplinaria y la toma

de decisiones.

Andlisis de resultados: La documentacion generada y gestionada cumplié un rol

crucial en el respaldo de las decisiones de disefio. Al contar con informacion técnica

fundamentada, se logro:

v Diseflar estructuras civiles seguras, funcionales y adaptadas a las necesidades
operativas del proyecto, incluyendo la nueva plataforma para ubicar los tanques de
combustible, las bases y estructura de los nuevos tanques, el acceso a dicha
plataforma, el area estanca para las tuberias de alimentacion, el despacho que conecte
con las instalaciones existentes y el tanque de agua contraincendios para cubrir la

nueva demanda.
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v Incorporar practicas sostenibles que minimizan el impacto ambiental, asegurando la
viabilidad a largo plazo de las instalaciones.

v' Se mejor6 la comunicacion entre los equipos involucrados, optimizando la
interaccion entre las areas de civil, arquitectura, costos y presupuestos, eléctricas,
hidraulica e instrumentacion. Esto permitié minimizar errores, agilizar la toma de
decisiones y reforzar la eficiencia operativa, asegurando una mayor coordinacion y
coherencia en el desarrollo de los proyectos.

Este proceso no solo contribuy6 al éxito técnico del proyecto, sino que también
fortalecio las competencias profesionales en la elaboracién, gestion y aplicacion de

documentacion técnica en proyectos de alta complejidad.

Resultado del OE-3 “Analizar los riegos técnicos asociado al disefio y ubicacion

de los nuevos tanques de almacenamiento, proponiendo soluciones técnicas para
optimizar el uso del espacio disponible y garantizar la viabilidad en la gestion de las obras
civiles”

En el marco del proyecto “Ampliacion de Capacidad de Autonomia Combustible
Mina”, se realiz6 un analisis exhaustivo de los riesgos técnicos asociados al disefio y la
ubicacién de los nuevos tanques de almacenamiento. Este trabajo se complementd con
propuestas técnicas dirigidas a optimizar el uso del espacio disponible y garantizar la
viabilidad de las obras civiles. Las actividades realizadas y sus respectivos resultados se
detallan a continuacién:

1. Identificacion de riesgos en el disefio y ubicacion:
Se identificaron posibles riesgos asociados al disefio estructural de los tanques y su
interaccion con el terreno, tales como:

v Riesgos geotécnicos: Asentamientos por condiciones variables del suelo, erosion
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e inestabilidad en areas con pendientes.

v Riesgos operativos: Interferencias con estructuras existentes y limitaciones de
acceso para vehiculos de abastecimiento y mantenimiento.

v' Riesgos ambientales: Contaminacién por posibles derrames en zonas con
sistemas de drenaje inadecuados.

Resumen del resultado: La evaluacion inicial permitié prever las areas

criticas que requerian atencion en las fases de disefio y ejecucion.

2. Propuestas técnicas para mitigar los riesgos:

Se propusieron soluciones técnicas basadas en los resultados del analisis, entre las

que destacaron:

v' Mejoramiento del terreno: Uso de compactaciéon y relleno estructural para
reforzar el suelo y evitar asentamientos.

v Optimizacion del disefio estructural: Adaptacion de las bases de concreto armado
a las condiciones del terreno, utilizando losas de mayor espesor y sistemas de
anclaje para garantizar estabilidad.

v' Redisefio de la distribucion: Reubicacién estratégica de los tanques para
maximizar el espacio utilizable, manteniendo accesibilidad operativa y
distancias minimas de seguridad.

Resumen del resultado: Las propuestas mitigaron los riesgos detectados,

asegurando tanto la estabilidad estructural como la funcionalidad del sistema de

almacenamiento.
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3. Optimizacién del uso del espacio disponible:

Se elaboraron planos de distribucién optimizada, considerando:

v' Las restricciones fisicas del sitio, como pendientes y cercania a otras
instalaciones.

v' La disposicion de sistemas complementarios, como drenajes, plataformas de
acceso y areas de mantenimiento.

Se emplearon herramientas de disefio para evaluar multiples configuraciones y

seleccionar la mas eficiente.

Resumen del resultado: La optimizacion permitié reducir el area ocupada

de los tanques sin comprometer la funcionalidad ni la seguridad, maximizando el uso

del terreno disponible.

4. Gestion de los riesgos técnicos en la ejecucion de obras civiles:
Se desarrollaron protocolos para gestionar los riesgos durante la construccion, como:
v Supervision estricta en la colocacion de bases y estructuras, asegurando el
cumplimiento de las especificaciones técnicas.
v" Monitoreo continuo de la calidad del suelo.
v"Implementacion de sistemas de contencién y drenaje para evitar impactos
ambientales.

Resumen del resultado: La implementacion de estos protocolos redujo la

probabilidad de errores durante la ejecucién, garantizando la viabilidad técnica y

operativa del proyecto.
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Andlisis de resultados: El analisis de riesgos técnicos y las soluciones propuestas

jugaron un papel crucial para garantizar el éxito del proyecto. Los principales logros

fueron:

v Identificar y mitigar los riesgos asociados al disefio y ubicacion de los tanques,
evitando potenciales problemas en las fases de construccion y operacion.

v' Optimizar el uso del espacio disponible, asegurando un equilibrio entre
funcionalidad, seguridad y viabilidad técnica.

v' Generar una gestién de riesgos eficiente, fortaleciendo la coordinacién entre
disciplinas y promoviendo decisiones informadas durante toda la realizacion del
proyecto.

Este proceso no solo contribuyd al cumplimiento del objetivo especifico, sino que
también fortalecio competencias profesionales en el anlisis técnico, la resolucion de

problemas y la gestion integral de proyectos civiles de alta complejidad.

Los resultados antes indicados son coherentes con cada uno de los objetivos

especificos planteados.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A) Conclusiones:
A continuacion, se presentan las conclusiones del presente trabajo de
suficiencia profesional:

v' Precision y detalle en la elaboracién de planos constructivos: La utilizacion
de los softwares AutoCAD vy Civil 3D permitid desarrollar planos constructivos
con un alto nivel de precisién, incorporando dimensiones exactas,
especificaciones técnicas detalladas y cuadros de informacion esenciales para la

correcta interpretacion y ejecucion del proyecto.

v Estandarizaciéon y cumplimiento normativo: Durante la elaboracion de los
planos, se garantizaron estandares de calidad y normativas vigentes aplicables a
las estructuras de almacenamiento de combustible y sus elementos
complementarios. Incluye el disefio de los tanques de almacenamiento y de las
estructuras auxiliares conforme a criterios de seguridad estructural, resistencia
de materiales y normativas de almacenamiento, contribuyendo asi a la

confiabilidad y durabilidad del sistema.

v" Respaldo técnico y justificacion de decisiones de disefio: La elaboracion de
los documentos (base de disefio, expediente de licitacion, informe de la fase de
identificacion, cronograma maestro, metrados, declaracion de requisitos, alcance
del trabajo y bases estimadas de costos) permitié respaldar de manera teorica 'y
estructurada cada decision relacionada con los criterios de disefio civil,

funcionalidad y sostenibilidad operativa. Los documentos realizados
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proporcionaron fundamentos sélidos para justificar las dimensiones y materiales
seleccionados, asegurando que cumplieran con los requerimientos técnicos,

normativos y de seguridad establecidos.

v' Optimizacion del disefio mediante integracion funcional: La documentacion
desarrollada incluy6 diagramas y reportes que validaron la integracion funcional
de los tanques de almacenamiento con estructuras auxiliares, sistemas de
canalizacion y conexiones a las lineas de abastecimiento. Lo que permitio prever
interferencias entre disciplinas y optimizar el disefio de tal manera que se

facilitara el mantenimiento y operacién del sistema en el futuro.

v' Gestion eficiente de la planificacion y presupuesto: La preparacion de
documentos como el cronograma maestro y los metrados permitié una
planificacién eficiente del proyecto, estableciendo tiempo y recursos optimos
para su desarrollo. Asimismo, la elaboracion de bases estimadas de costos
proporciond una referencia econdémica precisa que permitio proyectar el
presupuesto de la siguiente etapa con mayor exactitud, evitando sobrecostos y

mejorando la eficiencia en la gestion financiera del proyecto.

v ldentificacion y mitigacién de riesgos técnicos en el disefio y ubicacion de
los tanques: El analisis de riegos permitié identificar interferencias con
estructuras existentes y limitaciones de acceso para vehiculos de abastecimiento
y mantenimiento, lo que representaba un desafio critico en la planificacion del
proyecto. Se propusieron soluciones técnicas como ajustes en la disposicion de

los tanques, optimizacion del uso del espacio disponible y modificaciones en las
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rutas de acceso, garantizando asi la viabilidad de las obras civiles y la

operatividad a largo plazo.

v' Mayor eficiencia operativa en la fase de construccion y mantenimiento:
Gracias a la anticipacion y mitigacion de riesgos, se logré una planificacién mas
efectiva de la ejecucion de las obras, reduciendo tiempos de construccién y
evitando costos adicionales derivados de modificaciones no previstas. Ademas,
se garantizo6 un disefio que facilita futuras tareas de mantenimiento y operacion,
asegurando la funcionalidad y seguridad de los tanques de almacenamiento a lo

largo de su vida util.

v' Optimizacion del disefio y compatibilizacion interdisciplinaria: La
integracién de criterios de disefio permitié una mayor compatibilidad entre las
disciplinas involucradas (civil, arquitectura, costos Yy presupuestos,
instrumentacion, hidraulica y eléctrica). Esto redujo potenciales errores en la
planificacién y ejecucion, facilitando la coordinacion y asegurando una mayor

coherencia en el desarrollo del proyecto.

Las conclusiones antes mencionadas son coherentes y responden a cada

uno de los objetivos antes indicados.
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B) Lecciones aprendidas

En relacion a las lecciones aprendidas puedo indicar lo siguiente:

v' La precision en la elaboracion de planos constructivos es clave para la
ejecucion eficiente de proyectos: La utilizacion de herramientas especializadas
como AutoCAD vy Civil 3D facilita la generacion de planos detallados con
informacion clara y precisa. Esto no solo optimiza la interpretacion por parte del
equipo de obra, sino que también reduce errores y garantiza una construccion

alineada con los estandares técnicos y normativos.

v" Una documentaciéon bien estructurada respalda y agiliza la toma de
decisiones: La elaboracion de documentos técnicos como base de disefio,
metrados y alcance del trabajo son fundamentales para justificar criterios de
disefio, optimizar recursos y mejorar la coordinacion entre disciplinas. Una
documentacidn clara y completa reduce incertidumbres, facilita la gestion del

proyecto y previene modificaciones costos en etapas avanzadas.

v/ La anticipaciéon y mitigacion de riesgos es crucial para la viabilidad del
proyecto: Identificar tempranamente riesgos técnicos, operativos y ambientales
asociados a la ubicacion y disefio de los tanques de almacenamiento permite
tomar decisiones mas informadas. La planificacion proactiva y la
implementacion de medidas correctivas como ajustes en la distribucion del
espacio, mejoras en sistemas de drenaje y accesibilidad aseguran la

funcionalidad y sostenibilidad de la infraestructura.
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v' La integracion interdisciplinaria es esencial para evitar interferencias y
optimizar el disefio: La compatibilizacion entre disciplinas (civil, arquitectura,
costos y presupuestos, instrumentacion, hidraulica y eléctrica) reduce conflictos
en la ejecucion del proyecto. Fomentar reuniones de coordinacion y el uso de
metodologias colaborativas permite un diselo mé&s coherente y eficiente,

evitando sobrecostos y retrasos.

v' La planificacion eficiente de accesos y logistica de mantenimiento mejora la
operatividad a largo plazo: Desde la fase de disefio, es fundamental prever
espacios adecuados para maniobras de abastecimiento y mantenimiento. La falta
de accesibilidad puede generar problemas operativos futuros, por lo que es
crucial disefar infraestructuras con criterios de mantenibilidad, seguridad y

eficiencia operativa.

v' El uso de herramientas digitales avanzadas optimiza la gestién de
proyectos: La implementacion de software de modelado 3D y herramientas de
simulacion estructural (como BIM y analisis de interferencias) permite prever
problemas antes de la construccion, asegurando que los disefios sean funcionales

y que la ejecucion se realice sin contratiempos.

v' La sostenibilidad debe ser un criterio fundamental en el disefio de
infraestructura: Considerar aspectos como sistemas de contencion de
derrames, drenaje adecuado y seleccion de materiales duraderos no solo mitiga
impactos ambientales, sino que también reduce costos de mantenimiento y

mejora la seguridad operativa del proyecto.
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v' La estandarizacion de procesos documentales y de disefio mejora la
eficiencia en futuros proyectos: Desarrollar formatos y metodologias
estandarizadas para la elaboracion de planos, informes y estudios técnicos
agiliza la gestion de informacion, mejora la organizacién y facilita la

replicabilidad en nuevos proyectos, optimizando tiempos y recursos.

v' La comunicacion efectiva entre equipos de trabajo minimiza errores y
agiliza la ejecucion del proyecto: Mantener una comunicacion fluida entre
todas las areas involucradas permite resolver conflictos y evita malos entendidos
en la interpretacion de disefios para asi asegurar que las decisiones tomadas sean

consistentes con los objetivos del proyecto.

v' La actualizaciéon constante en normativas y tendencias tecnoldgicas es
fundamental para mejorar la calidad del disefio: Dado que las regulaciones
y tecnologias en ingenieria civil estan en constante evolucién, es clave
mantenerse actualizado en normativas, metodologias de disefio y herramientas
digitales, lo que permite desarrollar proyectos mas seguros, eficientes y

alineados con los estandares actuales.
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C) Recomendaciones

Se presenta a continuacion las siguientes recomendaciones, las cuales estan

dirigidas a futuros ingenieros civiles en las etapas iniciales o finales de su formacion,

brindandoles una guia basada en mi experiencia practica y lecciones aprendidas para

mejorar su desempefio en el disefio y gestion de obras civiles:

v' Fortalecer el uso de software especializados: Se recomienda continuar
potenciando el uso de herramientas digitales como AutoCAD, Civil 3D y otros
programas de modelado BIM, pues su aplicacién permite mejorar la precision,

el control de versiones y la integracion con otras disciplinas.

v" Implementar revisiones y auditorias técnicas constantes: Es fundamental
realizar revisiones periddicas de los planos constructivos en conjunto con los
especialistas de cada disciplina para garantizar que las soluciones propuestas
sean factibles y seguras, minimizando asi posibles incompatibilidades en la etapa

de ejecucion.

v/ Estandarizacion de procesos documentales para futuros proyectos: Se
recomienda desarrollar formatos y metodologias estandarizadas para la
elaboracion de documentos, con el fin de agilizar la gestion de informacion en

proyectos similares y garantizar coherencia en la toma de decisiones.

v' Mayor integracion de criterios de mantenimiento y operatividad en el
disefio: Se sugiere reforzar el enfoque en mantenibilidad y operatividad,
incorporando estudios mas detallados sobre ciclo de vida de materiales,

accesibilidad para inspecciones y facilidad de reparacién. Y asi garantizar que
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los sistemas disefiados seas eficientes y de bajo costo operativo.

v/ Capacitacion continua en normativas vigentes: Debido a la evolucién
constante de los estandares técnicos y normativos en almacenamiento de
combustibles y construccion, se recomienda una actualizacion continua en
regulaciones nacionales e internacionales, asegurando que los disefios cumplan

con los mas latos criterios de seguridad y eficiencia.

v' Fortalecer la coordinacién interdisciplinaria: Para garantizar un desarrollo
eficiente de proyectos, se sugiere establecer reuniones periddicas entre las
diferentes especialidades involucradas, fomentando una mayor integracion y

minimizando errores en el proceso de disefio y construccion.

D) Competencias

Las conclusiones previamente expuestas se respaldan en las siguientes
competencias, la cuales fueron aplicadas a lo largo de la experiencia profesional.
v' Uso de herramientas: Se empled software AutoCAD y Civil 3D para la
elaboracion de planos, asegurando la correcta representacion de los
dimensionamientos, especificaciones técnicas, cuadros de informacién y demas

detalles constructivos requeridos para el disefio del proyecto.

v' Comunicacion: Se desarrollé documentacion técnica esencial para el disefio y
gestion del proyecto, incluyendo planos, bases de disefio, expediente de
licitacion para la siguiente etapa, informe del estudio de la fase de identificacion

cronograma maestro, metrados, alcance del trabajo y base estimada de costos.
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Esta documentacion permitié justificar las dimensiones y materiales
seleccionados, asegurando el cumplimiento de los requerimientos del contratista.
Ademas, se elaboraron diagramas y reportes que validaron la integracion
funcional de los tanques con las estructuras auxiliares, los sistemas de
canalizacion y las conexiones a las lineas de abastecimiento. Todo ello
contribuyd a prever interferencias entre disciplinas y a optimizar el disefio para

facilitar el mantenimiento.

v" Conocimientos de ingenieria: Se aplicaron principios de ingenieria para el
disefio de los tanques de almacenamiento y sus estructuras complementarias,
garantizando soluciones eficientes, seguras y viables desde el punto de vista

técnico y normativo.

v' Trabajo individual y en equipo: Se establecieron metas y estrategias de
colaboracion entre las distintas especialidades involucradas en el proyecto (civil,
arquitectura, costos y presupuestos, instrumentacion, hidraulica y eléctrica),
asegurando la integracion y coordinacion efectiva de los diferentes componentes

del disefio.

v' Etica: Se garantiz6 el cumplimiento de los principios éticos en todas las etapas
del proyecto, priorizando la responsabilidad, la transparencia y el compromiso
con la calidad y la seguridad. Se actud con integridad en la toma de decisiones
técnicas y administrativas, asegurando el uso adecuado de los recursos y el

cumplimiento de las normativas vigentes.
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v' Andlisis de problemas: Se identificaron desafios técnicos y operativos
asociados al disefio y construccion del sistema de almacenamiento de
combustible. Se analizaron variables como capacidad, distribucién de cargas,
compatibilidad con la infraestructura existente y restricciones normativas.
Mediante el uso de criterios de ingeniera se evaluaron alternativas de solucion,

seleccionando aquellas que optimizaban la eficiencia y la seguridad del sistema.

v"Indagacion: Se realiz6 una revision exhaustiva de normativas nacionales e
internacionales, estdndares de disefio y practicas en la construccién de
infraestructuras de almacenamiento de combustible. Se recopilaron datos
técnicos a través de estudios previos y consultas con especialistas, 1o que
permitié fundamentar las decisiones de disefio y garantizar el cumplimiento de

los requisitos del proyecto.

v' Gestion de proyectos: Se implementaron metodologias de planificacion y
control para coordinar eficazmente las fases del proyecto. Se establecieron
cronogramas, Se asignaron recursos de manera estratégica y se aplicaron
herramientas de gestion para supervisar el avanece de actividades. Asimismo, se
definieron medidas de mitigacion de riesgos y estrategias para optimizar costos,

plazos y calidad de ejecucion del proyecto.
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ANEXOS

ANEXO N°1. Busqueda del Ing. Ramiro Rojas Machuca en la base de datos del CIP.

Detalle de los Datos del Colegiado

Numero CIP 145530
Primer Apellido - ROJAS

Segundo Apellido - MACHUCA

Nombres . RAMIRO
Sede . CAJAMARCA
Condicion - HABILITADO

Fecha Incorporacion : 23/06/1984

Formacion Académica

PRIMERA ESPECIALIDAD
Capitulo Especialidad

CIVILES CIVIL

Fecha Reconocimiento CIP

23/06/1994
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ANEXO N°2. Busqueda de PROJEKTING CONSULTORES GENERALES S.C.R.L. en

SUNARP
BUSQUEDA DE PERSONAS JURIDICAS INSCRITAS
Pagina: [[1v|]de[ 1] \:\ | Primero || Anterior || Siguiente || Ultimo |
No. Partida  |Razon / Denominacion Siglas Oficina
PROJEKTING CONSULTORES GENERALES SOCIEDAD AMAR
! 11068921 COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA cAl ca
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ANEXO N°3. Consulta RUC de la empresa PROJEKTING CONSULTORES

GENERALES S.C.R.L.

Resultado de la Bisqueda

Numero de RUC:

Tipo Contribuyente:

Nombre Comercial:

Fecha de Inscripcion: 01/03/2011
Estado del Contribuyente:

Condicion del Contribuyente:

Domicilio Fiscal:

Sistema Emision de MANUAL
Comprobante:

Sistema Contabilidad:

Actividad({es) Economicais):

816):

Sisterna de Emision Electrdnica:

Emisor electronico desde:
Comprobantes Electrénicos:
Afiliado al PLE desde:

Padrones:

Comprobantes de Pago c/aut. de impresién (F. 806 u

20495792413 - PROJEKTING CONSULTORES GENERALES SOCIEDAD
COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

SOC.COM.RESPONS. LTDA

Fecha de Inicio de Actividades: 01/03/2011

ACTIVD

HAEBIDO

JR.BOLIVAR NRO. 112 BR LA FLORIDA CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

Actividad Comercio Exterior: SIN ACTIVIDAD

MANUAL

Principal - 7110 - ACTIVIDADES DE ARQUITECTURA E INGENIERIA Y ACTIVIDADES CONEXAS
DE CONSULTORIA TECHICA

FACTURA

FACTURA PORTAL DESDE 03/06/2018

BOLETA PORTAL DESDE 16/12/2021

03/06/2015

FACTURA (desde 03/06/2018) BOLETA (desde 16/12/2021) GUIA (desde 30/11/2022)

NINGUNO

Fecha consults: 25/02/2025 12:02
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la Ejecucion del Proyecto “Ampliacion de Capacidad de
Autonomia Combustible Mina”, Cajamarca 2024

1r “P" Contribucion al Disefio y Gestion de Obras Civiles para

ANEXO N°5. Plano: 650-F-10001 “Diagrama de Flujo de Procesos”
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ANEXO N°7. Cronograma de ejecucion del proyecto

Contribucion al Disefio y Gestion de Obras Civiles para
la Ejecucion del Proyecto “Ampliacion de Capacidad de
Autonomia Combustible Mina”, Cajamarca 2024
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ANEXO N°8. Listado de entregables desarrollados

Descripcion
1 101-7122440-MTE04318-BEC-650-U-0001 Bases de estimado de costos (BEC)
. 101-7122440-MTE04318-CDD-650-G-0001 Bases de disefio
3 101-7122440-MTE04318-EDL-650-G-0001 Expediente de licitacion para la siguiente etapa (EDL)
4 101-7122440-MTE04318-INF-650-G-0001 Informe del estudio de |a fase de identificacion
5 101-7122440-MTE04318-MSC-650-K-0001 Cronograma maestro (MSC)
6 101-7122440-MTE04318-MT0-650-G-0001 Metrados (MTO)
7 101-7122440-MTE04318-SOR-650-G-0001 Definicién de requisitos del proyecto (SOR)
8 101-7122440-MTE04318-SOW-650-G-0001 Definicion del alcance del trabajo (SOW)
9 650-C-10001 Arreglo general de entendimiento
10 650-F-10001 Diagrama de flujo de procesos
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