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Introduccion: En el PerQ las inversiones mineras se estan incrementando considerablemente.
Este crecimiento genera la necesidad de construir diferentes estructuras civiles relacionadas con
la mineria y mejorar las instalaciones existentes como son las plataformas de lixiviacion.
Durante la construccion de este tipo de estructuras, la implementacion del Sistema de Gestion
de Calidad no es tomada en cuenta con mucha importancia, lo que genera deficiencias en los
resultados y no conformidades en el cumplimiento de los requisitos del proyecto.

Metodologia: En primer lugar se procedio con la recopilacion de informacion del proyecto
“Construccion de la plataforma de lixiviacion, fase 7-Extension” y se explicaron de manera
detallada los requisitos solicitados. Segundo, se identificaron los requisitos de la norma
internacional de calidad con bajo grado de cumplimiento mediante una metodologia propuesta
denominada “Diagnostico ISO 9001 (2015)”. Finalmente, se plante6 una propuesta de mejora
que incorpora conceptos que favoreceran una gestion de calidad eficiente para ser
implementados en proyectos mineros similares.

Resultados: Se verifico que el porcentaje promedio de cumplimiento del Sistema de Gestion
en el proyecto fue de 23%. Durante los trabajos de instalacion de tuberias y colocacion de
concreto no se presentd ninguna inconformidad. Sin embargo, en los trabajos de movimiento
de tierras, algunos materiales empleados en obra no cumplieron las especificaciones técnicas.
Frente a ello, se debe destacar que la incorporacion de controles de calidad dentro del proyecto
fomenté la prevencion de mayores defectos y permitio la aplicacion de acciones preventivas y
correctivas que permitieron otorgar la aceptacion del proyecto final por parte del cliente.

Conclusiones: La propuesta de mejora del sistema de gestion de la calidad en el proyecto en
estudio es plenamente aplicable y su uso otorgaria resultados beneficiosos relacionados con el
enfoque de calidad en la industria de la construccion; por lo tanto, el Sistema de Gestidn de
Calidad propuesto puede tomarse como base para implementarse en otros proyectos mineros.

Fecha de elaboracion del resumen: 26 de octubre 2021
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Introduction: In Peru, mining investments are increasing considerably. This growth generates
the need for building different mining-related civil engineering structures as well as the need
for improving existing infrastructure, such as leach pads. During the construction of this type
of structure, the implementation of a Quality Control System is not taken into account with
much importance. The lack of interest in quality control leads to deficiencies in the results and
non-conformities in reaching the project requirements.

Methodology: First, a literature review was conducted associated with the mining project
entitled “Construction of the leach pad, phase 7-Extension” including a detailed explanation of
the project requirements. Second, the requirements of the international quality standard with a
low degree of compliance were identified based on a proposed methodology called “Diagnosis
ISO 9001 (2015)”. Finally, a proposal for improvement was stated considering concepts that
will promote efficient quality management applicable to similar mining projects.

Results: It was verified that the average percentage of compliance with the Management
System in the project was 23%. No disagreement was evidenced during the pipe installation
process and concrete placement. However, during earthworks, some of the material used was
not in compliance with the technical specifications. As a consequence, it is important to notice
that the incorporation of quality control systems within the project led to the prevention of major
defects and fomented the application of preventive and corrective actions that brought about
the acceptance of the final project by the client.

Conclusions: The proposal to improve the Quality Management System in the project of
interest is completely applicable and its use would provide beneficial results related to a quality
approach in the construction industry. Therefore, the proposed Quality Management System
can be taking into consideration for its implementation in other mining projects.

Summary date: October 26™, 2021
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Introduccion

En el 2017 el Pert fue considerado como el sexto productor de oro a nivel mundial
(Direccién de Promocion Minera, 2018). La inversién minera en el pais se esta incrementando
y esto conlleva, a su vez, a un aumento en la construccion de plataformas para la lixiviacion de
minerales. Existen diversas investigaciones que contribuyen a un detalle conciso de los
procesos de construccion de plataformas de lixiviacion (PADs). En dichos trabajos, se
mencionan de manera detallada los controles y pruebas realizadas para el Control de Calidad
durante la construccion de PADs de lixiviacion. Por ejemplo, en la investigacion elaborada por
Mamani (2016), se demostré que el control de calidad mediante un monitoreo constante y una
supervision en la fase de fabricacion, instalacion y demas etapas de construccién de un PAD de
Lixiviacion disminuye y/o elimina los diferentes errores que pueden haber desviado el producto
final.

Segun la investigacion realizada por Waldomiro (2014), titulada “Control de calidad en
la construccion de un PAD de Lixiviacion”, sefiala que ejecutar un control de calidad ha tomado
gran importancia en la ejecucion de proyectos de construccion en el sector minero. El control
de calidad asegura la satisfaccion del cliente mediante la planificacion de los controles e
inspeccion durante la ejecucion de los proyectos.

Por otro lado, el sistema de gestion de calidad involucra una compilacion de los registros
de control de calidad, constituidos por evidencias de campo o informacion documentada. Segun
la investigacion realizada por Felix (2008), titulada “Sistemas de aseguramiento de la calidad
de la construccion”, seiiala que la documentacion es un requisito ineludible para poder concretar
un sistema de calidad. Si bien en un principio su elaboracion puede resultar algo tediosa y
frenante, al poco tiempo entrega sus primeros frutos: un orden administrativo y operacional
comprobado, volviéndose imprescindible para avanzar y competir.

Una plataforma de lixiviacion es una estructura piramidal escalonada en la cual se
acumula el mineral extraido de unidades geoldgicas que son explotadas a tajo abierto
(aprovechamiento minero que se desarrolla en la superficie de terreno). Durante la construccion

de este tipo de estructuras, la implementacion del sistema de gestién de calidad no es tomada



en cuenta con mucha importancia, lo que genera deficiencias en los resultados y no
conformidades en el cumplimiento de los requisitos del proyecto.

En el Per0 las inversiones mineras se estan incrementando. Este crecimiento genera la
necesidad de construir diferentes estructuras civiles relacionadas con la mineria y mejorar las
instalaciones existentes, como son, las plataformas de lixiviacion, pozas de procesos, plantas
de procesamiento de minerales, fajas transportadoras, accesos, entre otras. Por este motivo, la
preocupacion de las unidades mineras es centrar sus esfuerzos en la busqueda y logro de
resultados eficientes en la construccidn de este tipo de estructuras.

A partir de este contexto, se plantea como hipotesis de solucién el uso de la norma ISO
9001, herramienta que puede implementarse para determinar la eficiencia del Sistema de
Gestion de Calidad en un proyecto minero, buscando contribuir, ademas, con un modelo base
de SGC. La presente tesis, tiene como objetivo principal, realizar un estudio del sistema de
gestion de calidad en los procesos constructivos del proyecto minero. Asimismo, los objetivos
especificos planteados en la presente tesis comprenden determinar la eficiencia del sistema de
gestion de calidad, identificar los requisitos de la norma con bajo grado de cumplimiento y
proponer conceptos que favorezcan una gestion de calidad eficiente.

Como inicio de la investigacion, se procedera con la recopilacion de informacion del
proyecto “Construccion de la plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”. Posteriormente, se
realizara el estudio del sistema de gestion de calidad empleado, se explicaran los requisitos
solicitados en el proyecto y de manera paralela se evaluaré el cumplimiento de los controles de
calidad empleados durante el proceso constructivo. Con los resultados obtenidos, se
determinara la eficiencia del sistema de gestion de calidad. En esta evaluacion, se identificaran
los requisitos con bajo grado de cumplimiento y finalmente se propondran conceptos que
favoreceran una gestion de calidad eficiente.

Se concluye que el “sistema de gestion de la calidad” en el proyecto en estudio, basado
en la norma ISO 9001 es plenamente aplicable y su uso otorgaria resultados beneficiosos
relacionados con la calidad en la construccion. La contribucidn de esta tesis permitira recalcar

la importancia de realizar el control de calidad en un proyecto de construccion.



Capitulo 1
Marco tedrico

En el marco tedrico se desarrollaran conceptos de ingenieria, mineria y de calidad,
fundamentales para que el lector pueda estructurar una base de conocimientos necesaria para
poder abordar con claridad los temas desarrollados en los capitulos siguientes. Los conceptos a
definir se han organizado en 4 areas: proceso de explotacion minera, proyecto de construccion
de la plataforma de lixiviacion, gestion de calidad y control de la calidad de la construccion.
1.1. Proceso de explotacion minera
1.1.1. Tipo de explotacion minera

El proyecto minero que circunscribe esta investigacion se titula “Construccion de la
plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” de la unidad minera Pierina. En este proyecto, la
fase de explotacion se realizo por el método de operacion a tajo abierto, el cual consiste en
extraer el mineral desde la superficie de terreno. El proceso de extraccion consiste en excavar
los terrenos que recubren o rodean la formacion geologica que forma el yacimiento. Aquel
material que no es aprovechable en la explotacion es denominado estéril y se deposita en
escombreras situadas fuera del recinto de la mina. Para el proceso de excavacién se emplea

maquinaria pesada, como excavadoras, retroexcavadoras, volquetes, entre otras.

1.1.2. Mineral extraido

El mineral extraido en el proyecto mediante este tipo de explotacion minera fue el oro. El
proceso de extraccion de este mineral se realizd mediante el proceso de lixiviacion. Este proceso
consiste en acumular material extraido en una estructura piramidal y aplicarle una solucion

cianurada a través de un sistema de goteo, para disolver el oro. El método se detalla en el punto



1.1.3.Plataforma de lixiviacion

Plataforma de lixiviacion, también llamado PAD de lixiviacion, es una estructura
piramidal escalonada en la cual se acumula el mineral extraido de estructuras geoldgicas que
son explotadas a tajo abierto.

La construccién del PAD de lixiviacion involucra actividades de movimiento de tierras,

sistema de subdrenaje, sistema de impermeabilizacion y sistema de coleccion de solucion.

1.1.4.Proceso de lixiviacion

Es el proceso por el cual al material extraido de estructuras geoldgicas se le aplica una
solucién cianurada de 50 miligramos por litro de agua a través de un sistema de goteo para
disolver el oro. Mediante un sistema de tuberias colocadas en la base del PAD, la solucion
disuelta de oro y cianuro, llamada solucién rica, pasa a una poza desde donde es bombeada
hacia la planta de procesos (Rumbo Minero, 2017). La base del PAD esta recubierta por una
geomembrana, que es un material plastico de alta resistencia que impide el contacto de los
quimicos con el suelo, cuidando la calidad del agua.

Los términos relacionados con mineria y el control de calidad en proyectos mineros
aparecen definidos en el glorario del apéndice A.

1.2. Proyecto de construccion de la plataforma de lixiviacion

El proyecto “Construccion de la plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” fue disefiado
por la compafiia Ausenco Perl S.A.C. en el afio 2017 y la etapa de construccion tuvo lugar en
el afo 2018 por la empresa Angeles mineria y construccién. El proyecto fue ejecutado en la
unidad minera Pierina, a 36 km de la ciudad de Huaraz, a una altitud que varia entre los 3,800
m.s.n.m. y 4,260 m.s.n.m. En la figura 1 se muestra una vista de planta con la ubicacion del
proyecto dentro de la unidad minera y en la figura 2 se muestra la zona delimitada donde se
construyo el PAD de lixiviacion.

El proyecto objeto de estudio de esta tesis, contemplo la construccion de un PAD de
lixiviacion, el cual involucré trabajos de movimiento de tierras, tales como excavaciones,
rellenos y otros trabajos necesarios como son las instalaciones de estructuras de concreto y
obras electromecanicas. Las disciplinas involucradas en el proyecto fueron: movimiento de
tierras, concreto, geosintéticos y tuberias. Cada una de ellas tuvieron controles y pruebas de

calidad con las que fueron monitoreadas constantemente.
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Figura 1. Vista de planta de la ubicacion del proyecto.

Fuente: Google Earth.

Figura 2. Vista de planta de la zona delimitada donde se construyé el PAD de
lixiviacion.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-
extension” (2018).

Los trabajos de construccion del PAD de lixiviacion pasaron por cuatro etapas
constructivas. La primera etapa estuvo asociada con trabajos de movimiento de tierras, donde

se realizaron tareas de excavacion y relleno para llegar a los niveles especificados. Otros



trabajos involucrados fueron la construccion de bermas perimetrales, construccion de trinchera
de anclaje y conformacion de la capa de rodadura. En la figura 3 se muestra la seccion
transversal del PAD de lixiviacion, donde se grafica el proceso constructivo correspondiente a

la primera etapa del proyecto.
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Figura 3. Esquema de los trabajos de movimiento de tierras.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7 extension” (2018).

La segunda etapa consistio en trabajar el sistema de subdrenaje como un sistema de
recuperacion de aguas de lluvia y de deteccion de fugas de solucion del PAD de lixiviacién. La
finalidad del sistema de subdrenaje fue colectar y transportar el agua captada por debajo de la
superficie y derivarla a los sistemas de monitoreo de subdrenaje. Este sistema fue compuesto
por tuberias de HDPE (polietiletno de alta densidad) colocadas sobre una cama de apoyo. Se
colocaron subdrenes secundarios en lugares donde se detectaron afloramientos de agua durante
las excavaciones. Sobre estas tuberias se coloco material de grava y material de filtro.

En la figura 4 se presenta una vista de planta que muestra la distribucion de tuberias
empleadas para el sistema de subdrenaje. Las tuberias usadas fueron tuberias de pared doble y
tuberias sélidas de distintos diametros y SDR (relacién entre diametro nominal y espesor de la

tuberia).



Figura 4. Distribucion de tuberias en el sistema de subdrenaje.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”

(2018).

La tercera etapa fue el sistema de impermeabilizacion, el cual tuvo la finalidad de evitar
filtraciones de fluidos hacia el terreno natural. Este sistema incluyd trabajos de relleno
estructural, trabajos de relleno con suelo de baja permeabilidad e instalacion de geomembrana.
La figura 5 esquematiza la segunda y tercera etapa constructiva, mostrando los sistemas de

impermeabilizacion y de subdrenaje.
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Figura 5. Esquema del sistema de subdrenaje y sistema de impermeabilizacion
del PAD.
Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”

(2018).



La cuarta etapa fue el sistema de coleccion de la solucion. El sistema de coleccion de la
solucion estuvo conformado por una red de tuberias laterales conectadas a una red de tuberias
principales, como se muestra en la figura 6. La red de tuberias principales y laterales, debian
ser colocadas sobre la geomembrana. Estas se cubririan con material de grava para drenaje y

material de sobrerevestimiento. En la figura 7 se grafica el proceso constructivo de este sistema.

Figura 6. Distribucion de tuberias en el sistema de coleccién de solucion.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”
(2018).
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Figura 7. Esquema del sistema de coleccion de solucion.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”
(2018).



1.3. Gestion de calidad

La gestion de calidad es el conjunto de actividades y procesos, planificados y
sistematicos, que una organizacion utiliza para implantar programas, controlar resultados y
determinar responsabilidades, objetivos y politicas de calidad de un proyecto para satisfacer las
necesidades por las cuales fue emprendido. Un sistema de gestién de calidad debe estar
documentado con un manual de calidad y con procedimientos e instrucciones técnicas para
tener la seguridad de que los procesos se realizaran segun lo planificado. EI cumplimiento de
los procesos debe revisarse a través de auditorias. “Los beneficios clave de este proceso son el
incremento de la probabilidad de cumplir con los objetivos de calidad, asi como la identificacion
de los procesos ineficaces y las causas de la calidad deficiente” (PMI, 2017). Las variaciones
deben minimizarse y se deben obtener resultados que cumplan con los requisitos de los
interesados.

Los procesos de una gestion de calidad son los siguientes:

1.3.1. Planificacion de calidad

La planificacion de calidad es un proceso de gestion correspondiente a la etapa de
planificacion del proyecto. “Es el proceso de identificar los requisitos y/o estandares de calidad
para el proyecto y sus entregables, asi como de documentar como el proyecto demostrara el
cumplimiento de los mismos” (PMI, 2017). El propésito de la planificacion de calidad es definir

una guia y direccién sobre cdbmo se gestionara y verificara la calidad a lo largo del proyecto

1.3.2. Aseguramiento de calidad

La gestion de calidad es un proceso correspondiente a la etapa de ejecucién del proyecto.
“Es el proceso de auditar los requisitos de calidad y los resultados obtenidos a partir de las
medidas de control de calidad, a fin de garantizar que se utilicen los estandares de calidad y las
definiciones operativas adecuadas” (PMI, 2013). De esta manera se cumple con los objetivos
de calidad elaborados para el proyecto en especifico. Este proceso utiliza datos generados
durante los procesos de planificacion de calidad y control de calidad. Las actividades de
aseguramiento son supervisadas por un departamento de aseguramiento de calidad y
contribuyen al estado de certeza sobre la calidad, mediante la prevencion de defectos.
1.3.3.Control de calidad

El control de calidad es un proceso de gestion de calidad correspondiente a la etapa de
monitoreo y control del proyecto. Este proceso trata de validar y registrar los resultados una vez
gue se hayan ejecutado las actividades de gestion de calidad en el proyecto (PMI, 2017). En el

control de calidad se verifica, ademas, que los entregables y trabajo del proyecto cumplan con
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los requisitos especificados por los interesados para la aceptacion final. Este monitoreo permite
evaluar si las actividades ejecutables del proceso de control, contempladas en el proyecto, son

las correctas y satisfacen la necesidad del cliente.

1.3.4.Necesidad de la gestion de calidad en la construccion del PAD

La construccion de una plataforma de lixiviacion satisface la necesidad de area de
plataformas de lixiviacion para no afectar al normal desarrollo de las operaciones en mina. El
éxito de una construccién con calidad adecuada llevara a un resultado final que cumpla con las
exigencias del cliente. Es justamente la gestion de calidad en la construccion de este tipo de
estructuras, la que permite verificar el cumplimiento de los requisitos técnicos y contractuales
del proyecto, descartando no conformidades y resultados defectuosos. Ademas, el entregable
final de toda la informacion documentada de calidad permitira obtener los permisos necesarios
para el funcionamiento del PAD, otorgados por el Ministerio de Energia y Minas.
1.4. Control de calidad de la construccion

Los procesos de control de la calidad se definiran segun las disciplinas contempladas en
el proyecto minero para cada uno de los materiales utilizados. Los materiales empleados en el
proyecto fueron obtenidos de fuentes de préstamo evaluadas y aprobadas antes de su
colocacion. Los controles realizados consistieron en la ejecucion de ensayos a los diferentes
materiales, dentro de estos ensayos se incorpord un ensayo asociado a temas medioambientales,
como el caso del ensayo de contabilidad acido-base (ABA), el cual se explicard mas adelante,

ademas de todos los ensayos relacionados estrictamente con el control de calidad.

1.4.1. Ensayos para trabajos de movimiento de tierras.

1.4.1.1. ASTM D4318. Métodos de prueba estandar para limite liquido, limite plastico e

indice de plasticidad de los suelos (ASTM, 2017a)

Los limites de consistencia, también Ilamados limites de atterberg, son ensayos de
laboratorio que permiten obtener los limites del rango de humedad dentro de los cuales el suelo
se mantiene en estado liquido, plastico o semisélidos. Los limites que caracterizan el
comportamiento del suelo son:

a. Limite liquido (LL): es el contenido de humedad que se encuentra entre los estados de
consistencia liquido y plastico. En este rango de humedad el suelo tendra un comportamiento
plastico. El ensayo consiste en extender en una taza de laton una parte de la muestra que pasa
el tamiz N°40. La muestra es mezclada con una proporcion de agua suficiente para provocar
una consistencia que requiera de 30 a 35 golpes de la taza para que se ocasione el cierre. Una
vez que se haya logrado la consistencia requerida, la muestra se divide en dos partes por una
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herramienta de ranurado, y después se deja fluir hasta el cierre de la ranura. El objetivo del
ensayo es lograr que las dos mitades de la pasta del suelo se pongan en contacto con el fondo
de la ranura, mediante choques causados por caidas repetidas de un aparato mecanico
normalizado llamado “Copa de Casagrande”.

b. Limite plastico (LP): es el contenido de humedad que tiene un suelo al momento de pasar
de estado plastico a semisolido. Esta humedad es la que permite amasar un suelo a mano
formando un rollo de 3.2 mm (1/8”) de diametro hasta que ocurra un desmoronamiento y
agrietamiento. El contenido de humedad del suelo en ese instante corresponde a su limite
plastico.

c. Indice de plasticidad (IP): es el rango de contenido de agua sobre la cual un suelo comporta
plasticamente. El indice de plasticidad es la diferencia entre los valores de limite liquido y
limite pléstico.

1.4.1.2. ASTM D422. Método de prueba estandar para el analisis de tamafio de particulas

de suelos (ASTM, 2007)

Este método de ensayo consiste en la determinacion cuantitativa de los diferentes tamarios
de particulas. Las particulas se separan a través de un proceso de agitado dentro de diferentes
mallas o tamices con aberturas cuadradas. Estas particulas retenidas en cada malla se expresan
como porcentajes en peso de la muestra total, definiendo los porcentajes de piedra, grava, arena,
limoy arcilla.

Los resultados del ensayo de granulometria se grafican en una curva granulométrica, en
donde se representa el eje horizontal con una escala logaritmica y el eje vertical con una escala
natural. Esta curva granulométrica grafica valores de porcentaje que pasa en el eje de las
ordenadas (eje y) y el didmetro de particulas en el eje de las abscisas (eje X).

A partir de la curva granulométrica se puede clasificar el tipo de suelo, identificar la
distribucion del tamafio de sus particulas y determinar coeficientes relacionados con la
granulometria particular del suelo a analizar. Uno de estos coeficientes es el diametro efectivo
de los granos (D1o), que es el tamafio correspondiente al 10% en la curva granulométrica y se
designa como Dio. Otros tamafos definidos estadisticamente son el Dz y el Dso, donde D se
refiere al tamafio del grano y el subindice se denota el porcentaje de material mas fino. Existen
otros indicadores como: el coeficiente de uniformidad (Cu), que es indicador de la variacion
del tamafio de los granos presentes en la muestra. EI Cu se define en la ecuacién 1 vy el
coeficiente de concavidad (Cc), medida de la forma de la curva entre el D10 y el Deo, Se define

en la ecuacion 2.
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CU = =2 ecuacion 1

Donde:

Cu: coeficiente de uniformidad

D1o: didmetro correspondiente al 10% de finos en la curva granulométrica (mm)

Deo: didmetro correspondiente al 60% de finos en la curva granulométrica (mm)
D3o?

Cc =—2— ecuacion 2
D10 X Dgg

Donde:

Cc: coeficiente de concavidad

D1o: didmetro correspondiente al 10% de finos en la curva granulométrica (mm)
Dzo: didmetro correspondiente al 30% de finos en la curva granulométrica (mm)
Deo: didmetro correspondiente al 60% de finos en la curva granulométrica (mm)

Para el proyecto en estudio, los agregados ensayados pueden clasificarse de tres formas
generales. En la figura 8 puede apreciarse un ejemplo de curva granulométrica utilizado en el
proyecto minero. Se puede ver un suelo de tipo arenoso con un cierto contenido de grava fina.
a. Agregado fino (arena): material que pasa el tamiz N°4 (4.75 mm) y queda retenido en la

malla N°200 (75 pum).
b. Agregado grueso (grava): material retenido en el tamiz N°4 (4.75 mm).

c. Limoy arcilla: material que pasa el tamiz N°200 (75 pm)
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Figura 8. Ejemplo de curva granulométrica.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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1.4.1.3. Prueba de contabilidad &cido-base (ABA) (EPA, 1994)

La prueba de la contabilidad de acido-base es una forma de prueba estatica. Esta prueba
fue desarrollada en 1974 para evaluar los residuos de una mina de carbon y se modificoé por
Sobek, et al. (1978).

ABA, por sus siglas en inglés acid base accounting, es un ensayo geoquimico que se
utiliza para predecir el potencial de generacion de drenaje &cido de roca. El test ABA consiste
en definir el potencial de generacién de acido (PA) y el potencial de neutralizacion (PN) de una
muestra. EI PA 'y PN permiten determinar el potencial neto de neutralizacion (NNP) y el ratio
PN/PA. Los valores obtenidos se comparan con los valores especificados para clasificar las
muestras como potenciales o0 no potenciales generadoras de drenaje &cido.

El PA se determina multiplicando el porcentaje de azufre total de la muestra por un factor
de conversidn cuyo valor estandar es 31.25, tal como se muestra en la ecuacion 3. EI PN es una
medida del material de carbonato disponible para neutralizar el acido. La prueba consiste en
afiadir &cido clorhidrico a la muestra y hervirla hasta detener la reaccion. Se determina el pH
de la prueba, con un valor de pH neutro de 7. EI NNP se determina restando el PA del PN, tal

como se muestra en la ecuacion 4.

PA = 31.25x %S ecuacion 3
Donde:
PA: potencial de acidez (kg CaC03/TM)
%S: porcentaje de azufre presente en la muestra

NNP = PN — PA ecuacion 4

Donde:

NNP: potencial neto de neutralizacion (kg CaC0O/TM)

PN: potencial de neutralizacion (kg CaC05/TM)

PA: potencial de generacion de drenaje acido (kg CaCO5/TM)

Si la diferencia entre PN y PA es negativa, existe la posibilidad que los residuos formen
acido y si la diferencia es positiva, existe un riesgo menor. Los valores de NNP menores a 20
(kg CaC05/TM) indican que los residuos son propensos a formar acido y aquellos valores de
NNP mayores a 20 representa que no existe probabilidad de los residuos a formar &cido. Cuando
el NNP tiene valores entre -20 y 20 es dificil determinar el potencial de &cido.
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1.4.1.4. ASTM D2434. Método de prueba estandar para la permeabilidad de suelos
granulares (cabeza constante) (ASTM, 2006)

Se entiende por permeabilidad a la facilidad que tiene el agua para atravesar los vacios
continuos del suelo. Este método de ensayo cubre la determinacion del coeficiente de
permeabilidad (K) por un método de carga constante para el flujo laminar de agua a través de
los suelos granulares. En la tabla 1 se detalla el grado de permeabilidad en funcion de su
coeficiente K. El ensayo se ejecutara con una muestra representativa que pasa previamente un
analisis de tamizado (método D 422), descartando el material cuyas particulas sean mayores al
tamiz 3/4 in (19 mm). Generalmente se interpreta que las particulas de mayor tamafio se
relacionan con altas permeabilidades y esta propiedad decrece a medida que el tamafio de las
particulas también lo hace. Existen dos tipos de ensayos, segun el tamafio de la particula:
permeabilidad de cabeza constante y permeabilidad de cabeza variable. Se describira el primer
tipo, que es el ensayo mencionado en la norma ASTM D2434.

El ensayo de permeabilidad de cabeza constante se usa para suelos muy permeables como
arenas gruesa y cascajos. Se suministra agua constantemente en el permeametro para mantener
el nivel constante y se toman mediciones de volumen, tiempo, longitud de la muestra, didmetro
de la muestra y cabeza hidraulica, para determinada la permeabilidad del suelo utilizando las
ecuaciones derivadas de los principios de continuidad, Darcy y Bernoulli, para luego calcular

el valor promedio.

Tabla 1. Grado de permeabilidad de suelos

Grado de permeabilidad | Valor de K (cm/s)

Elevada Superiora 1071
Media 107ta 1073
Baja 1073a 10°°
Muy baja 1075a 1077

Practicamente

impermeable Menor de 1077

Fuente: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas-Facultad de

Ingenieria civil (2016).
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1.4.1.5. ASTM D5731. Método de prueba estandar para determinacion del indice de
carga puntual y su uso en la clasificacion de la dureza de las rocas (ASTM, 2016a)

El ensayo de carga puntual se emplea para determinar la resistencia a la compresion
simple de fragmentos irregulares de roca. Es una prueba de indice que consiste en someter a
una roca a una carga cada vez mas concentrada hasta producir el fallo por division de la muestra.

La carga concentrada se aplica a travs de una fuerza coafxial y la carga de rotura se utiliza
para calcular el indice de fuerza de carga punto. El indice de resistencia de carga puntual (Is)
que se puede utilizar para clasificar las rocas y su promedio define si el material cumple con las
especificaciones dadas para el proyecto en especifico.

Los especimenes de prueba para este método de ensayo cuentan con un tamafio tipico
requerido. El didmetro de la muestra debe ser mayor a 30 mm e inferior a 85 mm. El didmetro
de prueba preferido es de 50 mm. La capacidad de carga debera ser suficiente para romper las
muestras mas grandes y fuertes a ensayar.
1.4.1.6. ASTM D698. Meétodos de prueba estandar para determinacion de las

caracteristicas de compactacion de un suelo. Prueba proctor estandar (12.400 ft-
Ibf/ft3 6 600 KN-m/m3) (ASTM, 2012)

El ensayo de proctor estdndar es utilizado en el estudio de compactacién de suelos para
determinar la densidad seca maximay la humedad éptima. Estos dos valores se obtienen a partir
de una curva que relaciona densidad seca con la humedad, definida por 5 0 6 puntos que se
obtienen de ejecutar varias veces el ensayo de compactacién proctor estandar.

El ensayo consiste en compactar el suelo en un molde de 4” 0 6” (101.6 mm o 152.4 mm)
de diametro, utilizando un pison de 24.4 N (5.5 Ibf) y dejandolo caer desde una altura de 12”
(30 mm), produciendo una energia de compactacion de 600 kN.m/m? (12,400 ft.Ibf/ft?). Este
método de ensayo se aplica solamente a suelos no compactados previamente, cuyo porcentaje
retenido en la malla 34” (19 mm) es menor a 30%. Existen tres métodos alternativos que se
pueden aplicar dependiendo de la especificacion exigida por el proyecto. Si no se especifica
ningun método, la eleccion seré en base a la granulometria del material.

a. Método A: el material empleado para este ensayo es aquel que pasa por el tamiz N°4 (4.75
mm) y se aplica cuando el 25% o menos del peso del material es retenido en el tamiz N°4.
El molde empleado tiene 4” (101.6 mm) de didmetro y se aplican 25 golpes por cada una de
las tres capas, para compactar el espécimen en el molde.

b. Método B: el material empleado para este ensayo es aquel que pasa por el tamiz N°3/8” (9.5

mm) y se aplica cuando el 25% o menos del peso del material es retenido en el tamiz N°3/8”.
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El molde empleado tiene 4” (101.6 mm) de didmetro y se aplican 25 golpes por cada una de
las tres capas, para compactar el espécimen en el molde.

c. Método C: el material empleado para este ensayo es aquel que pasa por el tamiz 3/4” (19
mm) y se aplica cuando el 30% o menos del peso del material es retenido en el tamiz N°3/4”,
el molde empleado es de 6” (152.4 mm) de diametro y se aplican 56 golpes por cada una de
las tres capas, para compactar el espécimen en el molde.

La figura 9 muestra una curva densidad seca-humedad, donde se grafican las condiciones
ideales de humedad y densidad seca que se deberian alcanzar en obra y suele corresponderse
con un grado de saturacién entre 85% y 90%. La linea que representa un grado de saturacion
del 100% es generalmente paralela a la linea de mayor humedad resultante del ensayo. Si se
aumenta la energia de compactacion se obtiene un incremento en la densidad maxima y una
disminucion en la humedad 6ptima. No obstante, la densidad méxima para un determinado
grado de humedad no sera nunca mayor gue la correspondiente a la del suelo saturado, es decir,
la curva de saturacion (S=100%) nunca sera superada por ninguna curva de compactacion

independientemente de la energia empleada.
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Figura 9. Curva densidad seca-humedad.
Fuente: ASTM D698.

1.4.1.7. ASTM D2216. Método de prueba estandar para determinacion del contenido de
agua en suelos y rocas (ASTM, 2019a)

El contenido de humedad (C.H) es la relacidn, expresada como porcentaje, del peso de

agua en una masa dada de suelo, al peso de la particula sélidas, es decir la relacion entre la masa

de agua presente en los poros del suelo (W), y la masa de los sélidos (Ws). El ensayo consiste
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en secar un espécimen de ensayo en un horno a una temperatura de 110°C + 5°C hasta que
alcance una masa constante. La pérdida de masa debida al secado se considera agua. El
contenido de agua se calcula como la relacion entre la masa del agua y la masa del espécimen

seco. El célculo del contenido de humedad se muestra en la ecuacion 5.

W =" X100 oo ecuacién 5

Donde:

w: contenido de humedad (%)

W,: masa de agua en los poros del suelo, igual a la diferencia entre la masa de la muestra

himeda y la masa de la muestra seca ()

W;: masa de la muestra seca ()

1.4.1.8. ASTM C127. Método de prueba estandar para densidad relativa (gravedad
especifica) y absorcion de agregado grueso (ASTM, 2015a)

Este método de ensayo se usa para determinar la densidad promedio o la porcién
esencialmente sélida de un gran numero de particulas de agregado grueso, excluyendo el
volumen de los vacios entre las particulas. La densidad relativa (gravedad especifica) puede
expresarse como densidad seca al horno (SH), saturada y superficialmente seca (SSS), 0 como
densidad aparente (gravedad especifica aparente). La densidad relativa SH se determina
después de secar el agregado. La densidad relativa SSS y la absorcion se determinan después
de remojar el agregado en agua para una duracion prescrita.

El ensayo consiste en sumergir en agua una muestra durante 24+4 horas y posteriormente
retirar el agua. El agua de la superficie de las particulas del suelo se retira a través de un proceso
de secado en estufa, y se determina que la cantidad de agua evaporada es la masa de agua
presente en la muestra. Posteriormente se determina el volumen de la muestra por el
desplazamiento del método de agua.

La densidad relativa (gravedad especifica) es la relacion entre la masa de un agregado con
respecto a la masa de un volumen de agua igual al volumen de las particulas de agregado,
también referido como volumen absoluto del agregado. La densidad relativa es usada para
calcular el volumen ocupado por el agregado en distintas mezclas de suelo.
1.4.1.9. ASTM D2922. Métodos de prueba estandar para determinar en el sitio la

densidad y contenido de agua del suelo por métodos nucleares (ASTM, 2005)

Este método de ensayo se usa para determinar rapidamente y con precision la densidad

seca y la humedad de los suelos en el campo, sin tener que recurrir a métodos de intervencion

fisica, tales como la extraccion de testigos. El equipo utilizado para este ensayo es el densimetro
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nuclear. Este equipo determina la densidad mediante la trasmision, directa o retrodispersada,

de los rayos gamma, cuantificando el namero de fotones emitidos por una fuente de cesio-137.

Los detectores ubicados en la base del medidor detectan los rayos gamma y un microprocesador

convierte los conteos en una medida de densidad.

1.4.1.10. ASTM D1556. Método de prueba estdndar para determinar la densidad y peso
unitario del suelo en el sitio por el método de cono de arena (ASTM, 2015b)

Este método de ensayo permite determinar la densidad y peso unitario de los suelos en el
lugar, siempre que los vacios naturales o poros en el suelo sean lo suficientemente pequefios
para evitar que la arena utilizada en la prueba entre en los huecos. El procedimiento consiste en
seleccionar una ubicacion representativa y verificar que el equipo (cono de arena) no tenga
dafos que altere el resultado. Posteriormente se nivela el terreno, se puede usar la placa base
como herramienta y se prepara un hoyo a través del orifico central de la placa. Sobre este
orificio se asienta el embudo de cono de arena y se abre la valvula, dejando pasar la arena de
muestra hasta llenar el hoyo. Se determina la masa del aparato con la arena restante, se registra
y calcula la masa de la arena usada. Finalmente se determina la masa del material himedo que
fue removido del hoyo de prueba y se toma una muestra representativa para determinar el
contenido de humedad.

1.4.2. Ensayos para estructuras de concreto

Los controles de calidad establecen las condiciones que deben cumplir los materiales
durante los trabajos de concreto. Para tal propdésito, se cumpliran con los estandares del instituto
Americano de concreto (ACI), normativa de la sociedad Americana para pruebas y materiales
(ASTM) y con los planos de disefio.
1.4.2.1. ASTM C136. Método de prueba estandar para la determinacion granulométrica

de agregados finos y gruesos (ASTM, 2014a)

Este método de ensayo se utiliza para determinar la distribucién por tamafio de las
particulas de los agregados finos y gruesos mediante el uso de tamices. Este método consiste
en pasar una muestra de agregado seco de masa conocida a través de una serie de tamices de
aberturas progresivamente mas pequefias para la determinacion de la distribucién de tamario de
particula. Los resultados se utilizan para determinar el cumplimiento de la distribucion de
tamafio de particula con las especificaciones aplicables y para proporcionar los datos necesarios
para el control de la produccién de diversos productos agregados y mezclas que contienen los

agregados.
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1.4.2.2. ASTM C117. Método de prueba estaindar para materiales mas finos que 0.75 pm
(no. 200) en agregados minerales mediante lavado (ASTM, 2017b)

Este ensayo permite la determinacion por lavado de la cantidad de material més fino que
la malla N°200 (0.075 mm) en agregados. El proceso mas eficiente consiste en separar las
particulas por tamizado en condiciones humedas antes de hacer el analisis granulométrico
(tamizado en seco) del agregado. El resultado obtenido del proceso por lavado se complementa
con el proceso por tamizado en seco del mismo espécimen para obtener los resultados de la
prueba granulométrica.

El ensayo consiste en lavar el espécimen de agregado en un recipiente. EI material
decantado en el agua de lavado se pasa a través de la malla N°200. La pérdida en masa que
resulta del lavado, calculada en funcién a la masa del espécimen original, es el porcentaje de
material mas fino que la malla N°200. Este porcentaje debe ser menor que el valor indicado en
las especificaciones técnicas del proyecto para determinar el cumplimiento del material.
1.4.2.3. ASTM C123. Método de prueba estdndar para la determinacion de las particulas

livianas contenidas en los agregados (ASTM, 2014b)

Este ensayo permite determinar el porcentaje de particulas ligeras en el agregado por
inmersién-flotacion en un liquido pesado de adecuada densidad relativa. El ensayo se ejecuta
independientemente para el agregado fino y el agregado grueso.

a. Agregado fino: una muestra de agregado fino debe secarse a temperatura ambiente y ser
tamizada utilizando la malla N°50 (300um) para determinar la masa del material retenido y
posteriormente llevarlo a una condicion saturada superficie seca. EI material seco se
introduce en un liquido pesado (densidad relativa de 2.0), cuyo volumen debe ser de por lo
menos tres veces el volumen absoluto del agregado. El liquido se vierte en un segundo
recipiente incluyendo las particulas flotantes, pasadas a través de un colador y después de su
coleccion se regresa al primer recipiente para repetir el proceso hasta que la porcion de
ensayo quede libre de particulas flotantes. Las particulas decantadas contenidas en el colador
son lavadas con un solvente apropiado para remover el liquido pesado y posteriormente son
secadas. Finalmente se determina la masa de las particulas decantadas en el colador.

b. Agregado grueso: una muestra de agregado fino debe secarse a temperatura ambiente y
tamizarse utilizando la malla N°4 (4.75 mm) para determinar la masa del material retenido
y posteriormente llevarlo a una condicién saturada superficie seca. EI material seco se
introduce en un liquido pesado (densidad relativa de 2.0), cuyo volumen debe ser de por lo
menos tres veces el volumen absoluto del agregado. Las particulas que flotan en la superficie

son removidas y guardadas. El proceso se repite con las particulas remanentes hasta que ya
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no existan particulas que suban a la superficie. Las particulas coladas se lavan en un solvente
apropiado para la remocion del liquido pesado y se secan. Finalmente se determina la masa
de las particulas decantadas.
1.4.2.4. ASTM C142, Método de prueba estandar para terrones de arcilla y particulas
desmenuzables en los agregados (ASTM, 2017c)

Este ensayo estd orientado a la determinacion del contenido de terrones de arcillas y
particulas desmenuzables en los agregados. El ensayo consiste en tomar una muestra y
remojarla por un periodo de 24+4 horas. Luego se aprietan las particulas para romper las de
menor tamafio; posteriormente se realiza un tamizado humedo hasta que todo el material de
tamafio inferior haya sido removido, mostrando el porcentaje de arcillas y particulas
desmenuzables. Este porcentaje debe ser menor que el valor indicado en las especificaciones
técnicas del proyecto para determinar el cumplimiento del material.

1.4.25. ASTM C40. Método de prueba estandar para la deteccion de impurezas
organicas en agregados finos para concreto (ASTM, 2019b)

Las impurezas organicas son sustancias nocivas que pueden encontrarse en el agregado,
estdn conformadas por productos como humus o margas organica provenientes de la
descomposicion de material vegetal. Las impurezas interfieren en el proceso de hidratacion del
cemento y en el desarrollo de la resistencia del concreto. Las impurezas organicas son mas
frecuentes en el agregado fino y pueden eliminarse con un lavado adecuado. Este método de
ensayo se usa para hacer una determinacion preliminar de la aceptabilidad de los agregados
finos con respecto a los requisitos de la especificacion. El objetivo de este ensayo es detectar la
presencia de cantidades perjudiciales de materia organica.

La presencia de impurezas se puede comprobar a través de la prueba colorimétrica que
consiste en colocar en una botella una mezcla de agregado y una solucidon de hidroxido de sodio
(NaOH). La mezcla es agitada hasta lograr una reaccién quimica e inmediatamente es dejada
en reposo por 24 horas. El contenido organico se evidencia por el color de la solucion. Cuando
el color del liquido no es mas oscuro que el color amarillo especificado como regular, entonces
la muestra contiene una cantidad aceptable de materia organica, pero si el color es més oscuro
que la marca normada, el agregado tendra un alto contenido de materia organica que es
perjudicial para el concreto.

En la figura 10 se muestra un ejemplo de la determinacion del valor del color. Se grafica
la comparacion del color de luz transmitida a través del liquido que esta sobre la muestra
ensayada con una paleta de cinco vidrios de colores estandar. De la imagen se concluye que la
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muestra contiene una cantidad inofensiva de materia organica, dado que el color del liquido no

es mas oscuro que el color amarillo especificado como regular.

Color
Estiandar

Figura 10. Comparacion de colores de luz transmitida a través de la muestra
ensayada con una paleta de cinco vidrios de color estandar.
Fuente: Reporte del laboratorio de mecanica estructural de la Universidad

Centroamericana.

1.4.2.6. ASTM C128. Método de prueba estandar para determinar la densidad, densidad
relativa (gravedad especifica) y absorcién del agregado fino (ASTM, 2015c)

Este método cubre la determinacion de la densidad promedio de una cantidad de
particulas de agregado fino sin incluir el volumen de vacios entre las particulas. La densidad
relativa (gravedad especifica) puede expresarse como densidad seca al horno (SH), saturada y
superficialmente seca (SSS), o como densidad aparente (gravedad especifica aparente). La
densidad relativa SH se determina después de secar el agregado. La densidad relativa SSS y la
absorcion se determinan después de remojar el agregado en agua para una duracion prescrita.

El ensayo consiste en sumergir en agua una muestra durante 2444 horas para llenar los
poros. Se retira la muestra del agua y se seca la superficie de las particulas para determinar su
masa y volumen por el método volumétrico o gravimeétrico. Finalmente, la muestra se seca en
el horno y nuevamente se determina su masa. Se calcula la densidad, densidad relativa
(gravedad especifica) y la absorcion.

La densidad relativa (gravedad especifica) es la relacion de masa de un agregado con

respecto a la masa de un volumen de agua igual al volumen de las particulas de agregado-
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también referido como volumen absoluto del agregado. También es expresada como la relacion

de la densidad de las particulas de agregado con respecto a la densidad del agua.

1.42.7. ASTM C88. Método de prueba estandar para la determinacion de la
desintegracion de los agregados mediante el uso del sulfato de sodio o del sulfato
de magnesio (ASTM, 2018a)

Este ensayo permite determinar el grado de desintegracion de los agregados cuando estan
expuestos al intemperismo o a condiciones de meteorizacion. Este método consiste en simular
la expansion del agua al congelarse y trata de sumergir el agregado en una solucion de sulfato
de sodio o sulfato de magnesio seguida por secado al horno para deshidratar la sal precipitada
en los espacios de los poros permeables. La fuerza interna expansiva que deriva de la
rehidratacion de las sales después de la re-inmersion, simula la expansién del agua al
congelarse.

Este método de ensayo proporciona informacion atil para juzgar el grado de
desintegracion de los agregados cuando no se dispone de la informacion adecuada de los
registros del material en servicio expuesto a condiciones climaticas reales.
1.4.2.8. ASTM C131. Método de prueba estandar para determinacion de la resistencia al

desgaste del agregado grueso de tamafio pequefio, por abrasion e impacto en la
maquina de los Angeles (ASTM, 2014c)

Este ensayo explica el procedimiento de desgaste de los agregados gruesos de tamafio de
hasta 1 %4” (3.75 mm) usando la maquina de los Angeles. Después del proceso de trituracion
con un numero de revoluciones prescrito en la normativa, el agregado es tamizado para medir
el desgaste como pérdida en porcentaje.
1.4.2.9. NTP 339.152. Método de ensayo normalizado para la determinacion del

contenido de sales solubles en suelos y agua subterranea (NTP, 2002)

Las sales solubles existentes en los agregados causan la accién de atraer el agua a través
del recubrimiento, depositandose sobre la superficie del acero de refuerzo. La cristalizacion de
sales solubles en los poros de los materiales (concreto) es a menudo una causa importante de
su deterioro. Al llegar a la superficie del metal, las sales provocan que la corrosion se
desencadene. Una vez que la corrosion se ha desencadenado, ésta se manifestard bajo tres
vertientes:

— Sobre el acero, disminuyendo de su diametro inicial y, por lo tanto, afectando su capacidad

de soporte mecénica.

— Sobre el concreto, provocando fisuras y desprendimientos al generarse acumulacién de

Oxidos expansivos en la interfase acero-concreto.
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— Sobre la adherencia entre el acero y el concreto.

Para la determinacion de los agentes corrosivos en el material a usar, se prepara un
extracto acuoso usando una relacion suelo-agua de 1:5 para la mezcla y una muestra de suelo
preparada para analisis. Se procede a agitar por una hora una muestra en agua desionizada para
disolver las sales presentes. Un volumen conocido de solucién de ensayo, que es el extracto
acuoso, se evapora en una capsula de peso conocido y se pone a secar a 180°C+2°C. El
incremento de peso representa el total de solidos disueltos
1.4.2.10.ASTM C143. Método de ensayo normalizado para asentamiento de concreto de

cemento hidraulico (ASTM, 2015d)

Este método de ensayo tiene como finalidad determinar el asentamiento de concretos
plasticos hechos a base de cemento hidraulico. El ensayo consiste en obtener una muestra de
concreto recién mezclado, colocarlo y consolidarlo por varillado dentro de un molde en forma
de cono truncado. Luego se debe levantar el molde dejando que el concreto se asiente, para
medir la distancia vertical entre la altura original y la desplazada en el centro de la superficie
superior del concreto. Finalmente, la distancia vertical medida se debe reportar como
asentamiento del concreto.
1.4.2.11.ASTM C3L1. practica normalizada para preparacion y curado de especimenes de

ensayo de concreto en la obra (ASTM, 2015¢)

Esta practica provee requisitos normalizados para elaborar, curar, proteger, y transportar
especimenes de ensayo de concreto bajo condiciones de obra. Los especimenes de resistencia a
la compresion o a la traccion indirecta deben ser cilindros colados y fraguados en una posicion
vertical. EI namero y tamafio de los cilindros colados sera el indicado por el especificador de
los ensayos. Asimismo, la longitud debe ser dos veces el diametro del cilindro y el didmetro del
cilindro debe ser al menos tres veces el tamafio maximo nominal del agregado grueso. Si los
especimenes no pueden ser moldeados en el lugar donde recibiran el curado inicial, es necesario
mover los especimenes inmediatamente después del acabado al lugar de curado inicial para
almacenamiento.

1.4.3. Ensayos para geosinteticos
1.4.3.1. Ensayos para geotextiles

El medio ambiente se puede ver seriamente afectado por la actividad minera, el manejo
de desperdicios y sus actividades asociadas. La tecnologia de los geosintéticos ofrece una
manera segura Yy controlada de manejar esta situacion, mediante sistemas de
impermeabilizacion con geomembranas acompafiadas de geotextil no tejido. Este tipo de

geosintéticos no tejidos fue usado en el proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion,
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fase 7-extension”. Se forman a partir de un entrelazado de fibras o filamentos de polipropileno
mezclados aleatoriamente. Los geotextiles no tejidos ademas de proteger la geomembrana de
los esfuerzos inducidos por objetos angulosos que afecten la impermeabilidad del sistema
acttan como transmisor de fluidos o disipador de gases evitando la saturacion del sistema.

La normativa para geotextiles no incluye el aseguramiento, las pruebas de aceptacion del
producto, o las pruebas de conformidad. Estas actividades son independientes segun las
organizaciones que realicen la instalacion.

Los controles citados en esta seccion indican los requisitos solicitados por el cliente para
el proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”. Estos controles
vienen documentados en las especificaciones técnicas para geotextiles.

a. Control de calidad del material

El fabricante del geotextil tiene la responsabilidad de entregar informacién de un
control de calidad del producto mediante un certificado de calidad, en el que se indique el
numero de rollo e identificacion y los resultados de la prueba de control de calidad que se
ejecute durante su fabricacion. Este control se realiza previo a la instalacion del geotextil
en obra. El fabricante, debera proporcionar un certificado de cumplimiento al cliente,
afirmando que el material a ser proporcionado cumple con las propiedades requeridas en
las especificaciones técnicas del proyecto a ejecutar. El propoésito de este control es lograr
un sistema alineado con el menor nimero posible de defectos.

b. Colocacion del material

El geotextil se debera colocar segun lo especificado en los planos. Previa instalacion
del geotextil se debe verificar que la superficie donde se colocara sea uniforme y libre de
objetos afilados. La colocacion del geotextil se hara desplegando su dimensién mas larga
desde el hombro del talud (parte superior) hasta el pie de talud (parte inferior), dejandose
libre de tensiones o cualquier otro esfuerzo.

El geotextil sujeto en la parte superior del talud deberad estar asegurado en una
trinchera de anclaje para luego ser desplegado talud abajo. Si existiera la presencia de
arrugas posterior a su despliegue, debera ser movido manualmente de modo que se elimine
las arrugas existentes. Es responsabilidad del instalador que no quede material atrapado
durante la colocacion del geotextil para no dafiar la gegomembrana adyacente.

c. Costura de paneles

La union de paneles de geotextil no tejido se puede realizar mediante dos tipos de

uniones: unién por costura y union por aire caliente. Se hablara del segundo tipo de costura,

debido a que fue el procedimiento solicitado para la ejecucién del proyecto.
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La costura por aire caliente para union de paneles de geotextil se debera realizar con un
dispositivo de aire caliente y aplicando presion con un rodillo. Este proceso se puede
efectuar manual o mecénicamente. Se debera de tener en cuenta la temperatura del aire y
la presion a aplicar, que estaran en funcion del polimero. El ancho minimo de traslape entre
paneles debera ser 0.15 m.

d. Reparaciones

Se deberé realizar una reparacién en todos los agujeros o rasgados que existan en el
geotextil. La reparacion debe realizarse mediante un parche del mismo material, que tenga
un tamafio de 0.15 m mas en cada extremo del agujero. Posteriormente los bordes del
geotextil parche y geotextil panel seran soldados de forma continua mediante un dispositivo
de aire caliente. Cada vez que el ancho del agujero sea mayor al 50% del ancho del rollo,
se procederd a retirar el area dafiada de todo el rollo y se unir las dos partes del geotextil.

1.4.3.2. ASTM D6102. Guia estandar para instalacion de GCL (ASTM, 2015f)

El revestimiento geosintético de arcilla (GCL) consiste en un compuesto de dos
geotextiles que confinan un nudcleo de arcilla bentonitica. EL sistema funciona como barrera
hidraulica, actuando como un sistema secundario de impermeabilizacion, en aplicaciones de
instalacion exigentes.

a. Control de calidad del material

El fabricante proporcionara todo el GCL en rollos envueltos con una cobertura de
proteccion relativamente impermeable, opaca y marcada o etiquetada con la informacion
siguiente: nombre del fabricante, identificacion del producto, porcion o nimero de lote y
namero de rollo.

El fabricante de GCL tiene la responsabilidad de entregar informacion de un control
de calidad del producto mediante un certificado de calidad, en el que se indique el nimero
de rollo e identificacion y los resultados de la prueba de control de calidad que se ejecuten
durante su fabricacion. Este control se realiza previo a la instalacion del GCL en obra.

El fabricante, debera proporcionar un certificado de cumplimiento al cliente, afirmando
que el material a ser proporcionado cumple con las propiedades requeridas en las
especificaciones técnicas del proyecto a ejecutar. El propdsito de este control es lograr un
sistema alineado con el menor nimero posible de defectos.

b. Colocacion del material

El GCL no se instalard en una superficie saturada con agua, puesto que tiene que
prevenirse la hidratacion de la manta antes de la culminacion de la instalacion del sistema

de revestimiento. Para asegurar que el GCL no se hidrate, no podra ser instalado durante la
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ocurrencia de precipitaciones, vientos fuertes u otras condiciones que puedan causar la
hidratacion y dafiar al GCL. Todo GCL hidratado sera retirado y reemplazado con nuevo
material.

La superficie donde se colocard el GCL debe ser uniforme, libre de condiciones u
objetos que puedan dafiar el material. La superficie debera ser compactada de acuerdo con
las especificaciones del proyecto, para eliminar cualquier surco de las ruedas, huellas, u
otros cambios excesivos de grado abruptos.

El instalador debera mantener un registro de despliegue del GCL, indicando la fecha,
hora, nimero de panel, nimero de rollo y ubicacién. Esta misma informacién debera ser
colocada en cada panel desplegado. En la parte superior del talud, el GCL debera estar
sujeto en una trinchera de anclaje y posteriormente desplegarse hacia abajo. Si existieran
arrugas en el material instalado, seré necesario reubicarlo manualmente con la intencion de
eliminar la presencia de pliegues. Es responsabilidad del instalador que no queden material
atrapado en el GCL que pueda causar dafios a la geomembrana.

Costura de paneles

Las costuras de GCL se construyen mediante traslapes de bordes adyacentes. El
traslape a lo largo y ancho de la manta debera tener como minimo lo indicado por la guia
de instalacion del proveedor, pero en ningun caso debera ser menor de 0.50 m.

Para asegurar el GCL, los traslapes no deberan ser clavados o engrapados a la manta
inferior, para facilitar el drenaje en caso de lluvia. Los paneles de los taludes superiores
deberan colocarse encima de los paneles de los taludes inferiores para que el flujo discurra
por encima de la costura y no contra la misma. El traslape transversal debera tener como
minimo lo especificado por el proveedor, pero en ningin caso debera ser menor de 2.0 m.
Reparaciones

Se considera realizar una reparacion en todos los agujeros o rasgados que existan en
el GCL. La reparacion consiste en la colocacion de un parche de GCL en el agujero, que
se extiende 0.30 m en todas las direcciones mas alla de los bordes del agujero. El parche

debe asegurarse utilizando un dispositivo de aire caliente.

1.4.3.3. Ensayos para el geocompuesto

El geocompuesto sirve como una capa impermeabilizante de GCL. Se usa para la

proteccion del GCL en superficies empinadas y/o en presencia de afloramientos rocosos.

a.

Control de calidad del material
El eocompuesto usado en este proyecto consiste en una geonet con geotextil no-tejido

unido por calor en ambos lados. El fabricante de geocompuesto tiene la responsabilidad de
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entregar informacién de un control de calidad al producto mediante un certificado de
calidad, en el que se indique el nimero de rollo e identificacion y los resultados de la prueba
de control de calidad que se ejecuten durante su fabricacion. Este control se realiza previo
a la instalacion del geocompuesto en obra.

El fabricante, debera proporcionar un certificado de cumplimiento al cliente,
afirmando que el material a ser proporcionado cumple con las propiedades requeridas en
las especificaciones técnicas del proyecto a ejecutar. El propdsito de este control es lograr
un sistema alineado con el menor nimero posible de defectos.

Colocacion del material

El geocompuesto debera ser colocado en los lugares mostrados en los planos y
aquellas areas que representen un potencial peligro para la integridad del GCL. El
geocompuesto debera desplegarse, en su dimension mas larga, desde el hombro del talud
(parte superior) hasta el pie de talud (parte inferior) y debera dejarse liso y libre de tension,
esfuerzos, pliegues, arrugas o rayas.

En la parte superior de los taludes, el geocompuesto debera estar asegurado en una
trinchera de anclaje y luego se desplegara talud abajo. Una vez que se haya desplegado el
geocompuesto, debera ser reubicado manualmente, de ser necesario, para minimizar
arrugas y pliegues. También, durante la colocacion del geocompuesto, es responsabilidad
del instalador asegurarse de no entrampar material en el geocompuesto que pueda causar
obstruccion o rocas que puedan dafiar la geomembrana adyacente.

Costura de paneles

Las costuras de los rollos adyacentes del geocompuesto deberan ser cosidas mediante
sujetadores plasticos. La costura del geotextil componente del geocompuesto debera ser
realizada utilizando un dispositivo de aire caliente.

Los traslapes de los paneles deberan ser de 0.15 m con sujetadores cada 1.20 men la
costura longitudinal y de 0.60 m como minimo en las costuras transversales con dos hileras
de precintos cada 0.30 m.

Reparaciones

Todos los agujeros o rasgados existentes en el geocompuesto deben ser reparados.
La reparacion se realiza mediante un parche del mismo material, que tenga un tamafio de
0.15 m mas en cada extremo del agujero.

Sera necesario asegurar la geonet y el geotextil al panel de geocompuesto y al parche
colocado. La geonet debera ser asegurada colocando sujetadores plasticos cada 0.15 m.

Posteriormente los bordes del geotextil parche y geotextil panel seran soldados de forma
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continua con un dispositivo de aire caliente. Cada vez que el ancho del agujero sea mayor
al 50% del ancho del rollo, se procedera a retirar el area dafiada de todo el rollo y se unira
las dos partes del geocompuesto.
1.4.3.4. Ensayos para la geomembrana
Para el revestimiento de la plataforma de lixiviacién del proyecto, se utilizaron
geomembranas de LLDPE simples texturada (SST) por un lado, con 2.0 mm de espesor. Las
SST son geosintéticos usados para la contencién de desechos liquidos o sélidos.
1. Pruebas no destructivas
a) ATM D5641. Practica estdndar para la evaluacion de la costura de geomembrana
por caja de vacio (ASTM, 2016b)

Esta préactica es una evaluacion no destructiva que pretende ser utilizada para el
control de calidad durante la costura de geomembranas. Esta prueba es ejecutada cuando
la costura es realizada con soldadura por extrusion.

El principio basico de esta practica consiste en mojar la zona de ensayo con una
solucién jabonosa y colocar la caja de vacio para crear un diferencial de presion a través
de la costura, como se muestra en figura 11. Se observa y verifica la creacion de burbujas
sobre el lado de baja presion, dentro de la cAmara de vacio. La camara de vacio tiene un
puerto de visualizacion que permite la observacion de la zona de la costura que se esta
probando. A medida que la camara se mantiene firme en su lugar, haciendo previamente
un traslape de 75 mm con respecto a la seccion anterior, se aplica el vacio. Las fugas de

aire a través de la costura son la causa de la formacion de burbujas en la zona de ensayo.

Figura 11. Ejemplo de evaluacion de la costura de geomembrana por caja
de vacio.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-
extension” (2018).
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b) ASTM D5820. Préctica estandar para la evaluacion de canal de aire presurizado de
doble costura en geomembranas (ASTM, 2018b)

Esta practica cubre una evaluacién no destructiva de la continuidad de las costuras
paralelas de la geomembrana, separadas por un canal de aire sin soldar. Esta practica
utiliza una doble costura donde existe un canal de aire entre las dos zonas soldadas Esta
prueba es ejecutada cuando la costura es realizada con soldadura por fusion. En la figura
12 se muestra una doble costura de geomembrana, separadas por un canal de aire sin
soldar.

Después de realizar la doble costura se sellan los dos extremos del canal de aire
continuo. Se procede a conectar una bomba de aire para generar presion con una
manguera flexible a través de una conexion rapida y presurizar el canal de aire con la
presion apropiada para el tipo de geomembrana.

La prueba consiste en someter la longitud de soldadura a una presién de 205 kPa
por 2 minutos como minimo. Para que la soldadura sea aprobada debe estabilizarse y no
perder més del valor admisible. Para el proyecto se han considerado 15 kPa (2 psi) de
presion. Si la soldadura por fusion no puede someterse a la prueba de aire debido a una

obstruccion en el canal de aire, se debera considerar que la costura soldada ha fallado.

Figura 12. Doble costura de geomembrana, separadas por un canal de
aire sin soldar.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-
extension” (2018).



30

c) ASTM D6365. Préactica estdndar para pruebas no destructivas de las costuras de
geomembrana utilizando prueba de chispa (ASTM, 2018c)

Esta practica cubre la prueba no destructiva para la evaluacion de costuras en
geomembranas, utilizando el ensayo de chispa. Esta prueba es ejecutada cuando la costura
es realizada con soldadura por extrusion.

Para utilizar esta practica, se inserta un material conductor de electricidad o alambre
debajo de la costura antes de realizada la soldadura. EI material conductor en la costura
esta conectado al terminal negativo del aparato de ensayo, y una tension positiva se aplica
a través del borde de la costura. Un area sospechosa en la costura esta indicada por una
chispa de la fuente de tension para el material conductor.

La prueba de chispa consiste en encender el aparato de prueba de chispa y
mantenerlo aproximadamente 25 mm encima de la soldadura, moviéndolo lentamente en
toda la longitud de la misma. Si no aparece la chispa, se considera que la soldadura esta
libre de fugas. Una fuga indica que existe un agujero en la costura. El area fallada debe
ser ubicada, reparada y ensayada nuevamente por el instalador.

2. Pruebas destructivas

Consiste en extraer una muestra de una costura. La muestra debera tener 0.30 m de
ancho por 1.0 m de largo. Las muestras que se extraigan deben registrarse de manera
consecutiva, indicando fecha, hora, ubicacién, nombre del técnico encargado de la costura,
aparato, temperatura y criterio de aprobacién o desaprobacion.

Las pruebas destructivas ejecutadas a la muestra extraida se realizan después de que
los dos cupones de 25 mm de ancho, extraidos de cada borde de la muestra, aprueben los
criterios de rotura y pelado. Una vez que los cupones hayan cumplido con los
requerimientos de resistencia de la costura, se debera obtener una muestra destructiva de
las mismas dimensiones de la primera (0.30 m de ancho por 1.0 m). La muestra seré
dividida en 10 cupones, 5 cupones para corte y 5 cupones para pelado.

Las costuras de geomembrana se iniciaran cuando los técnicos de soldadura hayan
realizado una costura de prueba. Este proceso consiste en soldar una muestra de
geomembrana de 1.0 m de largo y 0.30 m de ancho en las mismas condiciones del area que
sera revestida, la cual se denomina costura de prueba. Posteriormente de la costura de
prueba se debe cortar un minimo de 5 cupones de 25 mm de ancho y ensayarlos (dos para
corte y tres para pelado) con un tensiometro de campo.

En la figura 13, se muestran cinco cupones ensayados por corte y pelado (Shear y

Peel). Estos cupones han sido extraidos de una costura de soldadura por fusion.
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Figura 13. Cupones ensayados por corte y pelado (Shear y Peel).
Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-
extension” (2018).

a) ASTM D6392. Método de prueba estandar para la determinacion de la integridad de
las costuras de geomembrana no reforzada utilizando métodos de termofusion
(ASTM, 2018d)

Una costura de prueba es aprobada cuando los cupones para ensayos de corte y de
pelado cumplen con ciertas caracteristicas. Las caracteristicas que los cupones para
ensayos de corte (shear) deben cumplir para que la costura sea aprobada son las
siguientes:

— La rotura debe ser ductil y presentar por lo menos 200% de deformacidon antes de
su ocurrencia. El 200% de elongacion esta definida colocando cada mordaza a una
distancia de 25 mm del extremo de la soldadura y requiriendo que cualquier lado
donde primero se inicie la fluencia se extienda un minimo de 75 mm de distancia
antes de la rotura.

— La resistencia a la rotura de las costuras soldadas o unidas tanto por fusion como
por extrusion debe alcanzar un minimo de 120 Ib/pulg.

Las caracteristicas que los cupones para ensayos de pelado (peel) deben cumplir
para que la costura sea aprobada son las siguientes:

— La rotura debe ser ddctil.
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— La resistencia a la rotura para costuras soldadas por fusion debe alcanzar un
minimo de 100 Ib/pulg. Mientras que la resistencia a la rotura para costuras
soldadas por extrusion debe alcanzar un minimo de 88 Ib/pulg.

1.4.4. Ensayos para tuberias

Las tuberias usadas en el proyecto ejecutado son tuberias de HDPE.
1.4.4.1. 1SO 13953. Tuberias y accesorios de polietileno (hdpe). determinacion de la

resistencia a la traccion y el modo de falla de union por termofusién a tope (1SO,

2015)

Esta norma internacional describe un método de determinacion de la resistencia a la
traccion y la forma de rotura por traccion de las uniones de tubos de HDPE por termofusion o
soldadura a tope.

Una probeta, extraida de la soldadura de tubos de HDPE con una soldadura a tope, esta
sometida a un ensayo de traccion a velocidad constante. Cuando a la probeta se le aplica una
fuerza en una maquina de traccion, el esfuerzo se concentra en la zona soldada y la rotura se
localiza alrededor de la union. La forma de la rotura y la resistencia de traccion sirven de criterio
para hacer una evaluacion de la union a tope. El ensayo se efectuara a una temperatura de
23°C+2°C.

Se considera el resultado de prueba conforme si la rotura ha sido ductil y no conforme
cuando se produce una rotura fragil.
1.4.4.2. EN 12814-1. Ensayo de soldadura en termoplasticos — prueba de doblado (EN,

2003)

Esta prueba consiste en sacar 2 probetas que contengan la unién de las tuberias soldadas
por termofusion. Las probetas deben tener un ancho minimo de 1.5 veces el espesor de la tuberia
y un lago de 15 veces el espesor de la misma. Las probetas son sometidas a un doblez de 180°
por la parte de la soldadura. La primera probeta serd sometida a un doblez externo, la segunda
sera sometida a un doblez interno. Estos ensayos destructivos se realizardn cada 40 uniones de

tuberia, de cada maquina que realiza la soldadura.



Capitulo 2
Metodologia

Para la elaboracién del presente capitulo se ha tomado en cuenta la informacion
correspondiente a todo el alcance, planos y especificaciones técnicas, plan de calidad y ensayos
de materiales del proyecto “Construccion de la plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”
proporcionados por la Minera Barrick Misquichilca S.A. (en adelante MBM o el cliente).

Como parte del proceso de control del cumplimiento de los requisitos del proyecto, se
implementé un sistema de gestion de calidad (SGC), usando como referente la norma
internacional sistemas de gestion de la calidad-requisitos (ISO 9001, 2015). EI SGC del
proyecto sera estudiado partiendo de una recopilaciéon de informacién y de una descripcion
detallada de los requisitos solicitados para el proyecto en estudio. Se evaluaran los controles de
calidad empleados durante el desarrollo del proyecto, mediante una metodologia propuesta
denominada “Diagnoéstico ISO 9001 (2015)”, la cual permitird determinar la eficiencia del
sistema de control de calidad e identificar los requisitos de la norma con bajo grado de
cumplimiento. Finalmente se elaboraré una propuesta de mejora que desarrolle conceptos que
favorezcan una gestion de calidad eficiente, para ser aplicada en proyectos futuros de la misma
indole.
2.1. Proceso metodoldgico
2.1.1. Recopilacion de informacion

El desarrollo del sistema de gestion de calidad empezd con el plan de gestion de calidad,
el cual se disefid en la fase precedente a la ejecucion del proyecto. El plan de gestion de calidad
se elaboro a partir de informacion contenida en el alcance, especificaciones técnicas y planos
proporcionados por el cliente. Ademas, es importante destacar que este plan sufrié variantes
durante los cambios en la fase constructiva.

Para estudiar el plan de calidad elaborado, es necesario conocer a detalle, las
especificaciones técnicas de los requisitos de calidad que debe cumplir el proyecto. Es preciso
indicar, que este documento de gestion establece las pautas y todos los controles de calidad

necesarios para monitorear los trabajos segun el alcance del proyecto.
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Para analizar la eficiencia del plan de calidad elaborado, se contara con los planos del
proyecto, los documentos de cambio de informacién y los documentos de auditoria (NCR y
SVR). Toda esta informacidn sera necesaria para estudiar el proceso de control de calidad en el
proyecto, identificar las falencias y determinar los controles omitidos en el plan de calidad.
2.1.2. Evaluacion del sistema de gestion de calidad del proyecto

La norma 1ISO 9001 (2015) establece lineamientos generales para la gestion de la calidad,
proporcionando una base solida a las organizaciones que buscan cumplir con los requisitos
especificados. Esta norma ha sido adecuada al tipo y complejidad del proyecto “Construccion
de la plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”.

Para evaluar el sistema de gestion de calidad del proyecto, primero se medira el grado de
cumplimiento de todos los requisitos normalizados; a través de una metodologia que se
explicara en el apartado 2.1.2.1. Diagnostico 1SO 9001. Con este diagnostico se identificaran
los puntos deficientes en el sistema de gestion de calidad del proyecto, para luego desarrollar
conceptos que favorezcan una gestion de calidad eficiente.
2.1.2.1. Diagnostico 1SO 9001 (2015)

Se realizara el diagndstico de la empresa contratista, en cuanto al cumplimiento de los
requisitos de la norma ISO 9001 (2015). Para este diagnostico se establecera la metodologia a
aplicar y se presentaran los resultados. La informacidon, del proyecto usada para evaluar el
cumplimiento de los requisitos de la norma, es el plan de calidad del proyecto y la
documentacion que evidencia el cumplimiento de la misma.

Se realizara un cuestionario (ver anexo A) y se determinara el grado de alineamiento de
la empresa contratista con los requisitos de la norma ISO 9001(2015). La tabla 2 muestra el
criterio y calificacion utilizados. El peso de los criterios de calificacion se han establecido en
base al avance o cumplimiento del requisito analizado (Coaguila, 2017).

La metodologia se esquematiza, para mejor comprension, en la figura 14. Se ha tomado
de ejemplo el item 8.1. “Planificacion y control operacional” del capitulo 8 de la norma
internacional 1SO 9001 (2015), titulado: “operacion”. Esta metodologia se aplicara para cada
uno de los capitulos de la norma. Los criterios de calificacion son los que se mencionan en la
tabla 2.
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Tabla 2. Criterios para la calificacién del cumplimiento de los requisitos de la empresa

contratista

Descripcion Peso
Las actividades / métodos demuestran que no se tiene el
No disefiado (ND) | requisito y/o no se han bosquejado su implementacion o | 0%
el requisito no es aplicable bajo parametros de exclusion.
Las actividades / métodos demuestran que se tiene el
requisito definido, pero éste no es del todo conforme con | 25%
el requisito de la norma 1SO 9001 (2015).
Los métodos son conformes con los requisitos de la
Disefiado (D) norma ISO 9001 (2015), pero sin evidencias de | 50%
aplicacion.
Las actividades / métodos son conformes con el requisito
de la norma ISO 9001 (2015), pero con pocas evidencias | 75%
de aplicacion y/o la evidencia no es continua.
Las actividades / métodos son conformes con el
requisito de la norma ISO 9001 (2015), y se cuentacon | 100%
evidencia de aplicacién permanente.
Fuente: “Propuesta de implementacion de un modelo de gestion por procesos y calidad en

la empresa O&C metals S.A.C.” (Coaguila, 2017)
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filas sepiin la calificacion queles 4|

corresponda

Figura 14. Ejemplo de la metodologia de calificacion del SGC del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

2.1.2.2. Resultados de diagnostico 1ISO 9001 (2015)
El grado de cumplimiento e implementacion de los requisitos de la norma internacional

se presenta en la tabla 3. Ademas, se presenta el grafico de resultados (figura 15), que muestra
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un perfil del comportamiento de seis capitulos de la norma, del capitulo 4 al capitulo 10, dado
que los tres primeros capitulos son una introduccion a la norma. EIl porcentaje promedio de
cumplimiento de los requisitos de la norma es de 23%. Ninguno de los seis capitulos llega al
50% de cumplimiento en el proyecto ejecutado por Angeles mineria y construccion. El capitulo
con menor porcentaje de cumplimiento es el capitulo 9 titulado “Evaluacion de desempefio”,
con un porcentaje de 8%, dejando constancia de la poca preocupacion que tuvo la empresa

contratista para evaluar su sistema de sestion de calidad. EI diagndstico se realiz basandose

en el anexo A - Cuestionario de Diagnostico 1SO 9001 (2015).

Tabla 3. Resultados del diagnostico 1ISO 9001 (2015)

. Requisitos del sistema de gestion Porcentaje de
Capitulo . .
de calidad cumplimiento
4 Contexto de la organizacion 10%
5 Liderazgo 48%
6 Planificacion 11%
7 Soporte 28%
8 Operacion 45%
9 Evaluacion de desempefio 8%
10 Mejora 13%
Promedio 23%
Fuente: Elaboracion propia.
PERFIL DE RESULTADOS
60% o
50% 48% 45%
40%
28%
30% 23%
10%
0%
8 = S £ 2

CONTEXTO DE LA
ORGANIZACION

PLANIFICACION

EVALUACION DE

DESEMPERNO

Figura 15. Perfil de resultados.

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la informacion obtenida y graficada, se determina que el porcentaje de
cumplimiento general de Angeles mineria y construccion es de 23%. Queda demostrado que

existen ciertos requisitos de la norma internacional que la empresa contratista debe mejorar y

otros requisitos que debe implementar.
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2.2.  Método de control de calidad en la construccion

La norma internacional sistemas de gestion de la calidad-requisitos ISO 9001 (2015)
promueve la adopcidn de un enfoque de procesos, como un principio basico y fundamental para
implementar un sistema de gestién de calidad y alcanzar el cumplimiento de los requisitos del
cliente. en conformidad con la norma, el proyecto objeto de estudio, implement6 todos los
requisitos que fueron aplicables al alcance de su sistema de gestion de calidad.

Para su explicacion, estos requisitos se van a categorizar en tres procesos: planeamiento
de la calidad, control y medicion de la calidad, y mejora de la calidad. Estos procesos
constituyeron la metodologia a seguir para controlar la calidad en la construccién. La
conformidad con la norma internacional solo se puede declarar si los requisitos determinados
como no aplicables no afectan a la capacidad de la empresa de asegurar la conformidad de su
proyecto y la satisfaccion del cliente (ISO 9001, 2015).

2.2.1. Proceso de planeamiento de la calidad

El objetivo de planificar la calidad es proporcionar a las areas encargadas de produccion
y/o construccion, los medios para obtener resultados que puedan satisfacer las necesidades de
los clientes (Andrés et al., 2002). En este punto se van a desarrollar las tareas necesarias para
planificar el sistema de sestion de calidad.
2.2.1.1. Contexto de la organizacion

La empresa contratista debe considerar las cuestiones externas e internas que son
pertinentes para su propdsito (1ISO 9001, 2015). La empresa deberé identificar los factores que
influirdn de forma positiva o negativa en el logro de sus objetivos. Para el cumplimiento de este
requisito, se propone emplear el andlisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
(FODA), que consiste en hacer una evaluacién de los factores fuertes y debiles que
diagnostiquen la situacion interna de la empresa, asi como su evaluacién externa, es decir,
oportunidades y amenazas. Se identifica como fortalezas las funciones que la empresa
desarrolla de manera correcta, como son las habilidades competentes del personal y la misma
capacidad competitiva de la empresa. Una debilidad se define como una actividad que la
empresa realiza de forma deficiente. Las oportunidades son de caracter externo, no
controlables por la empresa, pero representan elementos potenciales de mejora que ayudan a
moldear las estrategias de la compafiia. Las amenazas constituyen los aspectos negativos y los
problemas potenciales que debe afrontar la empresa (Talancon, 2007).

Ejemplos de cuestiones externas que el contratista debe determinar son la alta o baja
capacidad crediticia de la empresa contratista, la facilidad de negociacién con los proveedores

para la disminucion de costos, la escasez de mano de obra calificada y especializada, entre otras.
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Como cuestiones internas, los ejemplos identificados son el desconocimiento de temas de
calidad por la parte gerencial de la empresa, el uso de equipos y maquinarias aptos para la
realizacion de trabajos, la impuntualidad con los entregables programados, el desorden en la
rotacién del personal, entre otros.

2.2.1.2. Comprension de las necesidades y expectativas de las partes interesadas

La empresa contratista debe contemplar la posesion de los recursos necesarios para
satisfacer las necesidades del cliente. Para este requisito, sera necesario que la empresa
identifique las partes interesadas juntamente con sus necesidades y expectativas. Esto permitira
orientar correctamente el sistema de gestion de calidad; por ejemplo, las partes interesadas
pertinentes al sistema de gestion de calidad pueden ser clientes, estados y organismos
reguladores, proveedores, personal y demas segun el alcance del proyecto. Haciendo un analisis
para el caso particular en el que la parte interesada es el personal, tendrd como una necesidad o
expectativa su desarrollo y ejercicio profesional, conforme lo indica la norma ISO 9001 (2015)
en el item 7.2 (competencia). Un analisis similar deberéa realizarse para cada una de las partes
interesadas.
2.2.1.3. Determinacion del alcance del sistema de gestion de calidad e identificacion de

procesos

Para el desarrollo del sistema de gestion de calidad se deberan definir sus limites y su
aplicabilidad para establecer su alcance. La empresa contratista debe implementar todos los
requisitos de esta norma que sean aplicables al alcance de su sistema de gestion de calidad. Es
necesario ademas proponer una justificacion para cualquier requisito de la norma que la
empresa considere no aplicable.

Los procesos comprendidos para un proyecto de construccion de la indole del proyecto
en estudio son: revision y aceptacion de los requisitos; planeamiento, control y medicion;
mejora y entrega del proyecto.
2.2.1.4. Enfoque al cliente

La empresa contratista debera esclarecer y definir los requisitos que solicita el cliente.
Estos requisitos estan definidos en el contrato y alcance del proyecto. El alcance del proyecto
contempla las especificaciones técnicas y los planos.

Al asegurar la ejecucion de un proyecto conforme a las especificaciones y caracteristicas
dadas, se lograra la aceptacion y cumplimiento con las expectativas del cliente. La satisfaccion
del cliente podra ser medida mediante una encuesta de satisfaccion o mediante otras
modalidades tales como reuniones contractuales para evaluar el avance del proyecto,

indicadores que midan el cumplimiento de compromisos, entre otros.
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2.2.1.5. Establecimiento de la politica de calidad

El area encargada del control de calidad del proyecto, llamada area CQC, debera
establecer, implementar y mantener una politica de calidad adecuada con el proposito de la
empresa. La politica de calidad incluye el compromiso de cumplir los requisitos aplicables y el
compromiso a una mejora continua.
2.2.1.6. Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacion

Para lograr el éxito de un sistema de gestion de calidad es indispensable contar con la
participacion constante de la alta direccién del proyecto. La alta direccion tiene la
responsabilidad de fomentar la comunicacién y entendimiento de los roles y autoridades
pertinentes en toda la empresa (ISO 9001, 2015).

El encargado de dirigir y supervisar todas las actividades del sistema de gestion de calidad
es el jefe de calidad. Ademas, deberd asignar roles y funciones a los miembros de su area y
documentarlos mediante un esquema llamado organigrama.

Las funciones y responsabilidades se pueden definir y documentar en un formato
especifico que debe ser elaborado y validado por los integrantes de la empresa.
2.2.1.7. ldentificacion de riesgos y oportunidades

La norma internacional indica que la empresa contratista debe contemplar medidas que
le permiten afrontar los riesgos y oportunidades. Estas acciones estan orientadas a “aumentar
los efectos deseables y prevenir o reducir los efectos no deseados” (1SO 9001, 2015).

Para este propdsito es recomendable realizar una evaluacion de riesgos y oportunidades.
Para realizar esta evaluacion se recomienda hacer un analisis FODA de la empresa, entre otros
procedimientos. El procedimiento que se proponga debera contemplar los formatos de registro
de informacion para las diferentes actividades contempladas en la ejecucion del proyecto.
Cuando se haya finalizado la avaluacion se deberan plantear alternativas de solucién para
abordar los riesgos y oportunidades que puedan presentarse.
2.2.1.8. Establecimiento de objetivos de calidad y planificacion para lograrlos

Dentro de la politica de calidad, se deben formular los objetivos de calidad orientados a
fomentar el cumplimiento de los requisitos y el logro de las expectativas del cliente. Los
objetivos deberan ser comunicados a todo el personal y seran objeto de seguimiento. Estos
deberan ser medibles para evaluar sus resultados. El proceso de seguimiento y evaluacién se
podra realizar a través de indicadores, estableciendo la formula de medicidn, la meta propuesta,

la frecuencia de monitoreo, el responsable de la tarea y los recursos asignados.
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Si el objetivo es, por ejemplo, implementar una cultura de calidad en los trabajadores, su
indicador correspondiente seria el indice de personal capacitado en temas de calidad (ICPA).

La formula de medicion de este indicador se muestra en la ecuacion 6.

Personal capacitado en temas de calidad en el mes

%CAPACITACION = x 100 ecuacion 6

Total de personal

2.2.1.9. Planificacion de cambios

Cada vez que la empresa determine la necesidad de hacer cambios en el sistema de gestion
de calidad, estos cambios se deberan llevar a cabo de manera planificada (1ISO 9001, 2015). Se
consideraran el proposito de los cambios, las posibles consecuencias, la disponibilidad de
recursos, la asignacion de responsabilidades, entre otros. Como parte de evidencia del
cumplimiento de este requisito, la informacién previamente mencionada se debe documentar
en un formato adecuado.
2.2.1.10. Determinacion de recursos

La empresa contratista deberd proporcionar los recursos necesarios para la
implementacion, mantenimiento y mejora del sistema de gestion de calidad (ISO 9001, 2015).
La implementacién eficaz del sistema de gestion de calidad requiere de recursos como personas
para la operacion, asi como el control de los procesos. Otro recurso necesario es la
infraestructura, que puede consistir en edificios, equipos tecnoldgicos y software, recursos de
transporte, entre otros. Ademas, se debera prever un buen ambiente de trabajo, como un recurso
que garantice condiciones sociales, psicolégicas y fisicas, favorables.

Seré necesario que las personas que realicen las tareas de control tengan conocimiento de
la implementacion del sistema de gestion de calidad; por ello, se recomienda ejecutar un
programa de capacitacion y sensibilizacion. Para evaluar el nivel de satisfaccion de los
trabajadores con respecto a la infraestructura y ambiente de trabajo, pueden aplicarse encuestas
sobre la satisfaccion en el trabajo, las cuales deberan ser realizadas periddicamente y de forma
anonima para evitar discrepancias.
2.2.1.11. Comunicacion interna y externa

La determinacién de las formas de comunicacidn internas y externas es un requisito
indispensable para el sistema de gestién de calidad. Se debera definir: ;Qué comunicar?,
¢Cuando comunicar?, ;A quién comunicar?, ;Como comunicar? y ;Quién es el que comunica?
(1SO 9001, 2015).
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Los mecanismos para una comunicacion interna pueden ser reuniones Yy charlas
programadas, correos electronicos y sistemas para compartir informacion (Google Drive,
protocolo de transferencia de archivos o FTP, carpetas virtuales compartidas, etc.). En cuanto
a la comunicacion externa, los medios de comunicacién usados son: via telefénica, correos
electronicos y paginas web, entre otros que permitan agilizar los acuerdos o servicios
solicitados.
2.2.1.12.Informacion documentada

El sistema de gestion de calidad de la empresa contratista debe incluir la informacion
documentada requerida por la norma internacional sistemas de gestion de la calidad-requisitos
ISO 9001 (2015). Es preciso establecer un procedimiento de control de informacion
documentada para el control y gestion de toda la informacién documentada del sistema de
gestion de calidad.

2.2.2. Proceso de control y medicion de la calidad

Este proceso contempla la “integracion” de todas las acciones necesarias para que el
resultado final (obra) cumpla con el fin para el cual fue disefiada, tanto en tiempo como con los
costos previstos oportunamente (Andrés et al., 2002) . Es preciso decir que los profesionales de
la construccion estan relacionados con la calidad y deberian priorizarla sin dudar.
2.2.2.1. Comunicacion de la politica de calidad

La politica de calidad ademas de establecerse debera estar disponible y mantenerse como
informacion documentada. Como un medio de seguimiento, esta politica debera comunicarse,
entenderse y aplicarse dentro de toda la empresa contratista (ISO 9001, 2015). Una forma de
medir el cumplimiento de este requisito es a través de un indicador de capacitacion, como se
sefialo en la ecuacion 6.
2.2.2.2. Persona, competencia y toma de conciencia

Como parte del desempefio eficaz del sistema de gestion de calidad, se deberé asegurar
la correcta seleccion y contratacion del personal. La empresa contratista debe “asegurarse que
estas personas sean competentes, basandose en la educacion, formacion o experiencias
apropiadas” (1SO 9001, 2015).

Para asegurar las competencias del personal sera necesario establecer un procedimiento
de “seleccion y contratacion del personal” con el objetivo de constatar que el personal tenga los
conocimientos y experiencia del puesto para el cual es contratado. Ademas, el procedimiento
de “seleccion y contratacion del personal” debera describir de qué manera se evaluaran y
validaran las competencias y conocimientos del personal contratado, con el fin de garantizar un

Optimo desempefio en la realizacion de los trabajos y actividades requeridas.



42

Las personas involucradas en el control de calidad deben tener conocimiento de la politica
de calidad, objetivos de calidad y las implicancias del incumplimiento del sistema de gestion
de calidad. Este requisito podra ser medido a través de un indicador de capacitacion, como se
muestra en la ecuacion 6.
2.2.2.3. Recursos de seguimiento y medicién

El proceso de seguimiento y medicion para asegurar la conformidad de los trabajos
realizados contempla la necesidad de contar con recursos que aseguren la validez y fiabilidad
de los resultados.

En el proyecto en estudio, la trazabilidad era un requisito considerado como parte esencial
para proporcionar confianza en la validez de los resultados de medicion. Para este trabajo, los
equipos de medicion debian estar calibrados y protegidos de dafios o deterioro.

Para el cumplimiento de este requisito se recomienda manejar un procedimiento de
control de equipos y procedimientos para cada ensayo de materiales que se ejecute. En estos
procedimientos se debera incluir un listado resumen (log) de equipos y ensayos realizados,
seguido de los formatos disefiados para los respectivos controles.
2.2.2.4. Creacion, actualizacion y conservacion de la informacion documentada

La informacion documentada debera tener un patron de formato, identificacion y
descripcion apropiados, por ejemplo: titulo, autor, estado de revision, idioma, graficos, entre
otros. Es necesario llevar un control de la informacion documentada para asegurar que esté
disponible, sea idénea para su uso y esté protegida adecuadamente.

El control de la informacién documentada debera tener un procedimiento que se ejecute
continuamente. El procedimiento debera describir las formas de distribucion, almacenamiento,
preservacion y control de cambios de la informacion documentada, segun sea la forma de
trabajo de la empresa contratista.
2.2.2.5. Comunicacion con el cliente

Una comunicacion constante con el cliente va a facilitar la gestion eficaz del sistema de
gestion de calidad. Esta comunicacion permite tratar consultas acerca del avance del proyecto
y de los cambios realizados. Permitira también obtener una retroalimentacion por parte del
cliente respecto a los trabajos ejecutados.

El cumplimiento de este requisito se puede lograr mediante las reuniones de contratos
entre cliente y contratista. La ejecucion de estas reuniones se puede registrar y controlar en un

formato determinado.
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2.2.2.6. Preservacion de los materiales

La empresa contratista tiene la responsabilidad de preservar el buen estado de los
materiales adquiridos. Los materiales usados en la construccion deben cumplir con las
especificaciones técnicas, por lo que son ensayados in situ o en laboratorios especializados. Es
necesario corroborar hasta qué punto estos laboratorios garantizan la calidad de los resultados.
La calidad de un material viene definida por una serie de caracteristicas que son objeto de
control durante su fabricacion. Estas caracteristicas son documentadas en unas fichas técnicas
donde se proporciona toda la informacién que se requiere para evaluar la conformidad del
material, al ser comparadas con los parametros y valores especificados por el cliente.

Se debe verificar si el insumo es aceptable para el proyecto en todos sus aspectos, es decir,
se debe corroborar si el insumo es aceptable funcionalmente y visualmente (Andrés et al.,
2002). Es recomendable hacer una inspeccion de todos los materiales que se reciben para el
proyecto, llevando un registro de control del estado de los materiales. La empresa contratista
deberé solicitar al proveedor de materiales, los procedimientos de manipulacion, transporte y
proteccion de los mismos.
2.2.2.7. Control de cambios

En este punto la empresa contratista debe asegurar que, al momento de cambiar los
requisitos del proyecto, la informacion documentada pertinente sea modificada. Asimismo, las
personas pertinentes deben ser conscientes de los requisitos modificados (ISO 9001, 2015). Es
necesario asegurar que los cambios ejecutados cumplan con los requisitos iniciales dispuestos
por el cliente.

Este requisito es indispensable para el conocimiento del equipo de trabajo que realiza los
procesos de control. EI cumplimiento de este requisito podra ser medido a través de un indicador
de charlas informativas o de capacitacion y podra ser evidenciado mediante un formato que
recoja informacion del nimero de charlas y personal asistente.
2.2.2.8. Liberacion de productos y servicios

Las liberaciones deben ser ejecutadas cuando se hayan completado satisfactoriamente las
disposiciones planificadas. En el proyecto en estudio, las liberaciones se realizaban una vez que
se hacia una inspeccion de la partida de trabajo y se determinaba la conformidad respecto a las
especificaciones dadas por el cliente. Caso contrario, el trabajo era observado y el area de
construccion debia modificar o corregir, hasta que el trabajo estuviera conforme a las
especificaciones y pueda ser liberado.

Estas liberaciones deberan ser documentadas en los formatos de registro (protocolo) de

informacion y formarén parte de la informacion documentada. Los formatos son disefiados y
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presentados en el plan de calidad elaborado inicialmente. Las liberaciones seran realizadas por
el supervisor de calidad encargado, segun el organigrama realizado para la asignacion de roles.
2.2.2.9. Control de salidas no conformes

La empresa contratista debera asegurarse que los resultados que no sean conformes con
sus requisitos, se identifiquen y se controlen para prevenir su uso o entrega no intencionada
(1ISO 9001, 2015). Sera necesario verificar la conformidad con los requisitos cuando se corrijan
los resultados no conformes.

La identificacion de resultados no conformes se puede obtener por dos vias. La primera
via consiste en la inspeccion interna de la empresa contratista acerca de los trabajos realizados.
La segunda via consiste en la inspeccion por parte de la supervision del cliente. En este caso, si
se detectan trabajos no conformes con los requisitos, se deben emitir documentos de no
conformidad (SVR y NCR).

Se recomienda llevar una relacion de todos los SVR y NCR recibidos y actualizar el
estado de éstos constantemente. Estos documentos deberan cerrarse en el tiempo establecido
segun el contrato del proyecto y evitar penalidades. Cerrar estos documentos significa levantar
las observaciones en campo y documentarlas para corregir la no conformidad.

2.2.3. Proceso de mejora de la calidad

Este proceso asegurara el mantenimiento del sistema de gestion de calidad. El proceso de
mejora de la calidad consiste en la implementacion de acciones de medicion de la conformidad
del cliente y demas interesados con los resultados logrados.
2.2.3.1. Satisfaccion del cliente

La empresa contratista debera definir el método para obtener y realizar el seguimiento de
las percepciones del cliente, asi como del grado en que se cumplen sus necesidades y
expectativas (ISO 9001, 2015).

Para el cumplimiento de este indicador se pueden aplicar, por ejemplo, encuestas para
evaluar la percepcion del cliente. Se pueden incluir reuniones con el cliente para la
retroalimentacidn que ellos pueden dar respecto a la ejecucion del proyecto, tal como se explico
en el punto 2.2.2.5. Comunicacién con el cliente.
2.2.3.2. Analisis y evaluacion

Los resultados del proceso de control y medicion seran empleados para evaluar el
desempefio y la eficacia de la implementacién del sistema de gestion de calidad. Los métodos

para analizar los datos pueden incluir técnicas estadisticas (1ISO 9001, 2015).
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La informacidn que debera ser analizada incluira lo siguiente: la percepcion y sugerencias
del cliente, el riesgo y oportunidades del proyecto y el desempefio del personal y de los
proveedores.
2.2.3.3. Auditoria interna

La empresa contratista debera llevar a cabo auditorias internas a intervalos planificados
para obtener informacion acerca del sistema de gestion de calidad (ISO 9001, 2015). La
planificacion de las auditorias internas sera elaborada por el jefe de calidad en junto con los
encargados de los procesos. Ademas, dentro del programa de auditoria, se debera elaborar un
plan de auditoria interna, el cual estara designado al auditor lider y comunicado a las areas
involucradas. EI cumplimiento de este requisito podria conseguirse mediante la elaboracion de
un procedimiento de auditoria interna.
2.2.3.4. Revision por la direccién

La revision por la direccidn del sistema de gestion de calidad de la empresa contratista,
deberé realizarse de manera planificada, para asegurar su conveniencia, adecuacién y eficacia
(1ISO 9001, 2015). Generalmente la revision se ejecuta cuando el informe de las auditorias
realizadas ha sido anteriormente presentado.

Las consideraciones a revisar, especificadas en los requisitos de la norma internacional,
seran recopiladas por el jefe de calidad. A continuacion, se definiran las medidas a llevar a cabo
para corregir las falencias del sistema de gestion de calidad. Para estas actividades sera
necesario asignar plazos, recursos y responsables. Para evidencia de esta revision se debe
generar un formato de informe que registre los resultados de revision por la direccion.
2.2.3.5. No conformidad y accidn correctiva

Cuando ocurra una no conformidad, la empresa contratista debera corregirla y tomar
acciones para eliminar las causas de la no conformidad, con el fin que no vuelva a ocurrir. Si
fuera necesario se podran hacer cambios al sistema de gestion de calidad (1ISO 9001, 2015).

Las no conformidades se pueden detectar a través de reclamos del cliente, desviaciones
en las caracteristicas del proyecto, incumplimiento de indicadores, informes de auditorias
internas, entre otras. Se recomienda establecer un procedimiento de acciones correctivas para

definir la metodologia de como tratar esta situacion cuando se presente.






Capitulo 3
Proyecto de construccién de la plataforma de lixiviacion, fase 7-extension
3.1. Requisitos de calidad del proyecto

En este punto se explicaran los requisitos de calidad del proyecto objeto de estudio de
esta tesis. Esta informacion estd basada en las especificaciones técnicas del proyecto. La
informacion se organizara segun las cinco etapas de construccién que se ejecutaron en el
proyecto: movimiento de tierras, sistema de subdrenaje, sistema de impermeabilizacion,
sistema de coleccion de solucion y obras de concreto.

3.1.1. Movimiento de tierras

Los trabajos de movimiento de tierras involucrados en el proyecto consistieron en
excavacion de material, construccion de bermas perimetrales, construccion de trinchera de
anclaje y conformacion de la capa de rodadura. Para estos trabajos el contratista identifico y
evalud las areas de préstamo (canteras) designadas.
3.1.1.1. Areas de préstamo

Las areas de préstamo o también Ilamadas canteras fueron areas designadas para la
extraccion del material que iba a ser utilizado como relleno estructural, material de transicion,
grava para drenaje, suelos de baja permeabilidad y sobrerevestimiento. Estos materiales fueron
utilizados para la construccion de las instalaciones del proyecto. Cada vez que existia la
necesidad de cambiar de area de préstamo, el contratista debia informar al ingeniero CQA, y
éste a su vez informar al disefiador del proyecto, quien determinaba su uso. La necesidad de
cambiar de area de préstamo, debido al poco volumen de material disponible o al
incumplimiento de las especificaciones del material, se debia solicitar mediante un RFI.

Las areas de préstamo usadas en el proyecto fueron las siguientes: cantera Ameérica,
cantera Antena, cantera Viveros, stock 4255 y stock estacionamiento. Las dos primeras canteras
fueron designadas por el cliente y las restantes fueron aprobadas posteriormente para su uso.
La extraccion del material se hizo siguiendo un procedimiento elaborado por el area CQC y

aprobado por el area de CQA.
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3.1.1.2. Excavaciones

Los materiales provenientes de las excavaciones debian ser retirados y colocados en
depdsitos designados por el cliente y el ingeniero CQA, explicitamente para estos materiales.
El proceso de excavacion se hizo en tres tipos de materiales, segun la geologia del proyecto.
Las excavaciones se realizaron en material suelto, roca suelta y en roca fija.

Las excavaciones en material suelto se debian llevar a cabo por el contratista, con
herramientas manuales, sin la necesidad de procedimientos especiales para su extraccion (e.g.
voladura). Los materiales obtenidos de las excavaciones debian ser usados en rellenos
estructurales o masivos, siempre que estos materiales cumplieran con las especificaciones
correspondientes para ello y estén aprobados por el ingeniero CQA.

Las excavaciones en roca suelta se debian llevar a cabo por el contratista, con métodos o
procedimientos adecuados a la naturaleza del material. Los materiales obtenidos de las
excavaciones de roca suelta debian ser usados en los rellenos masivos de compactacion
controlada, siempre que estos materiales cumplieran con las especificaciones correspondientes
para ello y estén aprobados por el ingeniero CQA.

Las excavaciones en roca fija se debian llevar a cabo por el contratista, removiendo los
afloramientos rocosos encontrados en el area de trabajo, aplicando técnicas como fractura por
impacto y/o voladura para conseguir los niveles indicados en los planos. Los materiales
obtenidos de los afloramientos debian ser usados en la construccion de rellenos estructurales
y/o estructuras para el control de erosion, siempre que estos materiales cumplieran con las
especificaciones y estén aprobados por el ingeniero CQA.
3.1.1.3. Estructuras de derivacion de aguas superficiales y bermas perimetrales

Se construyeron estructuras de derivacion de aguas superficiales para interceptar los
drenajes provenientes de areas con pendiente. Se construyeron también bermas perimetrales y
trincheras de anclaje para dar acceso al &rea de construccion.

El relleno de las estructuras de derivacion debia ser realizado en concordancia con los
requerimientos establecidos para relleno estructural, a menos que el disefiador lo aprobara de
otro modo. El uso de material de enrocado como material de relleno debia ser autorizado por
escrito por el ingeniero CQA.
3.1.1.4. Capa de rodadura

Para la construccion de la capa de rodadura el contratista debia usar materiales propios o
de préstamo previamente aprobados. La capa de rodadura estaria conformada por materiales de

suelo que cumplan los requerimientos de granulometria indicadas en la tabla 4. Los materiales
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para la capa de rodadura debian ser duros, de roca estable, no meteorizada, sin excesos de
particulas planas, blandas o desintegrables y libres de sustancias perjudiciales.

Se debia proteger los monticulos de material almacenado, para evitar que se contamine
con otros materiales y sufra alteraciones. Los ultimos 15 cm de cada monticulo que se
encontraban en contacto con la superficie natural de terreno no debian ser utilizados. Para la
colocacion del material, el ingeniero CQA debia verificar el contenido de humedad en un rango
de -2% y +2% del contenido de humedad 6ptimo y compactado a una densidad del 100% de la

méaxima densidad seca, obtenida del ensayo proctor estandar.

Tabla 4. Especificaciones de gradacion de la capa de rodadura

Tamarfo de malla Porcentaje acumulado que pasa
3 pulgadas (75 mm) 100
1.5 pulgadas (38 mm) 70 -100
1/2 pulgada (13 mm) 40 - 85
N°4 (4.75 mm) 20 - 55
N°40 (0.45 mm) 10-20
N°200 (0.075 mm) 5-15
Indice de plasticidad (ASTM D4318) Menor a 8

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

3.1.2. Sistema de subdrenaje

El sistema de subdrenaje tuvo la finalidad de colectar y transportar el agua captada por
debajo de la superficie y derivarla a los sistemas de monitoreo de subdrenaje. Este sistema fue
compuesto por una serie de tuberias de HDPE. Se colocaron subdrenes secundarios en lugares
donde se detectaron afloramientos de agua durante las excavaciones.

Las tuberias de subdrenaje fueron instaladas en una zanja. Esta zanja debia ser llenada
con grava para drenaje. En aquellos casos donde existian estratos de roca firme bajo las
excavaciones, se debia colocar una capa de nivelacion de roca permeable (cama de apoyo) y a
continuacion se debian instalar las tuberias.
3.1.2.1. Cama de apoyo

Los materiales para la cama de apoyo de la tuberia consistieron en una grava arenosa
estable y relativamente permeable. El espesor de la cama de apoyo debia ser de 0.10 m a menos
que el ingeniero CQA indicara otro espesor. El ingeniero CQA podia determinar no necesitar

de una cama de apoyo en funcién de las condiciones del fondo de las zanjas donde serian
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instaladas las tuberias. Los materiales de la cama de apoyo de la tuberia debian cumplir con las

especificaciones indicadas en la tabla 5.

Tabla 5. Especificaciones de gradacion del material de cama de apoyo

Tamafio de malla Porcentaje acumulado que pasa
1 pulgada (25 mm) 100
3/4 pulgada (19 mm) 70 - 100
1/2 pulgada (12 mm) 55 - 80
N°4 (4.75 mm) 30-50
N°40 (0.45 mm) 5-20
N°200 (0.075 mm) 0-15

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

3.1.2.2. Grava para drenaje
Los materiales seleccionados para drenaje debian provenir de roca estable, no orgénica,
libre de material deletéreo y sin potencial de generacion de drenaje &cido. Estos materiales
debian cumplir con las especificaciones indicadas en la tabla 6.
Para determinar el potencial de drenaje &cido el contratista debia realizar ensayos de
laboratorio ABA. Los resultados de cada prueba deberian incluir lo siguiente:
- Descripcion de la muestra
- PHde la pasta
- Anélisis de azufre como sulfuro
- Caélculo del potencial de neutralizacion (PN), potencial de acidez (PA) y potencial neto de
neutralizacion (PNN)
e Relacion entre el potencial de neutralizacién y el potencial de acidez (PN/PA) superior
a3
e potencial neto de neutralizacion (PNN) superior a 20.
3.1.2.3. Material de transicion
Este material debia ser colocado entre el relleno estructural o capa de suelo de baja
permeabilidad y la grava para drenaje. El contratista debia colocar una capa de material de
transicion para evitar la migracion de finos del material del relleno estructural al material de
grava para drenaje. La colocacion de este material no fue necesaria en areas donde la capa de
suelo de baja permeabilidad habia sido remplazada por el revestimiento geosintético de arcilla

(GCL). Esta capa de transicion debia cumplir los requerimientos indicados en la tabla 7.
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Tamano de malla

Porcentaje acumulado que pasa

1.5 pulgadas (38 mm) 100
1 pulgada (25 mm) 60 - 100
1/2 pulgada (13 mm) 30-85
N°4 (4.75 mm) 15 - 40
N°40 (0.45 mm) 0-15
N°200 (0.075 mm) 0-5
indice de plasticidad (ASTM D4318) No pléastico

Permeabilidad (ASTM D2434)

Mayor a 1 x 10-1 cm/s

indice de carga puntual corregido (1s50),
(ASTM D5731)

Mayor a 2.7 2.7 N/mm?

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

Tabla 7. Especificaciones para material de transicion

Tamano de malla

Pporcentaje acumulado que pasa

4 pulgadas (100 mm) 65 - 100
2 pulgadas (50 mm) 45- 70
1 pulgada (25 mm) 20 -50
1/2 pulgada (13 mm) 0-30
3/8 pulgada (9.53 mm) 0-20
N°4 (4.75 mm) 0
indice de plasticidad (ASTM D4318) No pléstico

indice de carga puntual corregido (Is50),
(ASTM D5731)

Mayor a 2.7 N/mm?-

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

Este material no fue empleado, dado que el material de grava para drenaje que constituia
la capa anterior, tenia las propiedades suficientes para actuar como material de transicion.
3.1.2.4. Tuberias de HDPE de pared doble estandar

Para el sistema de subdrenaje se usaron tuberias de HDPE de pared doble (pared interior
lisa con pared exterior corrugada) estandar, perforadas o no perforadas. Las tuberias de mayor
didmetro fueron utilizadas para los drenes principales mientras que las de menor diametro
fueron usadas como drenes secundarios o laterales. El sistema de subdrenaje estuvo conformado
por tres tipos de tuberias: tuberias perforadas de HDPE de pared doble de 300 mm, tuberias
perforadas de HDPE de pared doble de 100 mm vy tuberias no perforadas de HDPE de pared
doble de 300 mm.

Las tuberias de pared doble estandar tenian menor rigidez, en comparacion con las
tuberias de primera clase. No se debian aceptar tuberias que presenten rigidez y peso por metro

lineal menores a las indicadas en la tabla 8 y tabla 9.
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Tabla 8. Propiedades de la tuberia HDPE pared doble estandar

Propiedad Dgggnamon Unidad Requerimiento
e ensayo
Densidad D-1505 g/lcm2 0.947 - 0.955
indice de fusion D-1238 /10 min < 0.30
0,
Estabilizador UV D-1603 hnegode |y _3(-2)
umo
Temperatura de fractura D-746 °C < 76
Rigidez de la tuberia D-2412 kPa Ver Tabla 9
Temperatura de ablandamiento Vicat D-1525 °C > 130
Expansion térmica D-696 m/(m.°C) <1.1x10-4
Esfuerzo de ligamento constante
ranurado (NCLS) D-2126 h > 24
Temperatura de (lcn)(lzl)ucmon oxidativa D-3350 °c > 290

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

Tabla 9. Peso rigidez de la tuberia HDPE pared doble estandar

Diametro Diametro interno | Diametro externo Rigidez minima P
. . . eso
nominal promedio promedio @ 5% de
S kg/6 m
mm mm mm deflexion kn/m2
100 104 120 340 4.08
300 308 367 345 29.60

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

3.1.2.5. Tuberias de HDPE solidas

Estas tuberias se encargaron de conducir las aguas captadas hacia la descarga o estructura
de coleccion. En el sistema de subdrenaje se usé una tuberia solida de HDPE SDR21 de 12”.
Las tuberias usadas fueron inspeccionadas mediante certificados de calidad. Su sistema de
descarga se hizo mediante bandas textiles (eslingas) y su acopio fue realizado sobre superficies
sin cargas puntuales. Las pilas de acopio debian ser en forma piramidal, con 6 m de ancho y
una altura méaxima de 2 m. Las tuberias de subdrenaje a ser utilizadas debian cumplir con los
requerimientos indicados en la tabla 10.
3.1.3. Sistema de impermeabilizacion

El sistema de impermeabilizacion tuvo la finalidad de evitar filtraciones de fluidos hacia
el terreno natural. El sistema debia estar compuesto por una capa de suelo de baja permeabilidad
y una geomembrana instalada sobre dicha capa. Dependiendo de las pendientes del terreno
sobre el cual se debia desplegar el sistema de revestimiento, la capa de suelo de baja
permeabilidad podria ser reemplazada por una capa de revestimiento geosintético de arcilla
(GCL), previa aprobacion del disefiador.
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Tabla 10. Propiedades de la tuberia de HDPE de pared so6lida

Propiedad Designacion de Unidad Requerimiento
ensayo
Designacion del material D-3350 -- PE 4710
Clasificacion del material D-1248 -- Tipo I, C5, P34
Clasificacion de la celda D-3350 - 445574 C
Densidad D-1505 g/cm3 >0.947 — 0.955
indice de fusion D-1238 /10 min < 0.15
Mddulo de flexibilidad D-790 MPa 758 — 1103
Resistencia a la traccion D-638 MPa > 24
Resistencia al agrie?amiento por D-1693 Fallah > 5 000
esfuerzos ambientales
Base de disefio hidrostatico D-2837 MPa > 11
Estabilizador UV D-1603 % negro de 2-3
humo
Modulo elastico D-638 MPa > 800
Temperatura de fragilidad D-476 °C <-80
Temperatura d_e ablandamiento D-1525 °c > 120
Vicat
Expansion térmica D-696 m/(m. °C) < 1.4x10-4

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

3.1.3.1. Suelos de baja permeabilidad
El material de baja permeabilidad debia ser acondicionado y rastrillado antes de ser
instalado y compactado, con el objetivo de remover el material con tamafio mayor a 75 mm. La

capa de suelo debia cumplir los requerimientos indicados en la tabla 11.

Tabla 11. Especificaciones del suelo de baja permeabilidad

Tamafio de malla Porcentaje acumulado que pasa
3 pulgadas (75 mm) 100
1.5 pulgadas (38 mm) 95- 100
1 pulgada (25 mm) 90 - 100
1/2 pulgada (13 mm) 85-100
N°4 (4.75 mm) 75-98
N°40 (0.45 mm) 55-75
N°200 (0.075 mm) 45 - 65
indice de plasticidad (ASTM D4318) Mayor a 10

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

Los materiales se colocaron en una capa, se compact6 al 95% de la maxima densidad
seca, con un contenido de humedad en un rango entre -2% y +2% del contenido de humedad

optimo.
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3.1.3.2. Relleno estructural

El relleno estructural consistio en material de suelo y rocas que cumplian con los
requerimientos de granulometria descritos en la tabla 12. El material usado para relleno
estructural debia ser inorganico, no meteorizado, proveniente de roca estable. Este material
debia cumplir con los requerimientos de distribucién de tamafio de particulas, segun lo indicado

en latabla 12 y los indices de plasticidad, segun lo indicado en la tabla 13.

Tabla 12. Especificaciones de gradacion del material para relleno estructural

Tamafo de malla Porccentaje acumulado que pasa
8 pulgadas (200 mm) 100
6 pulgadas (150 mm) 85- 100
3 pulgadas (75 mm) 70 - 100
1.5 pulgadas (38 mm) 55-100
1/2 pulgada (13 mm) 37-85
N°4 (4.75 mm) 22-70
N°40 (0.45 mm) 5-50
N°200 (0.075 mm) 0-40

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension’

(2018).

2

Tabla 13. indices de plasticidad para relleno estructural

Porcentaje que pasa el tamiz n°200 Indice de plasticidad (IP) valor
(0.075 mm) maximo
30-40 12
25-30 17
16 - 25 20
5-15 25
Menor a 5 30

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

3.1.3.3. Instalacién del geotextil

Se usO geotextil para el sistema de impermeabilizacion del PAD de lixiviacion. Los

productos debian cumplir con las especificaciones indicadas en la tabla 14.




Tabla 14. Propiedades del geotextil de 200 g/m2
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Designacion de

Ensayo Unidad Requerimiento
ensayo

Peso del material ASTM D-3376 g/m2 205
Espesor ASTM D-5199 mm 3.0
Resistencia a la traccion ASTM D-4632 N 591
Elongacion en la ruptura ASTM D-4632 % > 50
Resistencia la desgarre ASTM D-4533

. N 260
trapezoidal
Resistencia la punzonamiento ASTM D-4833 N 375
Resistencia al estallido ASTM D-3786 kPa 1870
Permisividad ASTM D-4491 S-1 2.20
Permeabilidad ASTM D-4491 cm/s 65 x 10-2
Tamafo aparente de la abertura ASTM D-4751 mm 0.180 (120)
(AOS)
Tasa de flujo ASTM D-4491 1/min/m2 6 210
Estabilidad a los rayos ASTM D-4355 % h > 70

ultravioleta

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

3.1.3.4. Instalacion de GCL

El revestimiento geosintético de arcilla (GCL) fue colocado debajo del revestimiento

primario en areas donde resultaba dificil la colocacién y compactacion del suelo de baja

permeabilidad. Los productos debian cumplir lo especificado en la tabla 15.

Tabla 15. Propiedades del GCL

Designacion de

Ensayo Unidad Requerimiento
ensayo
GEOTEXTIL
Capa superior no tejida ASTM D-5261 | g/m2, MARV* 200
Capa inferior no tejida ASTM D-5261 | g/m2, MARV* 200
BENTONITA
indice de expansion ASTM D-5890 ml/2 g >24
Pérdida de fluido ASTM D-5891 mi <18
Contenido de humedad ASTM D-4643 % <12
GCL
s ASTM D-5993 kg/m2,

Masa de bentonita/area2 MARV* >3.66

. ) ., ASTM D-6768 KN/m,
Resistencia a la traccion MARV* >8
Resistencia al pelado ASTM D-6496 N/m >2100
Flujo indice ASTM D-5887 m2/ m2/s <1x10-8
Conductividad hidraulica ASTM D-5887 m/s <5x10-11

*MARYV = Valor minimo promedio del rollo. Corresponde al valor promedio de todos los datos histéricos

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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3.1.3.5. Instalacién del geocompuesto

El geocompuesto estuvo conformado por una geonet con geotextil no-tejido, unido por
calor en ambos lados, y fue colocado debajo de la capa impermeabilizante de GCL. Este
producto debia servir para la proteccion del GCL en superficies empinadas y/o en presencia de
afloramientos rocosos. EI geocompuesto y la geonet debian cumplir con los requerimientos

minimos indicados en la tabla 16 y tabla 17, respectivamente.

Tabla 16. Propiedades del geocompuesto

Propiedad Dgagnamon Unidad Requerimiento
e ensayo
. ASTM D- -
Adherencia planar 2005 g/cm Min: 178
e . ASTM D-
Capa inferior no tejida 4716 m2/s 1x10-3
Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”

(2018).

Tabla 17. Propiedades de la geonet

Propiedad D(je:ig:llg;gn Unidad Requerimiento
Gravedad especifica AS;;:)/ISD' g/lcm3 Min: 0.935
Espesor ASSEBAQD' mm Min: 7.5
Porcentaje negro de humo AS;;;';)/I?)D' % 2a3
Resistencia a la compresion AS;,’%ALlD' kPa 2394
Factor de reduccion de ASTM D- i 13
creep (@957 kPa) 7361
Resistencia a la traccion ASTM D- N/mm 17.5

7179
Transmisividad hidraulica AS4-|;|;-/|6D- m2/s 4 x 10-3
Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”
(2018).

3.1.3.6. Instalacién de geomembrana
La geomembrana debia contemplar el cumplimiento de las especificaciones que se
explicaran a continuacion. La resina debia ser nueva y debia estar compuesta de un material de

primera calidad que cumpliera con las especificaciones indicadas en la tabla 18.



Tabla 18. Especificaciones de la resina
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Propiedad

Designacién de ensayo

Valores
especificados

Gravedad especifica

ASTM D-1505/D-792

LLDPE: > 0.915

oxidativa (OIT)

en una atmosfera de oxigeno (1
atm/200°C)

HDPE: > 0.932
indice de fusion ASTM D-1238 < 1 gramo por 10
minutos
ASTM D-3895 (minutos)
Tiempo de induccién Se mide a una temperatura especificada > 100

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

Se usaron dos clases de geomembrana, LLDPE y HDPE, las cuales debian cumplir con

los requerimientos minimos indicados en tabla 19 y tabla 20, respectivamente.

Tabla 19. Propiedades para la geomembrana LLDPE SST de 2.0 mm

porcentaje retenido después de 1600h

35%

. Designacion . . Frecuencia de
Propiedad Requerimiento g
de ensayo ensayo (minimo)
i Min: .90 mm, Prom. para
Espesor de lamina ASTM D-5994 el proyecto: 2.00 mm Cada rollo
Altura de la aspereza ASTM D-7466 LIRS mm, R 0.60 Cada rollo
mm, Prom.: 0.50 mm
- ASTM D-1505
Gravedad especifica ASTM D-792 0.930 —0.939 Cada 90,000 kg
Resistencia a la traccién en el punto de ASTM D-6693, Min: 21 N/ mm Cada 9,000 kg
rotura Tipo IV
. ASTM D-6693, Min prom. Rollo 400%,
Elongacion en el punto de rotura Tipo IV Min. Cupon 250% Cada 9,000 kg
Médulo al 2% de deformacién ASTM D-5323 Max: 840 N/mm Para -
cada/formulacién
Resistencia al desgarro ASTM D-1004 Min: 200 N Cada 20,000 kg
Resistencia al punzonamiento ASTM D-4833 Min: 400 N Cada 20,000 kg
Elongacion multiaxial en el punto de ASTM D-5617 Min: 30% Para 5
rotura cada/formulacion
Contenido negro de humo ASTM D-1603 2a3% Cada 9,000 kg
Dispersién negro de humo ASTM D-5596 Cada 20,000
Tiempo de induccion a la oxidacion: ASTM D-3895 > 100 minutos. Cada 90.000 k
OIT estandar, OIT a alta presién ASTM D-5885 > 400 minutos. ’ g
-OIT estandar (min. Prom.) porcentaje
retenido después de 90 dias ASTM D-3895 35% Para cada
-OIT aalta presion (min. Prom.) ASTM-5885 60% formulacion
porcentaje retenido después de 90 dias.
_Resistencia UV Ciclo de 20 horas de
. . ASTM D-7238 | radiacion UV a 75°C mas 4
-OIT estandar (min. Prom.) - Para cada
-OIT a alta presién (min. Prom.) ASTM D-3895 | horas de condensacion a formulacion
' ' ASTM D-5885 60°C; No recomendado;

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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Los elementos extruidos o cordones usados para la soldadura por extrusion de la
geomembrana no debian estar contaminados con substancias extrafias y debian cumplir con las

especificaciones sefialadas en la tabla 21.

Tabla 20. Propiedades para la gegomembrana HDPE SST de 2.0 mm

i . Frecuencia
. Designacion o
Propiedad Requerimiento de ensayo
de ensayo ]
(minimo)
Espesor de lamina ASTM D-5994 Min.: 1.90 mm, Prom. para Cada rollo
el proyecto: 2.00 mm
Altura de la aspereza ASTM D-7466 | Min- 0.40 mm, Max.: 0.60 | a4 rollo
mm, Prom.: 0.50 mm
- ASTM D-1505 Cada 90,000
Gravedad especifica ASTM D-792 0.940 kg
Resistencia a la traccion en el ASTM D- Min.: 29 N/mm Cada 9,000
punto de fluencia 6693, Tipo IV " kg
Resistencia a la traccion en el ASTM D- 3 Cada 9,000
punto de rotura 6693, Tipo IV Min. 21 N/mm kg
L ASTM D- 0 Cada 9,000
Elongacidn en el punto de rotura 6693, Tipo IV 100% kg
. : ASTM D- g Cada 9,000
Elongacidn en el punto de fluencia 6693, Tipo IV 12% kg
Resistencia al desgarro g Min: 249 N Cadakzo,OOO
Resistencia al punzonamiento A Min: 534 N Cadakzo,ooo
Contenido negro de humo o e 2a3% Cadi;;’OOO
. L ASTM D-5596 Cada 20,000
Dispersion negro de humo kg
I)'(fcr;;‘(’:‘l’o‘ie g‘ﬁ#ggg;‘ dZ:a orra | ASTMD-3895 > 100 minutos Cada 90,000
’ ASTM D-5885 > 400 minutos kg
alta presion
-OIT estandar (min. Prom.)
porcentaje retenido después de 90
dias ASTM D-3895 35% Para cada
-OIT aalta presion (min. Prom.) ASTM-5885 80% formulacion
porcentaje retenido después de 90
dias.
-Resistencia UV Ciclo de 20 horas de
-OIT estandar (min. Prom.) ASTM D-7238 | radiacion UV a 75°C més 4 Para cada
-OIT a alta presion (min. Prom.) ASTM D-3895 | horas de condensacion a formulacion
porcentaje retenido después de ASTM D-5885 | 60°C; No recomendado;
1600h 35%
Separacién en plano (SIP) ASTM D-7238 No permitido Cadarollo

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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Tabla 21. Especificaciones de los elementos extruidos o cordones

Propiedad Designacion de ensayo Valores especificados
Gravedad especifica ASTM D-1505 Igual a la resina
contenido negro de ASTM D-1603/ D-4218 223%

Indice de fusion ASTM D-1238 < 1 gramo por 10 minutos

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

3.1.4. Sistema de coleccion de solucion

El sistema de coleccion de la solucion estuvo conformado por una red de tuberias laterales
conectadas a una red de tuberias principales. Las tuberias principales colectarian la solucién de
lixiviacion proveniente del PAD de lixiviacion. La red de tuberias principales y laterales, debian
ser colocadas sobre la geomembrana. Estas se cubririan con material de grava para drenaje y
material de sobrerevestimiento que cumpliera con las especificaciones descritas en la tabla 6 y
tabla 22, respectivamente.
3.1.4.1. Material de sobrerevestimiento

El material de sobrerevestimiento debia proteger el sistema de revestimiento y las tuberias
de coleccidn de solucion de posibles dafios ocasionados por el sistema de transporte y esparcido
del mineral sobre el PAD de lixiviacion.

El sobrerevestimiento, debido a sus propiedades de permeabilidad, debia facilitar la
coleccion de la solucién y su conduccién hacia las zonas bajas del PAD de lixiviacion, actuando
como un elemento de drenaje. ElI material de sobrerevestimiento debia cumplir con los

requerimientos indicados en la tabla 22.

Tabla 22. Especificaciones del sobrerevestimiento

Tamario de malla Porcentaje acumulado que pasa
1.5 pulgadas (38 mm) 100
1 pulgada (25 mm) 65 - 100
1/2 pulgada (13 mm) 45-75
N°4 (4.75 mm) 30 - 60
N°40 (0.45 mm) 10-30
N°200 (0.075 mm) 0-10
Indice de plasticidad (ASTM D4318) No pléstico
Permeabilidad (ASTM D5084) Mayor a 1 x 10-3 m/s
indice de carga puntual Mayor que 2.7 N/mm2

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-xtension” (2018).
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3.1.4.2. Relleno de prueba

El relleno de prueba fue un procedimiento realizado en campo para verificar la integridad
de la geomembrana después de realizar los trabajos de colocacion y esparcido del material de
sobrerevestimiento y mineral sobre la superficie del PAD de lixiviacidn. Este procedimiento
consistié en colocar una muestra de geomembrana sobre un suelo de baja permeabilidad.
Posteriormente se colocé el material de sobrerevestimiento en capas. Durante este proceso de
trabajo, se debian usar materiales, equipos y maniobras de colocacién y esparcido utilizados
durante los trabajos sobre el PAD de lixiviacion.

Al final de la prueba, se obtuvieron las muestras de geomembrana colocadas para
comprobar su integridad y registrar los dafios sufridos. Si el ingeniero CQA determinaba que la
muestra de geomembrana recuperada mostraba dafios que no eran aceptables para la operacion,
el espesor de la capa de sobrerevestimiento debia incrementarse hasta lograr resultados 6ptimos.
Se debia especificar un procedimiento a seguir antes de la realizacion de este relleno. Al final
de la prueba de relleno, el contratista elaboré un informe que fue presentado al ingeniero CQA
para su aprobacion.
3.1.4.3. Tuberia de HDPE pared doble de primera clase

Para el sistema de coleccion de solucion se utilizaron tuberias de HDPE de pared doble
de primera clase, perforadas o no perforadas dependiendo de su ubicacion en el proyecto. Las
tuberias de mayor diametro fueron utilizadas para los colectores principales mientras que las de
menor didmetro fueron usadas como colectores secundarios o laterales. El sistema de coleccion
de solucion considero la utilizacion de los siguientes tipos de tuberias: tuberia perforada de
HDPE de pared doble de 300/450 mm y tuberia perforada de HDPE de pared doble de 100 mm.
Las tuberias debian cumplir con los requerimientos indicados en la tabla 23 y tabla 24.

Las tuberias de pared doble de primera clase tuvieron mayor rigidez, en comparacion a
las tuberias de pared doble estandar. Esta rigidez permitié proteger a las tuberias del
aplastamiento debido a las cargas impuestas. En el proyecto no se debian aceptar tuberias que

presentaran rigidez y peso por metro lineal menores a los indicados en la tabla 25.



Tabla 23. Propiedades de la tuberia HDPE pared doble de primera clase de 100 mm
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Designacion

Propiedad d Unidad Requerimiento
e ensayo
Densidad D-1505 g/cm3 0.947 - 0.955
indice de fusion D-1238 /10 min < 0.60
0,
Estabilizador UV D-1603 | o hegrode 2_5
humo
Modulo flexional D-790 MPa 758 — 1103
Rigidez de la tuberia D-2412 kPa Ver Tabla 25
Resistencia a tension en punto D-638 MPa 21 - 24
fluencia
Expansion térmica D-696 m/(m.°C) % 12055 11x
Esfuerzo de ligamento constante
ranurado (NCLS) D-2126 h N.A.
Resistencia al desarrollo lento de
agrietamientos D-1693 Igepal 100% B
I.  ESCR H 24
Condicién de ensayo % 50
Duracién de ensayo D-1473 h 1

Falla, maxima

1. PENT
Placa moldeada, 80°C, 2.4
MPa

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

Tabla 24. Propiedades de la tuberia HDPE pared doble de primera clase de 300 mm y 450

mm.

Propiedad Doclemgnacmn Unidad Requerimiento

e ensayo
Densidad D-1505 g/lcm3 0.947 - 0.955
Indice de fusion D-1238 g/10 min 0.15-0.40
0,
Estabilizador UV D-1603 | ‘0 fegrode 2-5
humo

Modulo flexional D-790 MPa 758 —1103
Rigidez de la tuberia D-2412 kPa Ver Tabla 25
Resistencia a tension en punto D-638 MPa 21 -24
fluencia
Expansion térmica D-696 m/(m.°C) IOX-510-5 -1lx
Esfuerzo de ligamento constante
ranurado (NCLS) D-2126 h > 24
Resistencia al desarrollo lento de D-1693
agrietamientos D-1473 N-A. N.A.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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Tabla 25. Peso y rigidez de la tuberia HDPE pared doble de primera clase

Diametro Dilr;atr:rer:go Diametro externo ngldgz g‘égg{‘%rg@ 5% Peso
nominal mm . promedio mm kg/6 m
promedio mm kn/m2
100 104 120 485 5.10
300 308 367 345 29.60
450 459 536 275 58.38

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

3.1.4.4. Tuberia de HDPE solidas

Estas tuberias se encargaron de conducir las aguas captadas hacia la estructura de
coleccion. En resumen, el sistema de coleccion considero la utilizacion de los siguientes tipos
de tuberias: tuberia solida de HDPE SDR21 de 127, 18” y 20” de didmetro. Para captar agua de
escorrentia se utilizo una tuberia s6lida de HDPE SDR17 de 18”. Estas tuberias debian cumplir
con los requerimientos indicados en la tabla 10. Las tuberias corrugadas de pared doble eran
suministradas en longitudes de 6 m, mientras que las tuberias solidas eran suministradas en
longitudes de 12 m.
3.1.5. Obras de concreto

La estructura de concreto que estuvo presente en el proyecto fue la caja de monitoreo de
subdrenaje. Para la elaboracion de esta estructura se usaron materiales, los cuales fueron
sometidos a ensayos para evaluar el cumplimiento de las especificaciones técnicas y determinar
su calidad.
3.1.5.1. Cemento

El contratista debia utilizar cemento portland tipo V segun las especificaciones técnicas.
3.1.5.2. Agregado fino

El agregado fino debia consistir en arena natural constituida por particulas duras,
resistentes, sin exceso de formas planas, exento de polvo, suciedad y sales solubles. Los
porcentajes en peso de sustancias perjudiciales en la arena no debian exceder los valores

indicados en la tabla 26.

Tabla 26. Limites maximos de sustancias perjudiciales para agregado fino

Sustancias perjudiciales Designacion de L."”F‘te maximo
ensayo permisible (% en peso)
Material que pasa la malla N°200 ASTM C-117 3%
Lutitas ASTM C-123 1%
Arcillas ASTM C-142 1%
Suma de sustancias perjudiciales 5%

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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Ademas, la arena no debia ser aceptada si presentaba las siguientes caracteristicas:
— Impurezas organicas (ASTM C-40)
— Peso especifico (SSS) (ASTM C-128) era inferior a 2.58 g/cma3.
— Al ser sometido a 5 ciclos de prueba de resistencia a la accion del sulfato de sodio (ASTM

C-88), la fraccidn retenida por la malla N°50 no debia tener una pérdida mayor del 20% en

peso.
La arena utilizada debia satisfacer los limites indicados en la tabla 27.

Tabla 27. Especificaciones del agregado fino

Tamafio de malla Porcentaje acumulado que pasa
3/4 pulgadas (9.4 mm) 100
N°4 (4.75 mm) 90 - 100
N°8 (2.36 mm) 75-95
N°16 (1.18 mm) 55-75
N°30 (0.60 mm) 30 -50
N°50 (0.30 mm) 10- 25
N°100 (0.15 mm) 2-10
N°200 (0.075 mm) 0-5

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
3.1.5.3. Agregado grueso
El agregado grueso consistio en fragmentos duros, resistentes, compactos, exentos de

materia organica, sales solubles y no debian exceder los valores indicados en la tabla 28.

Tabla 28. Limites maximos de sustancias perjudiciales para agregado grueso

Designacion de Limite maximo
Sustancias perjudiciales g permisible (% en
ensayo
peso)
Material que pasa la malla N°200 ASTM C-117 0.5%
Materiales ligeros ASTM C-330 2.0%
Terrones de arcilla ASTM C-124 0.5%
Suma de sustancias perjudiciales 3%

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

Ademas, la grava no debia ser aceptada si presentaba las siguientes caracteristicas:



64

— Si durante la prueba de abrasion de los Angeles (ASTM C-31), la pérdida usando la
graduacion estandar tipo “A” superaba el 10% en peso para 100 revoluciones o 40% en peso
para 500 revoluciones.

— Al ser sometido a 5 ciclos de prueba de resistencia a la accion del sulfato de sodio, la pérdida

en peso superaba el 14%.

— Si el peso especifico del material (SSS) era inferior a 2.58 g/cm3.

La grava debia cumplir los limites establecidos en la tabla 29.

Tabla 29. Especificaciones del agregado grueso

Tamafo de malla Porcentaje acumulado que pasa
1.5 pulgadas (37.5 mm) 100
1 pulgada (25 mm) 90 - 100
3/4 pulgadas (19 mm) 55 -85
3/8 pulgadas (9.5 mm) 8-20
N°4 (4.75 mm) 0-5
N°8 (2.36 mm) 0-5
N°200 (0.075 mm) 0-2
Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”

(2018).

3.1.5.4. Agua de mezcla

El agua empleada para la mezcla y curado del concreto debia ser agua potable y debia
contar con la aprobacion del ingeniero CQA para ser utilizada en la obra. El agua no debia
contener mas de 300 ppm de ion cloro, ni méas de 3,000 ppm de sales de sulfato expresados
como SOs. La mezcla no debia contener mas de 500 mg de ion cloro por litro de agua, ni mas
500 mg de sulfatos expresados como SOg, incluyendo todos los componentes de la mezcla, con
excepcion de los sulfatos del cemento.
3.1.5.5. Aditivos

La influencia y caracteristicas de los aditivos para el disefio de la mezcla de concreto
propuestos por el contratista, debian ser demostradas al ingeniero CQA. Esta demostracion se
realizaba mediante disefios y ensayos, los cuales debian estar respaldados por un laboratorio
competente. Ademads, se debian indicar los ensayos resistentes, proporciones, tipo y
granulometria de los agregados; proporcion, tipo, marca, fabrica, relacion agua—cemento del

cemento utilizado; marca y dosificacion de los aditivos, etc.
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3.1.5.6. Curado del concreto

El concreto se debia mantener a una temperatura de mas de 10°C y en una condicion
hameda, por lo menos durante los primeros catorce dias después de ser colocado. Los métodos
especificados para evitar la pérdida de humedad de la superficie fueron los siguientes:
— Utilizando membranas liquidas
— Formando pozas de agua
— Cubriendo las superficies con costales de yute o con lonas de algoddn, los cuales debian

mantenerse himedos continuamente
— Cubriendo la estructura con algun tipo adecuado de papel o plastico
— Cubriendo la superficie con una capa de paja (suelta) o rastrojo, de unos 20 cm de espesor
— Cubriendo la superficie con una capa de 2.5 cm de arena, tierra o aserrin, humedecidos
permanentemente.

3.1.5.7. Acero de refuerzo

El acero de refuerzo debia presentar una resistencia minima a la fluencia de 420 MPa
(4,200 kg/cm?). Se debia fabricar a partir de barras de acero de lingote deformadas para refuerzo
de concreto. El refuerzo se debia colocar segun el tamafio y el espaciado que figura en los planos
de construccion y debia satisfacer las siguientes condiciones:
— Acero de refuerzo de grado 60
— Carga de rotura minima de 580 MPa (5,900 kg/cm?2)
— 8% de elongacion minima a la rotura en 20 diametros
— El alambre de amarre debia ser de acero negro recocido
3.2.  Controles de calidad

El personal CQC fue responsable de elaborar, verificar y analizar los ensayos de
laboratorio y los ensayos de campo.
3.2.1. Frecuencia de ensayos de suelos

La tabla 30 especifica la frecuencia minima (no limitativa) de las pruebas de calidad de
suelos que el contratista debio efectuar como minimo durante la ejecucién de la obra.
3.2.2. Frecuencia de ensayos de concreto

La frecuencia minima de ensayos de calidad de suelos se presenta en la tabla 30.
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Tabla 30. Frecuencia minima de ensayos de calidad de suelos

Suelo de

Descripcion del | Grava para baja Material Material Capade | Camade
] ... | derelleno de sobre
ensayo drenaje permeabili o rodadura apoyo
dad estructural | revestimiento
1/material 1/material | 1/material
Granulometria 1/material o 1/material o 0 1/material o 0 0
ASTM D-422 1/ 1,000 m3 1/ 1,000 m3 1/ 3,000 1/1,000 m 1/ 2,500 1/ 2,500
m3 m3 m3
Limites de 1/material 1/material
atterbera ASTM 1/material o 1/material o 0 1/material o 0 NA
g 1/1,000 m3 1/1,000 m3 1/ 3,000 1/1,000 m 1/ 2,500
D-4318
m3 m3
1/material, g;;n;/tel::ilc; 1/material,
Proctor estandar cada/punto P cada/punto
NA de control, NA NA
ASTM D-698 de control, 1/3.000 de control,
1/1,000 m3 ! 1/500 m
m3
Densidad
densimetro
nuclear ASTM NA 1/150 m3 1/250 m3 NA NA NA
D-29221
. 1 ensayo 1 ensayo
Densidad de
cono de arena NA poernzzd?)lslo pc;rnzgdzslo NA NA NA
ASTM D-1556 Y Y
nucleares nucleares
e Tm oy
horno ASTM D- NA P P NA P NA
2916 ensayos ensayos ensayos
nucleares nucleares nucleares
indice de carga . .
e BV BV I -t S B
ASTM-5731 ! '
ABA 1 ensayo NA NA NA NA NA
Permeabilidad 1/material o 1/material o
ASTM D-2434 | 1/2,500 m3 NI b 1/ 2,500 m3 NA NA

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

3.2.2.1. Ensayo de asentamiento (slump)

Las muestras de concreto fresco se debian tomar directamente de las mezcladoras o

mixers, efectudndose las mezclas de asentamiento slump y de resistencia que el ingeniero CQA

consideraba necesarias. Se debia anotar la temperatura ambiente cada vez que se realizara la

prueba de asentamiento. Se rechazaba la mezcla que no satisfacia el asentamiento especificado

en dos pruebas consecutivas.

L El estandar ASTM D-2922 ha sido reemplazado por una nueva version ASTM D6938 (2017), Métodos de prueba
estandar para determinar en el sitio la densidad y contenido de agua del suelo por métodos nucleares (humedad
superficial). En el Sistema de Gestion de Calidad se debe trabajar con normas vigentes por cualquier tipo de cambio

que pueda existir en el contenido, ya sea un cambio minimo o un cambio de mayor significancia.
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3.2.2.2. Cilindros de pruebas

Los cilindros debian marcarse con un nimero progresivo consecutivo para cada muestra.
Se debia aceptar el concreto cuando el 90% de los cilindros, ensayados a los veintiocho dias,
resistian una carga de ruptura mayor que la carga de disefio especificada. En la tabla 31 se
indican las pruebas de calidad que debian realizarse al concreto endurecido y las frecuencias de

dichas pruebas.

Tabla 31. Frecuencia de ensayos de calidad de concreto.

Descripcion del | Agregado Agregado hg:oncareto Concreto seco
ensayo fino grueso tmedo (no (curado)
curado)
%‘%"g%g 1/200m3 | 1/200 m3 NA NA
Lavado de malla
200 ASTM C- 1/200 m3 1/200 m3 NA NA
117
Temperatura de
mezcla de NA NA 1/50 m3 NA
concreto
ACI 305.1
Prueba de
asentamiento NA NA 1/50 m3 NA
ASTM C-143
Contenido de
aire NA NA 1/50 m3 NA
ASTM C-94
Elaboracion de
probetas 4 cilindros/100
cilindricas de NA NA m3 0 4 cilindros NA
concreto ASTM cada dos dias
C-31
Resistencia a la 1 alos 7 dias
compresion NA NA NA 2 a los 28 dias
ASTM C-39

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

3.2.3. Ensayos para conformidad de Geosintéticos
Conforme se detalla en el capitulo 1, para determinar la conformidad del material, se

debian ejecutar los controles y ensayos detallados en la tabla 32.
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en campo de la forma como se muestran en la tabla 33, tabla 34 y tabla 35.

Tabla 32. Frecuencia para conformidad de geosintéticos

Descripcién del

Geotextil GCL Geocompuesto Geomembrana
control y ensayo
Certificado de Por nimero Por nimero Por nimero de Por nimero de
calidad de lote y rollo | de lote y rollo lote y rollo lote y rollo
Inspeccion de Antesy Antes y Antes y durante | Antesy durante
superficie a colocar durante su durante su S g
. = = su colocacion su colocacion
material colocacién colocacion
Traslapes de an_ ancho an_ ancho ,C_on ancho
paneles minimo de minimo de minimo de 0.15 NA
0.15m 0.50m m
. Todas las Todas las Todas las areas Todas las areas
Reparaciones . ~ . ~ ~ ~
areas dafadas | areas dafiadas dafadas dafiadas
Caja de vacio En cada costura
(vacuum test) NA NA NA con soldadura
ASTM D-5641 por extrusion
Prueba de chispa En cada costura
(spark test) ASTM NA NA NA con soldadura
D-6365 por extrusion
Prueba de aire (air En cada costura
test) ASTM D- NA NA NA con soldadura
5820 por fusion
Ensayo de pelado Pruebas iniciales
(peel) ASTM D- NA NA NA del material cada
6392 5 horas
Ensayo de corte Pruebas iniciales
(shear) ASTM D- NA NA NA del material cada
6392 5 horas

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

Los ensayos de conformidad de soldadura en cada costura de geomembrana se registraron

- Ejemplo de caja de vacio

Tabla 33. Ejemplo de registro de datos en la prueba de caja de vacio

Parametro Descripcion
N° pruebas 25
Ubicacién Panel 10 / Panel 9

Fecha de prueba

05-03-2017

Técnico soldador

Jhonatan Torrez (J.T.)

Técnico CQC

Fernando del Aguila (F.A.)

Prueba de caja de vacio o vacuum test (VT)

OK

En caso de falla

Vacuum test failed (VT F)

Reprueba de la caja de vacio (RVT)

OK

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).




- Ejemplo de prueba de chispa

Tabla 34. Ejemplo de registro de datos en la prueba de chispa.}
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Parédmetro Descripcion

N° prueba 25

Ubicacién Panel 10 / Panel 9
Fecha de prueba 10-03-2017

Técnico soldador

Jhonatan Torrez (J.T.)

Técnico CQC

Fernando del Aguila (F.A.)

Prueba de chispa o spark test (ST) OK
En caso de falla Spark test failed (ST F)
Reprueba de prueba de chispa (RST) OK

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

- Prueba de aire

Tabla 35. Ejemplo de registro de datos en la prueba de aire

Parametro Descripcion

N° prueba 25

Ubicacion Panel 10 / Panel 9
Fecha de prueba 10-03-2017

Técnico soldador

Jhonatan Torrez (J.T.)

Técnico CQC

Fernando del Aguila (F.A.)

Prueba de aire o air test (AT) OK
En caso de falla Air test failed (AT F)
Reprueba de prueba de aire (RAT) OK

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

3.2.4. Ensayos para conformidad de tuberias

Para determinar la conformidad de las tuberias solidas de HDPE instaladas, se debian

ejecutar los siguientes ensayos:

- Determinacion de la resistencia a la traccion, ensayo ejecutado por un laboratorio

externo.

- Prueba de doblez, ensayo ejecutado en campo.

3.3.  Registroy cierre de no conformidad

El ingeniero CAQ debia emitir un documento de no conformidad cuando tuviera

evidencia técnica que indique la no conformidad de algun trabajo realizado por el contratista,

respecto a los requerimientos de las especificaciones técnicas. La evidencia de la no
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conformidad se documentaria utilizando el formato adecuado, incluyendo fotos que
demostraran la no conformidad y describiendo el area del proyecto en el cual se encontraba
ubicado el trabajo no conforme.

Para el cierre de una no conformidad, el ingeniero CQA debia verificar in situ las medidas
correctivas tomadas para eliminar la no conformidad. Asimismo, el ingeniero CQA debia
verificar los documentos y los resultados de ensayos realizados que garantizaran el
levantamiento de la no conformidad. Ningun trabajo consecuente con la tarea podria realizarse
sin antes haber levantado la no conformidad.

3.4. Organigrama para la gestion de calidad

En este punto se pretende explicar los niveles de organizacion para el sistema de gestion
de calidad en el proyecto. Es preciso indicar que fueron tres los principales interesados en el
desarrollo de la gestion de calidad (cliente, encargado del aseguramiento de la calidad,
ingeniero de control de la calidad), cuyos roles independientes y complementarios favorecieron
el avance del proyecto, en conformidad con los requisitos.

Los tres interesados estuvieron constantemente relacionados y el flujo de comunicacion
entre ellos se establecid conforme se indica en la figura 16. En la Figura 16 se presenta también
un organigrama para la gestion de la calidad que busca explicar la manera como se estructurd

la participacion de cada uno de los interesados.

it ENCARGADO DEL i
D?J%\é%RRiEE »| ASEGURAMIENTO DE docu
L LA CALIDAD o "

INGENIERO DE
CONTROL DELA S
CALIDAD

ENCARGADO DE
CONSTRUCCION

Figura 16. Organigrama para la gestion de calidad.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”

(2018).
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3.5.  Informacion documentada

Los documentos involucrados en el sistema de gestion de calidad del proyecto en estudio
se explican a continuacion. Estos documentos muestran la planificacion del sistema de gestion
de calidad en la etapa inicial y los procesos de documentacion de informacion en las etapas
siguientes (ejecucion y cierre).

3.5.1. Plan de puntos de inspeccién (PPI)

El plan de puntos de inspeccion elaborado estuvo conformado por la siguiente

informacion:
- Lista de entregables, que indica el formato a utilizar que recogera la evidencia de cada

liberacion.

- Lista de materiales, que indica la relacion y descripcion de todos los materiales a utilizar
segun el alcance del proyecto.

- Plan de puntos de control de los materiales, que indica el formato a utilizar, los equipos a
usar y la frecuencia con las que se ejecutaran los ensayos de control de los materiales.

- Plan de puntos de inspeccion de entregables, que indica el tipo de control a ejecutar antes
de realizar la liberacion en la zona correspondiente de trabajo.

- Lista de equipos de seguimiento y medicion

El PPI elaborado para el proyecto objeto de estudio se encuentra en el anexo B.

3.5.2. Procedimientos de control de calidad

La empresa contratista documento catorce procedimientos constructivos. La tabla 36
muestra una relacion y breve descripcion de cada uno de los procedimientos. La documentacion
de estos procedimientos se realiz6 a través de un formato estandar de la empresa contratista.
Los procedimientos documentados debian estar ordenados por cédigos correlativos y aprobados
por el ingeniero CQA.

La modalidad de transmision usada en el proyecto fue a través de un documento llamado
transmittal. Este documento fue usado por el cliente y la empresa contratista como un medio
de comunicacion formal. El transmittal se us6 para comunicar la aprobacién, solicitud,
respuesta y envio de todo tipo de documentos competentes al proyecto en estudio.

La figura 17 muestra el formato del transmittal. Este formato corresponde a la respuesta

a una solicitud de informacién del contratista.
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Tabla 36. Relacion de procedimientos constructivos del proyecto en estudio

Procedimiento

Descripcion

Procedimiento de ensayos de laboratorio
de mecénica de campo de suelos y
concreto

Explica el procedimiento de toma de muestras del material y
muestras de concreto. Describe el método de pruebas, controles
y los procedimientos de ensayos en laboratorio y campo.

Procedimiento de soldadura por fusion a
tope de tuberias HDPE

Explica los cuidados a tener en cuenta durante el proceso de
soldadura por fusién y termofusion. Detalla el proceso de
control de calidad (inspecciones visuales, pruebas destructivas
y pruebas de traccidn)

Procedimiento de colocacion de relleno
estructural

Describe el procedimiento de preparacion y conformacion del
material y la generacion de documentos de aprobacién como
evidencia de realizacién de dicho trabajo.

Procedimiento de colocacién de material
de baja permeabilidad

Describe el procedimiento de preparacion y conformacion del
material y la generacion de documentos de aprobacion como
evidencia de realizacién de dicho trabajo.

Procedimiento de instalacion de
geosintéticos

Explica el procedimiento de instalacién de geomembrana, GCL
y geocompuesto. Indica los cuidados en la recepcion,
almacenamiento, manejo y proteccion del material. Ademas,
detalla los ensayos destructivos y no destructivos como
procesos de control de calidad.

Procedimiento de uso de densimetro
nuclear

Describe el procedimiento de almacenamiento, transporte y uso
del densimetro nuclear

Procedimiento de colocacion de
imprimante asféltico Igol

Describe los equipos y el personal a emplear para la colocacion
de Igol. Describe el método de aplicacién de dicho imprimante.

Procedimiento de vaciado de concreto con
chute

Describe el procedimiento de trabajos de vaciado de concreto
con chute de las estructuras del proyecto. Define las
responsabilidades del personal involucrado.

Procedimiento de habilitacién y colocacion
de acero de refuerzo

Describe las actividades relacionadas con la habilitacion y
colocacion de acero de refuerzo. Indica los parametros a
inspeccionar del acero de refuerzo.

Procedimiento de habilitacién y colocacion
de encofrado

Describe las actividades relacionadas al encofrado. Define las
responsabilidades del personal involucrado e indica el formato
a utilizar para documentar la evidencia de cumplimiento de
requisitos.

Procedimiento para relleno de prueba
material sobrerevestimiento

Describe los criterios de colocacién y conformacién del
material de sobrerevestimiento.

Procedimiento de deteccion de fugas en
geomembrana.

Describe el procedimiento de inspeccion y pruebas bajo el
sistema sensor DDS MIT (tecnologia geoléctrica para detectar
fugas en geomembranas) en revestimiento con geomembranas.
Detalla el procedimiento de instalacion, almacenamiento y
transporte del equipo en campo. Ademas, indica el formato de
registro de informacién a emplear.

Procedimiento de colocacion de pernos
Hilti

Describe la instalacion del anclaje mecanico por expansion
(pernos Hilti) para fijar estructuras mecanicas (barandas,
escaleras, pasarelas y dngulos) a superficies de concreto.

Procedimiento de torqueo

Describe el procedimiento de fijacion de equipos mecénicos y
soportes mediante el trabajo de torqueo (apriete de tuercas).

Fuente: Elaboracion propia
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BARRICK Transmittal

 Transmittal No. | PRO10018-VBM-TO-IDC-0150

Contrato No. PR010-0-18
Recipient: Roberto Sono y Sono Sender: Betty Chunque Torres
roberto sono@angelesmyc com pe ;
roberto sono@angelesmyc com Supervisor PDDM
Angeles Mineria y Construccion SAC behunque@barrick.com

cc. Elias Malpartida Sanchez
Oficina lecmca@gngelesmyc com.pe

Angeles Mineria y Construccion SAC
N° de Contrato PR010-0-18 “Construccién de la Extension del Pad Fase 7 - Unidad

Subject: Minera Pierina ™
Reason: Informacion / Revision / Aprobacion / Construccion
Sent By: FETP / E-mail / Hand / Livelink | Format:  Electrénico / Copia Dura / Otro
Comments: RF| Cambio de Alineamiento de Berma Interna, para informacién y accion
Item Documento No / item Name Rev Descripcion / Description Action
Se solicita la ap de los propues IFl
1 PRN18-3171-1-RF1-007 - para los 1aludes de acuerdo a lo mostrado en plano
adjunio y detalle de empalme siguientes
2 PR0O01018-3171-0-DWG-0046 B Reporte de Melrados do Geosinlélices - Planta IFI
Emitido Por: Betty Chunque Torres Date: 04 de Setiembre de 2018

Supervisor PDDM - MBM

IFI: Issued for Information
IFC: Issued for construction
IFR: Issued for review

IFA: Issued for answer

Action by Contractor:
Puede Proceder con el Trabajo
{Aprobado)
Medificar, volver a Presentar - Puede Proceder con @l Trabajo después de corregir
(Observado)
Modificar y volver a Presentar - No Puede proceder con el Trabajo
(Rechazado)
No Requiere de sion - Puede F der con el Trabhajo
_(Informativo)

1

2

3

4
"If the above transmitted documents constitute a change in price or schedule to the Contract referred above,
Contractor must notify Barrick of this change within the period of time stated in the Contract."

Figura 17. Formato de transmittal usado en el proyecto en estudio.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

3.5.3. Documentos de cambio de informacion

Los documentos para solicitudes de cambio de informacion fueron propuestos por la
empresa contratista. Por la premura de implementar el cambio, algunos de estos documentos no
se elaboraron oportunamente, dejando sin evidencia temporal el cambio ejecutado. Esta falta
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de evidencia ocasiono el retraso en la firma de registros de informaciéon o protocolos. Los
documentos de cambio de informacion empleados fueron los siguientes:
3.5.3.1. Red line

La empresa contratista elabor6 un total de quince red line. Este tipo de documento
permitio registrar todos los acuerdos de cambio en los que los miembros designados del grupo
de ingenieria de campo fueron participes. Consistio en anotaciones de color rojo sobre los
planos de disefio, describiendo la propuesta de cambio previamente aprobada. Este documento
contempld las firmas de los representantes involucrados en dicho cambio. Todos los cambios
aprobados durante la ejecucion del proyecto se presentaron en los planos as-built.

En la Figura 18 se muestra un modelo de red line trabajado en el proyecto. Este
documento presenta la estructura y el estdndar que usd la empresa contratista para su

elaboracioén.
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Figura 18. Modelo de red line del proyecto en estudio.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

3.5.3.2. Field sketch
En este tipo de documento se bosquejaron y se registraron los cambios de la obra in situ,
generando una evidencia del cambio realizado. El contenido del documento explicaba el cambio

Yy, segun la necesidad, debia estar acompafiado de un grafico. Para validar este documento, éste
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debia estar firmado por las personas responsables de la gestion y control del proyecto. Al igual

que el Red line, el field sketch actia como un documento de evidencia del cambio ejecutado.

3.5.4. Solicitudes de informacion (RFI)

La empresa contratista empled este documento no sélo para solicitar informacion acerca
de detalles técnicos faltantes o poco entendibles, sino también para solicitar cambios, funcién
para la que este documento no esta disefiado. El uso que la empresa contratista hizo del
documento fue previa coordinacion con el cliente, con el objetivo de evitar el exceso de
documentos de gestion de proyectos. ElI namero de RFIs emitidos y respondidos por el
contratista y disefiador fueron treinta y seis.

El RFI fue un documento empleado como una via de comunicacién formal entre
contratista y disefiador, donde el contratista debia realizar la consulta o solicitud y el disefiador
respondia sobre el mismo documento. La codificacion de este documento iba acorde a la
disciplina del proyecto respecto a la cual se hizo la consulta. Esta codificacion responde a la
forma que se presenta en la figura 19. En la figura 20 y figura 21 se muestra un ejemplo de RFI

referido a una solicitud de cambio y de respuesta respectivamente.

IN° de disciplina

(e oD

correlativo

PRN18-31

N° del proyecto

Figura 19. Codificacién de RFI elaborado en proyecto.
Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-

extension” (2018).

Los ndmeros definidos para cada disciplina son los siguientes: “0.-general”, “1.-
movimiento de tierras”, “2.-civil, estructural, concreto” “3.-estructuras metalicas”, “4.-
arquitectura”, “5.-mecanica”, “6.-tuberias”, ‘7.-eléctrica”, “8.-instrumentacion” y “9.-

procesos”.
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Pagina

SOLICITUD DE INFORMACION

BARRICK 1de2

PROYECTO/AREA: Proyectos N RF1: PRN18-3171-1-RFI-0001
DISCIPLINA: Civil FECHA: 16 agosto de 2018

TEMA : MODIFICACION DE ANCHO DE BERMAS DE SEGURIDAD
DOCS. REFERENCIA : 102322-01.B-305

MOTIVO DE SOLICITUD DE INFORMACION/CAMBIO

Aclaracion planos y documentos Para
Ingenieria ncompieta Estimacion HH Ing: s FNO  Totalk
Modificacién de constructién Impacte en Contrato Ingenieria: T TXO  Total;
Deficlencia Proveedor Equipo Nota (ssooar potencial Backcharge):
Otro (indicar):

DESCRIPCION DE LA DESVIACION :

Se requiere la aprobacion de la disminucion del ancho de la berma de seguridad del camino perimetral entre las progresivas 04140 a
0+260, la berma tiene un ancho de disefio en la base {a nivel de rasante) de 3.50 m segin el plano ndmero 102322-01-b-305 de la
ingenieria de detalle del Proyecto Fase 7 Extensidn; la seccion mas critica en terreno tiene es de 15 metros de longitud con un ancho
de 3.00 metros disponibles para la construccion de la berma.

Por lo cual se plantea las siguientes solucion:

PARA TRAMOS CON ANCHO VARIABLE MENOR A 3.50 METROS

BERMA PERIMETRAL

\

\ 050
SUELO DEBAJAPERMEABILIDAD - \ —-T [..

&
s
GEOMEMBRANA — YAORAIAFsLE DE\ 6560 4‘—
DELLOPE SSTDE20mm 1\ : : 8 g e
\ R

¥

"

- 12 Iz

Dy

4 !
| variaBLE DE 10507  1.20 1/ 90
i

120A 1.80

/
TRINCHERA DE ANCLAIE —/ —1 0,60 '-
—6,70 1

Plano 102322.01-8-305
Adiuntos:

ROPUESTA POR EL IN.

gy wgress ty Siberan
Soberon Camacho, umacks Wite eren

Willan Sheran Tiate JO162816 0645 %
Originada por. Willan Soberén a: 2500 Feche: 16 agosto de 2018

Aprobada por (Solo MBM) Firma: Fecha;

[NOTA: TODA RFI DEBERA SE ENVIADA EN FORMATO NATIVO Y (_2!.7_?[‘ PDF FMADA AL CONTRATISTA DE INGENIERIA PARA SER RESPONDIDA

Figura 20. Ejemplo de RFI referido a una solicitud de cambio.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”

(2018)
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SOLICITUD DE INFORMACION

RESPUESTA;

g —t
reaa (L€ ey coulle a4 lee al /azz cle o loegye

ne ale L{ Va ’w’f( 2. |

Respuesta por; C/l/)-j //Q #l ll(q‘/f./ Fima: ¢ /{-C’f-‘cé £ Fecha: 0"7//5 / o/xX
e Fecha:

Aprobada por (Solo MBM). Firma.

ACKCHAR! 181 hay coa196 3asiadon 3 un ploveador ipaicar)

APROBACION FINAL

Con la informacion entregada s= da cierre a la RFI £l E] NO D (SClCHAr FUeVS (e80UBsS 3 Contratsta)

Gerente Consiruccion: Fecha

OTA: TODA RF] DEBERA SE ENVIADA EN FORMATO NATIVO Y COPIA PDF FIRMADA AL CONTRATISTA DE INGENIERIA PARA SER RESPONDIOA

Figura 21. Ejemplo de RFI con respuesta a la solicitud de respuesta.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”

(2018).

3.5.5. Reportes de trabajos observados (RTO)

La empresa contratista report0 catorce trabajos observados. En el proyecto el RTO se
empled como un documento de control interno, donde el ingeniero CQC informé por escrito al
area de construccion la presencia de defectos en los trabajos en proceso de ejecucion, de esta
manera se pretendia evitar reprocesos y reportes de no conformidad impuestos por el ingeniero
CQA. EIRTO incluyo las firmas de la supervision de campo de construccion, control de calidad
y aseguramiento de calidad. El cierre de este reporte estuvo sujeto a la correccion de la tarea
observada.

En el anexo C se encuentra el formato empleado para este tipo de reportes.

3.5.6. Registros de informacion

Los formatos que registraron la informacion de control de calidad del proyecto,
comunmente llamados protocolos, constituyeron la evidencia fisica de los trabajos realizados
conforme a los requisitos. El personal de control de calidad mantuvo un registro de todas las
inspecciones realizadas haciendo una descripcion detallada de lo evidenciado. Estos

documentos se clasificaron segun las disciplinas del proyecto, como se explica a continuacion.
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3.5.6.1. Movimiento de tierras

Para esta disciplina la empresa contratista, elaboro los registros acordes con el trabajo
realizado. En la tabla 38 se indica la relacion de registros elaborados en el proyecto y los
formatos usados para dichos registros se encuentran en el anexo D: “Formatos de movimiento

de tierras”.

Tabla 37. Relacién de registros de informacién de movimiento de tierras

. Cadigo de o
Registro formato Descripcion
Fundacion del Ese formato fue usado para inspeccionar las
sistema de | ANG-F-NA-01 | condiciones del area excavada o rellenada, por
subdrenaje donde se instalaria el sistema de subdrenaje
Instalacion del ANG-E-NA-03 Este formato fue usado para inspeccionar el

sistema de drenaje alineamiento de la tuberia de subdrenaje

Este formato fue usado para verificar las
Fundacion ANG-F-NA-04 | condiciones de todas las fundaciones en las
zonas a liberar

Este formato fue usado para inspeccionar las
ANG-F-NA-05 | condiciones del material colocado como relleno
estructural

Este formato fue usado para inspeccionar si el
ANG-F-NA-06 | material de baja permeabilidad fue colocado
conforme las especificaciones

Este formato fue usado para inspeccionar el
Trinchera de anclaje | ANG-F-NA-08 | relleno de las zanjas (trincheras de anclaje),
conforme a las especificaciones.

Este formato fue usado para inspeccionar si el
ANG-F-NA-15 | material de grava para drenaje fue colocado
conforme las especificaciones

Este formato fue usado para inspeccionar si el
Sobrerevestimiento | ANG-F-NA-16 | material de sobrerevestimiento fue colocado
conforme las especificaciones

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018)

Sub Rasante
nivelacion

Rasante de baja
permeabilidad

Agregado para
drenaje

En esta disciplina, el protocolo debia estar acompafiado por un croquis del area liberada,
solo asi se continuaba con el proceso de firmas. El croquis incluia las coordenadas y cotas del
levantamiento topografico, ademas debia ser elaborado de forma digital. Debido a la demora
en su elaboracion, los tiempos de firmas de los protocolos eran mayores, ocasionando retrasos.
3.5.6.2. Concreto

Se emplearon registros adecuados a los diferentes trabajos de control de calidad que esta
disciplina demandaba. En la tabla 39 se indica la relacion de registros elaborados y los formatos

usados para dichos registros se encuentran en el anexo G: “formatos de concreto”.



Tabla 38. Relacion de registros de informacion de concreto

. Cddigo de N
Registro formato Descripcion
Inspeccion del Ese formato fue usado para inspeccionar la instalacion
encofrado/ acero de ANG-F-C -01 | del encofrado y acero de refuerzo, conforme a las
refuerzo especificaciones
Tarjeta de vaciado de Este formato fue usado para registrar los datos técnicos
ANG-F-C -02 .
concreto durante el vaciado de concreto
Inspeccion del curado Este formato fue usado para registrar los datos técnicos
ANG-F-C -03 .
de concreto referidos al curado de concreto
Verificacion Este formato fue usado para registrar los niveles
. ANG-F-C -05 b g
topogréfica topograficos antes del vaciado de concreto
Inspeccion antes del Este formato fue wusado para inspeccionar las
vacl?ado ANG-F-C -06 | condiciones del area donde se realizé el vaciado de
concreto

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018)

3.5.6.3. Geosintéticos

Los registros de informacion que se usaron para esta disciplina se detallan en la tabla 40.

Los formatos usados se encuentran en el anexo E: “formatos de geosintéticos”.

Tabla 39. Relacion de registros de informacion de geosintéticos

Registro Cddigo de
formato
Despliegue de geomembrana ANG-SGC -02
Prueba inicial de soldadura geomembrana de soldadura por fusién ANG-SGC -03
Control de calidad de soldadura por fusién ANG-SGC -05
Registro de ensayos destructivos por fusion ANG-SGC -06
Prueba inicial de soldadura geomembrana de soldadura por extrusion ANG-SGC -08
Registro de ensayos destructivos por extrusion ANG-SGC -10
Despliegue del GCL ANG-SGC -16
Notificacion de aceptacion del GCL ANG-SGC -17
Despliegue del geocompuesto ANG-SGC -19

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018)

3.5.6.4. Tuberias HDPE

Los registros de informacion de tuberias se detallan en la tabla 41. Los formatos usados
para dichos registros se encuentran en el anexo F: “formatos de Tuberias”.

De los formatos que se mencionan en la tabla 41, los siete primeros fueron usados para
registrar informacion de tuberias de HDPE sélidas y el Gltimo formato fue usado para registrar
informacion de tuberias de pared doble. Estas tuberias, como ya se explicd, se instalaron en

diferentes zonas del proyecto segun la funcion a desempenar.
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Tabla 40. Relacion de registros de informacion de tuberias

. Cadigo de
Registro formato

Registro de calificacion de procedimiento de termofusion BPS ANG-F-T -01
(operador)

Reglst_ro de calificacion del operador de equipo de termofusion BPQ ANG-E-T -02
(méaquina)

Prueba de doblez HDPE ANG-F-T -03
Il_rllép;écmn visual de soldadura por termofusién de juntas de tubos ANG-E-T -04
Registro de soldadura de juntas de tubos HDPE ANG-F-T -05
Aceptacion de soldadura de tuberias ANG-F-T -06
Welding map (croquis de entrega) ANG-F-T -07

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

3.5.7. Documentos de auditoria

Durante el avance del proyecto, se detectaron trabajos fuera de los limites aceptables para
los requisitos de calidad. El ingeniero CQA report6 estas inconformidades a través de dos
documentos que se explican a continuacion.
3.5.7.1. Reportes de vigilancia (SVR)

El ingeniero CQA emiti6 un total de veintiun SVRs a la empresa contratista. Una vez
emitido este tipo de documentos, la empresa contratista se encargd de la reparacion del trabajo
observado en el tiempo limite estipulado. Después de ejecutar la reparacion en campo, el
ingeniero CQC documento la informacion y envio el informe respectivo para el cierre del SVR
emitido.

El departamento encargado del aseguramiento de calidad emitio estos documentos en un
formato estandar de su empresa. Para guardar el orden de la documentacion, el cliente, a través
de su area de control documentario, se encargé de la transferencia entre CQA 'y el rea de CQC
de la empresa contratista.

Los SVRs referidos al incumplimiento de ensayos y certificados de calidad de materiales,
no pudieron ser cerrados en el tiempo establecido debido a temas econémicos de la empresa.
La falta de liquidez ocasioné que lo proveedores externos no realicen los trabajos solicitados ni
emitan los certificados requeridos antes que se les ejecute el pago del servicio.
3.5.7.2. Documentos de no conformidad (NCR)

Este documento constituyd la inconformidad a un trabajo entregado. En este caso fue
necesario un reproceso para corregir la tarea ejecutada y desarrollarla en conformidad con los

requisitos.



81

El ingeniero CQA emitio un total de veintisiete NCRs a la empresa contratista. Una vez
emitido este tipo de documentos, la empresa contratista se encargé de la reparacion del trabajo
observado en el tiempo limite estipulado y de dar cierre al NCR antes que el cliente proceda a
una penalizacion econdmica por incumplimiento de requisitos.

3.6.  Entregables finales

En la etapa de cierre del proyecto, el area de CQC elabor¢ la documentacion final para la
entrega al cliente. Esta documentacion pasé por una revision previa del area de CQA, quien se
encargé de la aprobacion y entrega al cliente. Los entregables finales, que formaron parte de
los requerimientos del proyecto, fueron los siguientes:

3.6.1. Carpetas de entrega (TOP)

Este entregable fue constituido por toda la informacién documentada en su estado
aprobado. En el anexo H se presenta la estructura de las carpetas TOP que se elaboré para el
proyecto en estudio. Este entregable certifica las actividades constructivas de acuerdo a los
parametros establecidos.

En el proyecto se empezé a ordenar la documentacion mediante un dossier de calidad.
Sin embargo, dada la existencia de una gran cantidad de sistemas en la que se dividio el alcance
del proyecto, se decidio el manejo de esta documentacion mediante carpetas TOP.

3.6.2. Planos de registro (as-built)
Al cierre del proyecto se presentaron setenta y tres planos as-built, los cuales mostraron

como se ha construido el proyecto.






Capitulo 4
Resultados y aporte

4.1. Resultados del proyecto

En este punto se presentaran los resultados de todos los ensayos realizados a los
materiales colocados en el proyecto. Ademas, se compararan las caracteristicas de los
materiales mostradas en sus certificados de calidad con las especificadas por el proyecto. Los
ensayos a los diferentes materiales fueron realizados in situ y en laboratorios externos
calibrados y acreditados por INACAL.
4.1.1. Resultados de los ensayos de movimiento de tierras
4.1.1.1. Capa de rodadura

El material de capa de rodadura fue sometido a los ensayos de limites de atterberg,
contenido de humedad, granulometria y proctor estandar. En la figura 22 se presenta el resumen
de los ensayos ejecutados al material de capa de rodadura. A partir de esta informacion se
verificd y determino el cumplimiento de los requisitos indicados en la tabla 4. Es importante
sefialar que el IP especificado para el material de capa de rodadura debia ser menor a 8. Después
de ensayar el material, el valor del IP obtenido fue de 14; sin embargo, el material fue aprobado
y colocado bajo la responsabilidad del area de ingenieria de disefio del proyecto, quien autorizé
dicho trabajo. En la figura 23 y 24 se presentan la curva granulométrica y la curva densidad
seca (D.S.)—contenido de humedad (C.H.), respectivamente, de la muestra ensayada No. CR-
CH-01-C. Estas curvas se elaboraron como parte de los resultados de los ensayos ejecutados al

material de capa de rodadura.
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RESUMEN DE ENSAYOS DE CAPA DERCDADTRA
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Figura 22. Resumen de ensayos del material de capa de rodadura: muestra No. CR-CH-01-C.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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Figura 23. Curva granulométrica del material de la capa de rodadura: muestra No.
CR-CH-01-C.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”

(2018).
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Figura 24. Curva de relacion D.S.-C.H. del material de capa de rodadura: muestra No.
CR-CH-01-C.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”
(2018).

4.1.1.2. Cama de apoyo

El material de cama de apoyo fue sometido al ensayo de granulometria para verificar el
cumplimiento del huso granulométrico especificado en la tabla 5. Los resultados del ensayo se
muestran en la figura 25. Con esta informacion se verifico el incumplimiento de este material a
las especificaciones técnicas. Sin embargo, el proyecto se tratd de la extension de un proyecto
anterior y este material habia sido usado en el proceso de construccion, el comportamiento del

material resulto favorable, por lo que se considerd apto para ser usado en el proyecto en estudio.

RESUMEN DE ENSAYOS DE CAMA DE APOYO

Granulometria (Porcentaje que pasa %)

No. [ No. | No. | No. | No. [ No. [ No. [ No. | No. Cumple/
10 16 20 30 40 50 60 [ 100 | 200 | No cumple
100 | 70 | 55 30 5 0
100 | 100 | 80 50 20 15

PruebaNo |Alafecha| 1" | 3/4" | 1/2" | 3/8" [No.4 [No.8

CA-AG-02-C |17-Jun-18(100.0{100.0| 99.7 | 99.6 | 87.4 [ 68.6 | 60.0 | 48.0 | 39.5(29.4 | 22.2| 16.8 [ 148 | 9.0 | 53 | Nocumple

CA-AG-01-C | 8-Set-18 |100.0| 99.6 | 98.4 | 97.8 | 73.9 | 56.6 | 53.3 | 44.1 | 39.6 | 35.0| 31.6|28.2|26.9]23.0(19.3| Nocumple

Figura 25. Resumen de ensayos del material de cama de apoyo.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-rxtension” (2018).
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En la figura 26 se muestra la curva granulométrica correspondiente a la muestra ensayada
No. CA-AG-02-C, resaltada de color rojo en la figura 25. La curva granulométrica indicé que

el material ensayado estaba fuera de los limites especificados.
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Figura 26. Curva granulométrica de material de cama de apoyo: muestra No.
CA-AG-02-C.
Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”

(2018).

4.1.1.3. Grava para drenaje

El material de grava para drenaje fue sometido a los ensayos de limites de atterberg y de
granulometria. En la figura 27 se presenta el resumen de los ensayos realizados a las muestras
mas representativas del material de grava para drenaje y muestras procedentes de diferentes
canteras o de diferentes puntos en una misma cantera. Los ensayos realizados a las muestras
iniciales no se ajustaron al huso granulométrico especificado en la tabla 6, por ello la empresa
contratista solicité mediante RFI N° PR010018-3171-1-IRT-005 la ampliacion del huso. El tipo
de material ensayado ya se habia empleado en la construccion de otros PAD en la unidad minera
sin presentar ningun problema durante la puesta en servicio, comprobandose que el material
mostraba propiedades aparentes para ser usado como grava para drenaje. En la tabla 42 se
muestra la ampliacion del huso granulométrico para el material de grava para drenaje que

evalud y aprobé el area de ingenieria de disefio.



Tabla 41. Ampliacién del huso granulométrico para el material de grava para drenaje
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Tamiz

Huso granulométrico
especificado (tabla 6)

Ampliacién del huso granulométrico

2 pulgadas (50 mm) - 90-100
1.5 pulgadas (37.5 mm) 100 75-100
1 pulgada (25 mm) 60 - 100 50 - 100
1/2 pulgada (12.5 mm) 30-85 10-85
N°4 (4.75 mm) 15-40 0-40
N°40 (0.425 mm) 0-15 0-15
N°200 (0.075 mm) 0-5 0-5

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

RESUMEN DE ENSAYOS DE GRAVA PARA DRENAJE

Limites de .
i 0
Atterberg Granulometria (Porcentaje que pasa %)
P No. No. | No. | No. | No. [ No. | No. [ No. | No. | No. Cumple/
PruebaNo | Alafecha " " " " " " .
) T 2 |1alr) 1 |smr a2n 88t Ty INo8) g | a6 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 [ 100 | 200 | Nocumple
°| % [plastico[ 90 | 75 | 50 10 0 0 0
(NP) 100 [ 100 | 100 85 40 15 5
GD-AG-02-C | 15-Jun-18 [ NP [ NP NP [100.0/100.0|86.5|76.1 [ 59.9 | 53.0 [39.8(31.7 | 29.8 | 24.8|19.8 |15.1|115| 84 | 7.2 | 44| 27 Cumple
GD-AG-03-C 22-Jun-18 | 36.0 [20.0 16 919 | 794 | 615|53.1|41.7 [359(259|21.1|18.7 |176(16.4|15.0|14.0(12.9| 125 |11.1| 9.9 | Nocumple
GD-AG-05-C | 29-Jun-18 | NP [ NP NP 97.0(| 79.1 (385|210 86 | 31 |07 07| 07 |07 |07 06| 06| 06| 05 | 04| 03| Nocumple
GD-AG-06-C 5-Jul-18 |[29.4|18.0 11 925 | 80.7 [61.6 524|419 |36.9(27.9(19.8 | 186 |154|13.9(12.4|11.3|10.2( 9.8 | 84 | 75 | Nocumple
GD-AG-07-C 15-Jul-18 | 30.0 |19.0 11 98.3 | 80.6 | 55.0|425|22.7|178|36|230| 22 | 20|19 |18| 17 |16]| 16 | 15| 14 Cumple

Figura 27. Resumen de ensayos del material de grava para drenaje.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

En la figura 28 se presenta la curva granulométrica de la muestra ensayada No. GD-AG-

07-C, resaltada de color rojo en la figura 27. Se puede observar que el material ensayado

cumplié con el huso granulométrico especificado; sin embrago, la fraccion fina de la muestra

que pasaba el tamiz No. 200 obtuvo un IP igual a 11 y la especificacion indicaba que debia ser

un material no plastico. Ante a dicha situacion el area de ingenieria de disefio del proyecto

aprobd el uso del material para colocarse como parte del sistema de subdrenaje. La fraccion que

pasa el tamiz nimero 200 es de 1.4% solamente, por eso el efecto del IP no es tan significativo.

Los resultados de los ensayos de indice de carga puntual, permeabilidad y ABA

ejecutados a la muestra de grava para drenaje se presentan en la tabla 43.
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Figura 28. Curva granulométrica del material de grava para drenaje: muestra No. GD-
AG-07-C.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

Tabla 42. Ensayos del material de grava para drenaje

Especificacion Cumple/
Ensayos técnica Resultados no cumple
indice de carga
puntual (N/mm?) Mayor a 2.7 4.4 Cumple
Permeabilidad (cm/s) Mayor a 1 x 10 1.23 x 101 Cumple
PN/PA > 2 _
ABA (KgCaCOs/TM) | PNN > 20 (no genera qhPA - 19.8 Cumple
. PNN = 47
acido)
Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”

(2018).

4.1.1.4. Suelos de baja permeabilidad

El suelo de baja permeabilidad (soil liner) fue sometido a los ensayos de limites de
atterberg, contenido de humedad, granulometria y proctor estandar. En la figura 29 se presenta
el resumen de los ensayos realizados a las muestras mas representativas del suelo de baja
permeabilidad. Los ensayos realizados a las muestras que no se ajustaron al huso

granulométrico especificado en la tabla 11 fueron rechazados.



RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORAT OGRIODE SUELODE BAJA FE RME ABILIDAD
Limites e
Atterbarg CH Granulometria (Porcents o qus pasa ¥ Proctor Estander
Prisba No | Alatecha o [Ho [ho | te. | te. [ ho. | to ] o | he. | Ne | he cumpel
B 3 27 | 1 s [ s |0 1 T e | 2e | s | ae | se | eo | 1o | 200 Sin Comeccion Corregis Ho cum pis
=18 ] &5 | 50 5 75 55 45 | D2 MAX | CH OPT. | D2 MAX | CH.OPT
100 100 | 180 100 S 75 &5 | glm3 % glom3 %
SLAGN-C | 1-dwm-13 | 30 | 27 | 23 (2502[w000| 203 | 203|820 (a4 [a7E| - |s44| - [s0z| - [7a7| - [7as| - |7is| - |s7e| ez 1473 Mo cum ple
SLAGE-C | 1-dwm-13 | 47 | 27 | 20 (229 (1000 875 | 75 |875 (a4 [a4q| - |s10| - [7es| - [723| - |ee4| - |Eza| - |3z | 163 1665 Mo cum ple
SL-AGOIC t-uHE | 37 [ 21| 16 | 24 |1000|1000 | %63 (904 (880 |855| - [748| - |84 - |613| - [ms5) - |57 - |47s| 1a2 1564 Cumple
SL-AGH4C | 113 | 54| 22| 25 | 132 [1000|1000 | 851 (251 (939 |924| - [&77| - |eas| - |7e4| - [704] - |eeE| - |575| 1&s 1591 Cumple
SLAGES-C | 2-wm-18 |477| 28 (187|210 [1000| 986 | 971|964 257 (946 | 241 [926|206(827 (a7 8 (a6 |ae3|at0|TaT|Tas |Tea| 725 | 1aEt 209 |1.6899346 19654375 [No cumple
SLAGHE-C | 4wuME |473| 28 (153|210 [1000|1000| %658 |935 908 (850 | &34 |820(7a6(774 (733|709 |6a3 66 3|6e5|6aT [G0s| 550 | 1668 198 |[19068305| 1683223 | Cumpke
SLAGHT-C | 4wME |432| 23 (202|210 [1000|1000| 977 |952 (927 (208|861 |813(750(736 |69 (672 645z efe0o|E0z ST 54 [ 1813 165 |2.1319552 (13866515 [ Cumplke
SLAGH-R [ 17-Ago-1d| 52 | 31 | 21 240 [1000| 287 | %63 |948 |935 (202 | @91 |S45(506(702| 742|705 |67 0|63 8[607|5ae 555|510 | 1642 M5 1705 19 Cumple

Figura 29. Resumen de ensayos de laboratorio de suelo de baja permeabilidad.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”

(2018)

89

Se presenta la curva granulométrica y la curva densidad seca-humedad en la figura 30 y

figura 31, respectivamente, de la muestra ensayada No. SL-AG-07-C, en la figura 29.

PORCENTAIJE QUE PASA (%)

.. = oG <+ =1 o o = =
H N = = & od ﬁ._ =) — o = =
190 B e e = —
s "0\‘ M~
X I ~
. SR T
70 \"“\"L“‘\. 1\“‘-«_
\jwn#\ T
60 ] | .H
i
40 4 .
—&—  Porcentaje que pasa
30 F+ del agregado
0 FLLL —®—  Limite inferior
10 -+ —#&—  Limite superior
0 i —" i T
100.00 10.00 1.00 0.10

DIAMETRO (mm)

Figura 30. Curva granulométrica de suelo de baja permeabilidad: muestra No. SL-
AG-07-C.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”

(2018).



90

- Linea de &
Saturacidn “‘
1810 f—— = ™~ =
———— Curvade it N
| 2 R
1790 =——" Compactacion i N
/’
1.770 R
\\\ // \\
x \
1.750 A
\\
1730
- > " 18

14 1 16 1
CONTEI\?IDO DE HUMEDAD g’/o)

H
fENSIDAD SECA (gr/cm3)

Figura 31. Curva de relacion D.S.-C.H. para el suelo de baja permeabilidad: muestra
No. SL-AG-07-C.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

Los ensayos de compactacion con densimetro nuclear y densidad con cono de arena se

ejecutaron in situ, cumpliendo con la frecuencia indicada en las especificaciones técnica del

proyecto. Los resultados de los ensayos ejecutados se muestran en la figura 32.

Estos ensayos obedecieron a un control de compactacién del material colocado para

verificar su cumplimiento con las especificaciones. Los suelos debian tener un grado de

compactacion igual o mayor al 95% de la méxima densidad seca con un contenido de humedad

en un rango entre -2% y +2% del contenido de humedad 6ptimo. Estos ensayos estuvieron

acompafiados de un andlisis granulométrico con sus respectivas curvas.

RESUMEN DE ENSAYOS IN SITU DE SUELO DE BAJA PERMEABILIDAD
CONO DEARENA DENSIMETRO NUCLEAR Porcentaje de
Prueba No |A lafecha Maxima ] K ) Contenido K compactacion| Condicién
Curva densidad | Humedad Procentajege Densidad |Densidad de PorcemajeIQe especificado
compactacién | humeda seca compactacion
seca humedad
CA-BP-02-R
30- -18 [SL-AG-01-R 1.705 19 98.7 2020 1672 20.8 98.0 95.0 P
RCC-004 Ago asa
CA-BP-02-R
30- -18 [SL-AG-01-R 1.705 19 98.7 2009 1669 20.4 97.9 95.0 P
RCC-004 Ago asa
RCC-005 3-Set-18 [SL-AG-01-R 1.705 19 - 1985 1702 17.5 99.8 95.0 Pasa
RCC-006 6-Set-18 |SL-AG-01-R 1.705 19 - 2049 1700 20.5 99.7 95.0 Pasa
RCC-006 6-Set-18 |SL-AG-01-R| 1.705 19 - 2021 1678 20.5 98.4 95.0 Pasa
CA-BP-03-R | 7-Set-18 |SL-AG-01-R 1.705 19 99.1 - - - - 95.0 Pasa

Figura 32. Resumen de ensayos in situ de suelo de baja permeabilidad.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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4.1.1.5. Relleno estructural

El material de relleno estructural fue sometido a los ensayos de limites de atterberg,
contenido de humedad y granulometria. En la figura 33 se presenta el resumen de los ensayos
realizados al material de relleno estructural. EI material ensayado estuvo sujeto al cumplimiento
de las especificaciones indicadas en la tabla 12 y tabla 13 referidas al huso granulométrico e
indice de plasticidad, respectivamente.

En la figura 34 se presenta la curva granulométrica de la muestra ensayada No. RE-AG-
05-C, resaltada de color rojo en la figura 33. Se puede observar que el material ensayado
cumplid con los requisitos especificados, el huso granulométrico se mostré dentro del rango y
el IP del material fue de 16. La especificacion indicaba que para para un porcentaje entre 0% -
15% de material que pasa la malla N°200 (0.075 mm) el valor del IP maximo deberia ser de 25.

El ensayo de proctor estdndar no pudo ejecutarse en este tipo de material, dado que el
porcentaje retenido en la malla % (19 mm) fue mayor a 30%. Por esta razon se ejecutd un
relleno de prueba (test fill) para determinar el nimero de ciclos de compactacion al material de
relleno estructural. Se determino que el numero de ciclos de compactacion debia ser de 8, dado
que la diferencia de cotas entre un ciclo y otro fue de 0 mm. La capa de relleno de prueba tuvo
un espesor de material suelto de 0.40 m, compactado con un rodillo liso vibratorio de 10.5 ton
a una velocidad de 4 km/h.

Para medir el porcentaje de compactacion del relleno estructural se utiliz6 el ensayo con
densimetro nuclear y el método de reemplazo con agua. De esta manera se cumpli6é con el
proceso de monitoreo del material colocado cada cierto volumen. Los resultados de los ensayos
ejecutados se muestran en la figura 35.

El ensayo de proctor estdndar no pudo ejecutarse en este tipo de material, dado que el
porcentaje retenido en la malla %4” (19 mm) fue mayor a 30%. Por esta razén se ejecutd un
relleno de prueba (test fill) para determinar el nimero de ciclos de compactacion al material de
relleno estructural. Se determind que el nimero de ciclos de compactacion debia ser de 8, dado
que la diferencia de cotas entre un ciclo y otro fue de 0 mm. La capa de relleno de prueba tuvo
un espesor de material suelto de 0.40 m, compactado con un rodillo liso vibratorio de 10.5 ton
a una velocidad de 4 km/h.

Para medir el porcentaje de compactacion del relleno estructural se utilizd el ensayo con
densimetro nuclear y el método de reemplazo con agua. De esta manera se cumplio con el
proceso de monitoreo del material colocado cada cierto volumen. Los resultados de los ensayos

ejecutados se muestran en la figura 35.
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RESUMEN DE ENSAYOSDE LABORATORIODE RELLENOESTRUCTURAL
I;::;:Z:: CH Granulometria Granulometna [Porcentaje que pasa %9
Prueba No | A la fecha w e P 3 e | & ke |1t 17 | e |t | wE N4 |Ne s ':;' ':';' ';' ':;' ':;' ':;' ';' 1":(; ::o' ME“;:::{E
% | % rr:?:}la % | = 78 B 6 22 g O
! 100 100 100 10 &5 70 50 40
REAGMM-C -Jun-18 iz 18 & |732 753 | 647 | 61.2 | 56T | 515 (46.0] - |2932 21.5 18 142 3 83 Cumple
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Figura 33. Resumen de ensayos de laboratorio de material para relleno estructural.
Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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Figura 34. Curva grnulométro de material usado para relleno estructural: muestra
No. RE-AG-05-C.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”
(2018).
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RESUMEN DE ENSAYOS IN SITU DE RELLENO ESTRUCTURAL

REEMPLAZO CON AGUA DENSIMETRO NUCLEAR Polrc.entaje
PruebaNo |A lafecha Méxi'ma Porcentaje de [ Densidad |Densidad Contenido Porcentaje de conrqnlrg‘)lan::toagif')n Condicion
Curva Densidad | Humedad compactacion | humeda seca de compactacion | especificado
seca humedad
RA-RE-001-R | 16-Jul-18 - 2193 4.9 99.7 - - - - 95.0 Pasa
RA-RE-002-R | 17-Jul-18 - 2193 4.9 99.8 - - - - 95.0 Pasa
RA-RE-003-R | 20-Jul-18 - 2.193 4.9 98.9 - - - - 95.0 Pasa
RA-RE-004-R | 24-Jul-18 - 2.193 4.9 99.2 - - - - 95.0 Pasa
RA-RE-005-R | 26-Jul-18 - 2.193 4.9 9.1 - - - - 95.0 Pasa
RA-RE-006-R | 28-Jul-18 - 2.193 4.9 97.4 - - - - 95.0 Pasa
RA-RE-007-R | 31-Jul-18 - 2.193 4.9 100 - - - - 95.0 Pasa
RCC-001 28-Jul-18 RE-01-TF 2.193 4.9 - 2312 2139 8.1 97.5 95.0 Pasa
RCC-002 1-Ago-18 RE-01-TF 2.193 4.9 - 2288 2102 8.9 95.8 95.0 Pasa
RCC-003 1-Ago-18 RE-01-TF 2.193 4.9 - 2291 2140 7.1 97.6 95.0 Pasa
RCC-003 1-Ago-18 | REO1-TF 2.193 49 - 2249 2021 75 95.4 95.0 Pasa
RCC-004 2-Ago-18 | REO1-TF 2.193 4.9 = 2336 2104 11 95.9 95.0 Pasa
RCC-005 2-Ago-18 RE-01-TF 2.193 4.9 = 2274 2123 7.1 96.8 95.0 Pasa
RCC-005 2-Ago-18 RE-01-TF 2.193 4.9 = 2326 2185 6.4 99.7 95.0 Pasa
RCC-006 2-Ago-18 RE-01-TF 2.193 4.9 - 2343 2157 8.6 98.4 95.0 Pasa
RCC-007 3-Ago-18 RE-01-TF 2.193 4.9 = 2274 2137 6.4 97.4 95.0 Pasa

Figura 35. Resumen de ensayos in situ de relleno estructural.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

4.1.1.6. Material de sobrerevestimiento

El material de sobrerevestimiento fue sometido a los ensayos de limites de atterberg,
contenido de humedad y granulometria. En la figura 36 se presenta el resumen de los ensayos
realizados al material de sobrerevestimiento. Los ensayos realizados a las muestras del material
no se ajustaron al huso granulométrico especificado en la tabla 22.

El area de ingenieria del proyecto aprob6 el uso del material para las condiciones
expuestas en la muestra ensayada No. SR-AG-02-C, donde las variantes estuvieron en el
porcentaje que pasa la malla N° 200 (0.075 mm) con una diferencia de 0.9% respecto a huso
especificado y un IP igual 2. Sin embargo, se emplearon ambos materiales, aun cuando sus
husos granulométricos estaban por encima de los limites como se puede observar en la figura
37. Este cambio respondié a la indicacion del cliente de colocar el material bajo su
responsabilidad. La figura 37 muestra las curvas granulométricas de las dos pruebas ensayadas
(No. SR-AG-02-C y No. SR-AG-05-C), indicadas en la figura 36.
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RESUMEN DE ENSAYOS DE SOBREREVESTIMIENTO

Limites de

C.H Granulometria (Porcentaje que pasa %)
Atterberg Cumple/
PruebaNo |Alafecha| | ;F; 112 | 1 | 3@ |20 |38 |No. 4| No. 8 ’\f;)‘ "i‘é ’;‘; ";‘(’) No. 40 '\;;' ’\é% Igd ;‘gd No
% | % |plastico % M0 [ 65 45 30 10 o | cumple
(NP) 100 100 75 60 30 10
SR-AG-02-C | 16-Ago-18 | 19 | 17 2 4.3 | 1000 | 80.1 [ 67.2152.3|45.0|32.1| 26.2 | 249 | 21.5|19.7 [ 17.7| 16.3 [ 15.0| 145 | 129 | 10.9 | Cumple
SR-AG-05-C | 14-Set-18 | 22 | 19 3 54 73.6 | 56.2 | 47.0(37.3(33.0| 246 206 | 19.7 | 17.1 | 156 | 13.8| 12.6 | 11.4| 108 | 9.5 8.2 Cumple
Figura 36. Resumen de ensayos del material de sobrerevestimiento.
Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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Figura 37. Curvas granulométricas del material de sobrerevestimiento: muestras No. SR-
AG-02-C y No. SR-AG-05-C.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-Extension” (2018).

Los ensayos de permeabilidad y carga puntual no se ejecutaron al material de

sobrerevestimiento, dado que el material usado para tal fin era de alta ley. Un material de alta

ley corresponde a un material con alta concentracién de mineral que ademas ha pasado por un

proceso de lixiviacion. Estos factores constituian un riesgo de contaminacion para las personas

que pudieran entrar en contacto directo y manipular este material. Por esta razon se determind

con el cliente que los ensayos de permeabilidad e indice de carga puntual no se ejecutaran a

este material.
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4.1.2. Resultados de ensayos de concreto

La estructura de concreto ejecutada en el proyecto tuvo una resistencia de 245 kg/cm? 'y
consistio en un vaciado monolitico. El concreto fue elaborado con un cemento tipo V, un
plastificante (EURO 1037), un retardante (EUCO WR-75) y un incorporador de aire (AIR MIX
200). Los ensayos de control del concreto tuvieron como objetivo verificar cuantitativamente
si el material cumplia con las especificaciones.

Los ensayos de control del concreto fueron los siguientes: ensayos fisicoquimicos,
ensayos en el agregado grueso, ensayos en el agregado fino, ensayos en el concreto fresco y
ensayos en el concreto endurecido.
4.1.2.1. Ensayos fisicogquimicos

El agua empleada en la elaboracién del concreto fue controlada mediante los ensayos
fisicoquimicos que se muestran en la tabla 44. A partir de esta informacién se concluyé que el

agua ensayada estuvo dentro de los parametros para su utilizacién en obra.

Tabla 43. Ensayos fisicoquimicos para el agua de concreto

Unidad Limite
Parametro de Meétodo de Resultados
medida deteccidn
Alcalinidad total | M9/ APHA 2320 B 1 187
CaCos
Cloruros mg/l Cl APHA 4500-CI B 1 3
APHA 4500.H B- .
pH pH Version 2012 No aplica 7.01
Solidos totalesen | APHA 2540 D 1 6
suspension
Sulfatos mg/2I4SO Bario sulfato 25 <25
Materia organica mg/l APHA 2540 C 1 59
Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”
(2018).

4.1.2.2. Ensayo en el agregado grueso
a. Material que pasa la malla N°200

La Tabla 45 muestra el resultado del ensayo realizado al material que pasa la malla N°200
(0.075 mm). El porcentaje maximo permisible del material que pasa la malla N°200

especificado en la tabla 28 debia ser de 0.5%. Segun se muestra en la tabla 45, el resultado del
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ensayo presentd un valor menor al especificado, por lo tanto, ese material se consider6 apto

para ser empleado en la elaboracion del concreto.

Tabla 44. Material que pasa la malla N° 200 en agregado grueso

Parametro Resultado COI’er]iICIO
Peso seco de la muestra original (g) (A) 1417.4 i
Peso seco de la muestra después del lavado 1410.7 )
(9) (B)
Porcentaje pasante de la malla N° 200 (C) 0.47 Cumple
C=[(A-B)/A] x 100 ' 0.47<05
Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacién, fase 7-extension”

(2018).

b. Granulometria

El huso del material empleado como agregado grueso en el concreto fue el huso 67 de la
norma de especificacion normalizada para agregados concreto (ASTM C33, 2018) en lugar del
huso especificado en la tabla 29. El huso 67 es lo suficientemente amplio con el fin de adaptarse
a las condiciones en todo el pais. EI material ensayado cumplio con este huso.

En la tabla 46 se presenta el huso granulometrico especificado en la tabla 29 y se muestra
también el huso 67. Los resultados del ensayo se graficaron en la curva granulométrica mostrada

en la figura 38.

Tabla 45. Huso granulométrico para el agregado grueso de concreto

Tamiz especiicado (tabla 20 Huso 67
1.5 pulgadas (38 mm) 100
1 pulgada (25 mm) 90 - 100 100
3/4 pulgadas (19 mm) 55-85 90 - 100
3/8 pulgadas (9.53 mm) 8-20 20-55
N°4 (4.75 mm) 0-5 0-10
N°8 (2.36 mm) 0-5 0-5
N°200 (0.075 mm) 0-2 0

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” y
ASTM C33.
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Figura 38. Curva granulométrica del agregado grueso para concreto.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

C.

cloruros solubles y sulfatos solubles en agregados

Ensayos normalizados para la determinacion de pH, contenido de sales solubles,

La Tabla 47 muestra un resumen de los ensayos normalizados ejecutados al agregado

grueso del concreto. La empresa que elaboro el disefio de mezcla del concreto establecio los

patrones de referencia basados en la norma de concreto armado EO60 (RNE-E.060, 2010).

Tabla 46. Ensayos normalizados en agregado grueso

Norma r\gfaelroeLS?a Resultados de ensayos Condicién
Parametro NTP (%) Valor Unidades
S“'fatoggzmo on | 400.42 <0.10 (%) 0.0016 % Cumple
Sales solubles 339 152 Exento de 0.00032 % Cumple
totales sales solubles
Carbonatos . 0
(CaCos) 400.024 No aplica 3.180 % -
PH 339.176 >4 (%) 8.02 Cumple

(*) Valores de referencia de la norma de concreto armado (RNE-E.060, 2010)

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

La especificacion técnica de concreto indicaba que el agregado grueso debia estar exento

de sales solubles, sin embargo, el valor obtenido se considerd no significativo al no afectar

negativamente la estructura.
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d. Abrasion de los Angeles

La especificacion indicaba que el ensayo ejecutado usando la graduacion estandar tipo
“A” no debia tener una pérdida, en peso, mayor al 10% para 100 revoluciones o 40% para 500
revoluciones. La muestra ensayada cuyos resultados se presentan en la tabla 48 obtuvo un
porcentaje de desgaste de 24.4% con un namero de 500 revoluciones.

A partir de la informacion presente en la tabla 48 se pudo determinar el cumplimiento del
material ensayado. EI material tuvo un porcentaje de desgaste que no super6 el 40% para 500

revoluciones por lo que se considerd apto como agregado grueso para el concreto.

Tabla 47. Resistencia al desgaste del agregado grueso por abrasion

Caracteristicas fisicas Valores
N° Revoluciones 500
Gradacion de las muestras 1%”-N°8
Masa de carga de las esferas () 5001.40
Graduacion “A”
Peso del material retenido en malla N°12 (g) 3786.6
Peso del material que pasa la malla N°12 (g) 1220.4
Porcentaje de desgaste (%0) 24.4%

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

e. Peso especifico
Segun la especificacion, el peso especifico (en estado de saturacion con superficie seca)
no debia ser menor a 2.58 g/cm?. En la tabla 49 se muestra el registro de los ensayos de peso

especifico y absorcion del agregado grueso.

Tabla 48. Registro del peso especifico y absorcion del agregado grueso

Resultados de
Parametro Formula ensayos
1 2 - -

Peso agregado seco () A 1135.40 1051.60 - -

Peso agregado himedo
24hrs. y superficie seca (g)
Peso agregado sumergido c
maés canastilla (g)
Peso de canastilla

Promedio | Condicién

1149.40 1066.50 - -

1421.40 1371.70 - -

; D 696.10 696.10 - -
sumergida (g)
Gravedad especifica Bulk
(PEM) A/(B+D-C) | 2.677 2.690 2.68 -
Gravedad especifica Bulk cumple
Saturado Superficie Seca B/(B+D-C) | 2.710 2.728 2.72 279 >g 58

(SSS)
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Resultados de Promedio | Condicién

Parametro Formula ensayos
1 2 - -
Gravedad especifica
aparente (PEA) A/(A+D-C) | 2.769 2.797 2.78 -
. (B-A)
0 -
Absorcion (%) IAX100 1.23 1.42 1.33

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”.

4.1.2.3. Ensayos en el agregado fino
a. Material que pasa la malla N°200

En la Tabla 50 se presenta el resultado del ensayo realizado al material que pasa la malla
N°200 (0.075 mm). El resultado del ensayo presentd un valor mayor al especificado. EI material

fue aceptado considerando un limite de 5% maximo segun la norma ASTM C33 (2018).

Tabla 49. Material que pasa la malla N°200

Parametro Resultado Condicion

Peso seco de la muestra original (g) (B) 1,375.7 -

Peso seco de la muestra después del lavado (g) (C) 1,325.4 -
Porcentaje pasante de la malla N° 200 (A) A =[(B-C)/B] x 100 3.66 Ng géjingle

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”.

b. Granulometria (ASTM C136)

La granulometria del agregado fino cumple con la gradacién de especificacion
normalizada para agregados concreto (ASTM C33, 2018), cuyo huso se muestra en la tabla 51.
El proveedor de concreto emple6 un huso granulométrico diferente al especificado en la tabla

27. Los resultados de este ensayo se graficaron en la figura 39.

Tabla 50. Requisitos de calificacion del agregado fino

Tamiz Hhuso granulométrico
3/8 pulgadas (9.5 mm) 100
N°4 (4.75 mm) 95-100
N°8 (2.36 mm) 80 - 100
N°16 (1.18 mm) 50 - 85
N°30 (0.6 mm) 25 - 60
N°50 (0.3 mm) 5-30
N°100 (0.15 mm) 0-10
N°200 (0.075 mm) 0-3

Fuente: ASTM C33.
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Figura 39. Curva granulométrica del agregado fino para concreto.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

c. Ensayos normalizados para la determinacion de pH, contenido de sales solubles,
cloruros solubles y sulfatos solubles en agregados

La tabla 52 muestra un resumen de los ensayos normalizados ejecutados al agregado fino

del concreto. La empresa que elaboro el disefio de mezcla del concreto establecio los patrones

de referencia basados en la norma de concreto armado E060 (RNE-E.060, 2010).

Tabla 51. Ensayos normalizados en agregado fino

] Norma Valor d_e Resultados de ensayos o
Parametro NTP ref(zg/eoglma VALOR | UNIDADES Condicién
Sulfatos como ion SO4 400.42 <0.10 (*) 0.0022 % Cumple
Sales solubles totales | 339.152 Exes“;fugleeza'es 0.000576 % Cumple
Carbonatos (CaCos) 400.024 No aplica 1.200 % -
PH 339.176 > 4 (%) 7.62 Cumple

(*) Valores de referencia de la norma de concreto armado (RNE-E.060, 2010)

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”.

La especificacion técnica de concreto indicaba que el agregado fino debia estar exento de
sales solubles, sin embargo, el valor obtenido se consider6 tan bajo que no podria afectar la

estructura.
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d. Peso especifico

Segun la especificacion, el peso especifico (en estado de saturacion con superficie seca)
no debia ser menor a 2.58 g/cm?. En la tabla 53 se muestra el registro de los ensayos de peso
especifico y absorcion del agregado fino.

Segun los valores mostrados en la tabla 53, el resultado del ensayo de peso especifico en
estado saturado fue mayor que el peso especifico indicado en las especificaciones. Por esta
razén se determind que la muestra de material ensayada fue apta para usarse como agregado

fino para concreto.

Tabla 52. Registro del peso especifico y absorcion del agregado fino

Parametro Formula - Ensayo . Pronjedlo Concflcmn
Peso agregado saturado A 50000 | 500.00 i i
superficie seca (Q) . '
Peso del picnémetro
lleno de agua (q) B 690.10 | 694.20 -
Peso del picnémetro
mas muestra Saturado
Superficie Seca (SSS) C 997.60 | 1002.00 - -
mas agua hasta el
enrase (g)
Peso de la muestra
desecada al ambiente D 487.90 | 488.20 - -
(9)
Gravedad especifica
Bulk seco o de masa | D/(A+B-C) | 2.535 2.540 2.54 -
(PEM) (g/cm®)
Gravedad especifica
Bulk Saturado Cumple
Superficie Seca (SSS) AlA+B-C) | 2.597 2.601 2.60 2.60 > 2.58
(g/cm?)
Gravedad especifica
aparente (PEA) (a/cm?) D/(B+D-C) | 2.705 2.706 2.71 -
o (A- )
Absorcion (%) D)/Dx100 2.480 2.417 2.45

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

4.1.2.4. Ensayos en concreto fresco
Los resultados de los ensayos en concreto fresco se presentan en la tabla 54. Estos ensayos
se ejecutaron durante el vaciado de la estructura de concreto y estuvieron sujetos a las

especificaciones del cliente y al disefio de mezcla elaborado previamente.
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Tabla 53. Resultados de ensayos en concreto fresco

Valor obtenidos en el
f il concreto para la Condicion
Parametro | Norma | Unidad | Feférencia caja de monitoreo
de subdrenaje
Temperatura ACI
de mezcla de 3051 °C 5°C-35°C 16 Cumple
concreto '
Asentamient ER '(\)Igo /
0 de ASTM Pulgadas 577”7 5 Cumple
concreto C143
Contenido | ASTM 0
de aire C94 % > > Cumple
Elaboracion | ASTM
de probetas C94/ o
cilindricas | ASTM Probetas | Minimo: 2 6 Cumple
de concreto C31

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

a. Temperatura de mezcla de concreto
La temperatura del concreto depende del aporte calorifico de cada uno de sus
componentes, ademas del calor liberado por la hidratacion del cemento, la energia de mezclado
y el medio ambiente. El clima en la obra era un clima frio, por lo tanto, los rangos de temperatura
para el concreto fresco debian estar entre 5°C y 35°C segun lo indicado en las especificaciones
para concreto en climas calidos (ACI 305.1, 2006).
b. Prueba de asentamiento
Los valores referenciales fueron tomados del disefio de mezcla que siguié una
dosificacion del concreto segun la norma de concreto armado E060 (RNE-E.060, 2010).
c. Contenido de aire
Al tratarse de una condicién moderada de exposicion del concreto a ciclos de congelacion
y deshielo con exposicion ocasional a la humedad y con un tamafio maximo nominal del
agregado de %47, se trabajo con un contenido de aire del 5%. Estos datos estaban referidos a la
norma de especificacion normalizada de concreto premezclado (ASTM C94, 2009).
La medicion del contenido de aire se muestra en la Ffgura 40. Este ensayo se ejecutd
usando un medidor tipo B. El principio de este medidor consistié en igualar un volumen

conocido de aire a una presion conocida, en una camara de aire sellada. Con el volumen
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desconocido de aire en la muestra de concreto; el indicador del medidor de presion se calibraba

en términos del porcentaje de aire para la presion observada en la que tuvo lugar la igualacion.

Figura 40. Medicidn del contenido de aire.
Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacién, fase 7-
extension” (2018).

d. Elaboracion de probetas cilindricas de concreto

Los especimenes elaborados fueron probetas cilindricas de 15 cm de diametro por 30 cm
de altura. Durante el vaciado de la caja de monitoreo de subdrenaje se elaboraron un total de
seis probetas, dos de ellas se ensayaron a los 7 dias, otras dos a los 28 dias y se elaboraron dos
muestras mas como “retest”. Se elaboraron un total de seis cilindros, como se muestra en la

figura 41.

Figura 41. Probetas de concreto de la caja de monitoreo de subdrenaje.
Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-
extension” (2018).
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4.1.2.5. Ensayos en concreto endurecido
a. Resistencia a la compresion

Los resultados de resistencia a la compresion se presentan en la tabla 55. Estos ensayos
fueron ejecutados en un laboratorio externo, el mismo laboratorio que realizé el proceso de
curado. Los ensayos se ejecutaron a cuatro cilindros cuya resistencia a la compresion a los 7'y
28 dias alcanzaron un porcentaje mayor al esperado, lo que significd que la estructura de
concreto cumplio6 con la resistencia de disefio.

La figura 42 muestra los tipos de fracturas tipicas en especimines cilindricos de concreto.

En la figura 43 se presenta una curva de comportamiento de resistencia de testigos de
concreto. La curva indica el comportamiento ideal que debian tener los especimenes cada

determinada edad y sobre ella se encuentran los resultados reales obtenidos para el proyecto.

Tabla 54. Resistencia a la compresion en especimenes cilindricos de concreto

Cddigo Fecha de Resistencia | Edad | Fechade | Resistencia Porcentaie Tino de
de vaciado de disefio (dias | ensayode | alcanzada alcanza dJo fraF():tu ra

probeta (kg/lcm2) ) rotura (fc) (kg/lcm)

CD-01 25.07.18 245 7 01.08.18 211.33 86.26 d

CD-02 25.07.18 245 7 01.08.18 213.75 87.24 e

CD-03 25.07.18 245 28 22.08.18 320.24 130.71 a

CD-04 25.07.18 245 28 22.08.18 322.63 131.69 b

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension (2018)
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Figura 42. Tipos de fractura tipicos.

Fuente: ASTM C39
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Figura 43. Comportamiento de resistencia de testigos de concreto en dias.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-Extension” (2018).

4.1.3. Resultados de ensayos de tuberias
Los ensayos de tuberias se ejecutaron en campo y en laboratorio. Las pruebas de doblez
fueron realizadas en campo y los ensayos de traccion se ejecutaron en un laboratorio externo.

Los resultados de estos ensayos se presentan en la figura 44.

RESUMEN DE ENSAYOS DE TUBERIAS
Prueba de doblez Ensayo de traccién
3 Probeta A (doblez externo) Probeta B (doblez interno) Probeta C Cumple
Probeta Clase de tuberia No cumple
Uniformidad |Vacios, poros| Areas de no |Uniformidad |Vacios, poros| Areas de no Fractura Fractura
de lajunta | yrajaduras | adherencia | delajunta | yrajaduras | adherencia dactil Fragil

Probeta N°1 | HDPE 18" SDR 21 Sl NO NO NO NO NO X - Cumple
Probeta N°2 | HDPE 18" SDR 17 Sl NO NO NO NO NO X - Cumple
Probeta N°3 | HDPE 18" SDR 21 Sl NO NO NO Sl SI - - Probeta fallé
Probeta N°4 | HDPE 18" SDR 21 S| NO NO NO NO NO X - Cumple
Probeta N°5 | HDPE 12" SDR 21 S| NO NO NO NO NO X - Cumple
Probeta N°6 | HDPE 20" SDR 21 S| NO NO NO NO NO X - Cumple
Probeta N°7 | HDPE 18" SDR 21 S| NO NO NO NO NO X - Cumple
Probeta N°8 | HDPE 18" SDR 17 Sl NO NO NO NO NO X - Cumple
Probeta N°9 | HDPE 20" SDR 21 Sl NO NO NO NO NO X - Cumple
Probeta N°10 | HDPE 20" SDR 21 Sl NO NO NO NO NO X - Cumple
Probeta N°11 | HDPE 20" SDR 21 Sl NO NO NO NO NO X - Cumple
Probeta N°12 | HDPE 20" SDR 21 Sl NO NO NO NO NO X - Cumple
Probeta N°13 | HDPE 18" SDR 17 Sl NO NO NO NO NO X - Cumple
Probeta N°14 | HDPE 18" SDR 21 S NO NO NO NO NO X - Cumple
Probeta N°15 | HDPE 18" SDR 17 Sl NO NO NO NO NO X - Cumple

Figura 44. Resumen de ensayos de tuberias HDPE.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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Para los ensayos de tuberias se extrajeron tres probetas de muestra (A, B, C) de la
soldadura de las tuberias, las probetas A y B se usaron para las pruebas de doblez y la probeta
C se empled para el ensayo de traccion. Para que las probetas fuesen aceptadas durante la prueba
de doblez, éstas no debian presentar poros, rajaduras, vacios, ni falta de fusion, tanto en su lado
externo como en su lado interno. La probeta N°3 fallé durante la prueba de doblez por presencia
de vacios, no uniformidad de la junta y falta de adherencia en su lado interno. Cada vez que una
probeta era rechazada durante la prueba de doblez no era necesario ejecutar el ensayo de
traccion.

En la figura 45 se presenta la curva de fuerza-alargamiento para el ensayo de traccion de

la probeta N°10. Se determind la conformidad del ensayo dado que la fractura de la probeta fue

ddctil.

MAT-JUN-0719-2/2018

CURVA FUERZA - ALARGAMIENTO
(Tuberia termofusionada de HDPE 20" SDR21 Op. Jorge Castilio)
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Figura 45. Curva de fuerza-alargamiento de la probeta N°10.
Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-

extension” (2018).
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En la figura 46 se presenta la extraccion de probetas de muestra (A, B, C) de la soldadura
en la direccion longitudinal del tubo. Con ellas se determinaba la resistencia mecanica de la

unién soldada.

Figura 46. Extraccion de probetas de muestra en la soldadura de tuberia.
Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-
extension” (2018).

4.1.4. Resultados de ensayos de geosintéticos

Los controles de calidad al material de geosintéticos consistieron en inspecciones visuales
de la forma como se ha explicado en la tabla 32. Especificamente el material de geomembrana
fue sometido a pruebas para evaluacion de las costuras (soldaduras) de sus paneles. Estas
pruebas se realizaron segun el tipo de soldadura. Para pruebas no destructivas se emplearon las
pruebas de caja de vacio y la prueba de chispa en la soldadura por extrusion y se empleé la
prueba de aire en la soldadura por fusion. Como pruebas destructivas se emplearon el ensayo
de corte y pelado en ambos tipos de soldadura. En la tabla 55 se presentan las pruebas de

evaluacion de costuras de geomembrana segun el tipo de soldadura.



108

Tabla 55. Pruebas de costura de geomembrana segun tipo de soldadura

Soldadura por extrusion

Soldadura por fusion

Pruebas no Caja de vacio P_rueba de . .
. chispa (spark Prueba de aire (air test)
destructivas (vacuum test) test)
Pruebas Ensayo de Ensayo de Ensayo de Ensayo de corte
destructivas pelado (peel) corte (shear) | pelado (peel) (shear)

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4.1. Pruebas no destructivas

En la figura 47 se muestra un resumen de las pruebas no destructivas mas representativas

en soldaduras por extrusion. Se considerd que la prueba de caja de vacio (vacuum test) fue

conforme o paso la prueba porgue no se visualizaron burbujas resultantes del flujo de aire, lo

que significo que la costura (soldadura) de los paneles de geomembrana no tuvieron ningdn

defecto. Para el caso de la prueba de chispa (spark test) se considerd conforme porque no

aparecio ninguna chispa durante la realizacion de la prueba, lo que significé que la soldadura

estuvo libre de fugas.

PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS EN SOLDADURAS POR EXTRUSION
Parche o Fecha de Hora de_|Temperatura Ubicaciéon | Longitud VACCUM TEST _ SPARK TEST _
cordon N° | soldado | soldadura o) del parch? (o] de Test Reparacion Test Reparacion
reparacion | soldadura | (Pasa/Falla) [ (Pasa/Falla) | (Pasa/Falla) [ (Pasa/Falla)
1 23-Ago-18 12:45 300.00 2.1 4.20 Pasa - — -
2 24-Ago-18 04:30 300.00 2 1.40 Pasa — — —
3 25-Ago-18 11:50 300.00 1.6 4.40 - - Pasa -
4 23-Ago-18 10:40 300.00 2_1 4.00 — — Pasa —
5 23-Ago-18 11:00 300.00 3.2 5.40 L — Pasa —
6 24-Ago-18 16:00 300.00 4.3 3.60 - — Pasa —
7 25-Ago-18 16:10 300.00 5.4 7.00 - — Pasa —
8 28-Ago-18 17:20 285.00 7_5 3.60 — — Pasa —
9 30-Ago-18 11:50 285.00 8.7 5.20 — — Pasa —
10 30-Ago-18 16:25 285.00 9.8 3.20 — — Pasa —
11 1-Set-18 10:40 285.00 4.3 4.00 — — Pasa —
12 3-Set-18 10:55 300.00 13_12 2.40 — — Pasa —
13 1-Set-18 11:25 285.00 10_9 4.00 — — Pasa —
14 1-Set-18 16:40 285.00 15_14 4.00 — — Pasa —
15 1-Set-18 15:38 285.00 16_15_14 4.20 — — Pasa —
16 2-Set-18 12:20 300.00 16_14 2.80 - - Pasa -
17 25-Ago-18 10:00 300.00 5 4 2.20 - - Pasa -
18 31-Ago-18 15:05 285.00 7.5 4 4.90 Pasa - - -
19 31-Ago-18 16:00 300.00 8_7 4.00 Pasa — — —
20 31-Ago-18 15:30 300.00 13_12 5.00 Pasa — — —
36 31-Ago-18 16:15 285.00 14_13 3.60 — — Falla Pasa
44 9-Set-18 14:50 290.00 21_20 6.20 - - Falla Pasa
78 16-Set-18 10:56 300.00 10_13 2.80 Pasa — Pasa —
79 16-Set-18 10:42 300.00 10_9 12 2.00 Pasa — Pasa —
86 15-Set-18 10:30 290.00 1.6 4.60 Falla Pasa Pasa -

Figura 47. Pruebas no destructivas en soldadura por extrusion.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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En la figura 48 se muestra el proceso de ensayo de la prueba de caja de vacio. Durante

este proceso se podia observar a traves del puerto de visualizacion de la camara de vacio que

en la zona de la costura que se estaba probando no se formaban burbujas.

Figura 48. Prueba de caja de vacio.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-
extension” (2018).

En la figura 49 se muestra un resumen de las pruebas no destructivas en soldaduras por

fusion. Se han tomado las diez primeras pruebas ya que en su totalidad las pruebas resultaron

conformes. Se consider6 que la prueba de aire (air test) fue conforme o pasé la prueba porque

la diferencia entre presion inicial y presion final fue menor a 15 kPa (2 psi). La presion final se

debia tomar cinco minutos después de la presion inicial.

PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS EN SOLDADURAS POR FUSION

Parche o Fecha de Unién de Longitud - AR TEST — Pasa o
. de Tiempo (Hr.) Presion (PSI)

cordén N° [ soldado paneles — — — Falla

soldadura Inicio Término Inicio Final

1 22-Ago-18 2.1 6.00 08:10 08:15 35.00 35.00 Pasa
2 22-Ago-18 3.2 5.00 08:18 08:23 35.00 35.00 Pasa
3 22-Ago-18 2.1 54.00 09:37 09:42 35.00 34.00 Pasa
4 22-Ago-18 3.2 67.00 09:46 09:51 35.00 34.00 Pasa
5 24-Ago-18 4_3 59.00 11:06 11:11 35.00 34.00 Pasa
6 24-Ago-18 4 3 3.00 11:20 11:25 35.00 35.00 Pasa
7 24-Ago-18 54 6.00 09:07 09:12 35.00 35.00 Pasa
8 24-Ago-18 54 29.00 09:20 09:25 35.00 34.00 Pasa
9 25-Ago-18 1.6 49.00 09:38 09:43 35.00 34.00 Pasa
10 25-Ago-18 1.6 5.00 10:25 10:30 35.00 35.00 Pasa

Figura 49. Pruebas no destructivas en soldadura por fusion.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018)
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4.1.4.2. Pruebas destructivas

En la figura 50 se muestra un resumen de las pruebas destructivas en soldaduras por

extrusion. Se ha tomado las diez primeras pruebas ya que en su totalidad las pruebas resultaron

conformes. Las pruebas resultaban conformes cada vez que superaban el valor minimo de

resistencia a la rotura, tal como se indica en la figura 50.

PRUEBAS DESTRUCTIVAS EN SOLDADURAS POR EXTRUSION
PEEL SHEAR
Parc’heoo Fecha de Maxima tracciéon Maxima traccién | Porcentaje
cordén N soldado (2 43kg/pulg) Pasa o Falla (2 54kg/pulg) de tension Pasa o Falla
51.00 Pasa 71.00 >100 Pasa
1 23-Ago-18 58.00 Pasa 75.00 > 100 Pasa
56.00 Pasa - — _
55.00 Pasa 66.00 >100 Pasa
2 24-Ago-18 52.00 Pasa 62.00 > 100 Pasa
50.00 Pasa — - _
57.00 Pasa 71.00 > 100 Pasa
3 24-Ago-18 61.00 Pasa 74.00 > 100 Pasa
68.00 Pasa - - -
55.00 Pasa 73.00 > 100 Pasa
4 25-Ago-18 53.00 Pasa 70.00 > 100 Pasa
57.00 Pasa — — _
53.00 Pasa 69.00 > 100 Pasa
5 25-Ago-18 50.00 Pasa 72.00 > 100 Pasa
57.00 Pasa = _ _
59.00 Pasa 75.00 > 100 Pasa
6 28-Ago-18 61.00 Pasa 72.00 > 100 Pasa
63.00 Pasa - - -
57.00 Pasa 66.00 > 100 Pasa
7 28-Ago-18 61.00 Pasa 67.00 > 100 Pasa
57.00 Pasa - - -
56.00 Pasa 70.00 > 100 Pasa
8 29-Ago-18 60.00 Pasa 67.00 > 100 Pasa
54.00 Pasa - - -
57.00 Pasa 63.00 > 100 Pasa
9 29-Ago-18 59.00 Pasa 68.00 > 100 Pasa
53.00 Pasa - - -
59.00 Pasa 68.00 > 100 Pasa
10 30-Ago-18 52.00 Pasa 59.00 > 100 Pasa
57.00 Pasa - - -

Figura 50. Pruebas destructivas en soldadura por extrusion.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

En la figura 51 se muestra un resumen de las pruebas destructivas mas representativas en

soldaduras por fusion. Las pruebas resultaban conformes cada vez que superaban el valor

minimo de resistencia a la rotura, tal como se indica en la figura 51.
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PRUEBAS DESTRUCTIVAS EN SOLDADURAS POR FUSION
PEEL SHEAR
Parc’heoo Fecha de Méaxima traccion Maxima traccién | Porcentaje
cordén N soldado (2 45kg/pulg) Pasa o Falla (2 54kg/pulg) de tension Pasa o Falla
64.00 Pasa 70.00 > 100 Pasa
1 22-Ago-18 66.00 Pasa 69.00 > 100 Pasa
67.00 Pasa — — —
55.00 Pasa 68.00 > 100 Pasa
2 22-Ago-18 75.00 Pasa 71.00 > 100 Pasa
60.00 Pasa - — _
57.00 Pasa 81.00 > 100 Pasa
3 23-Ago-18 63.00 Pasa 83.00 > 100 Pasa
67.00 Pasa - - -
60.00 Pasa 69.00 > 100 Pasa
4 24-Ago-18 63.00 Pasa 71.00 > 100 Pasa
57.00 Pasa - - _
62.00 Pasa 70.00 > 100 Pasa
5 25-Ago-18 65.00 Pasa 69.00 > 100 Pasa
63.00 Pasa - — _
57.00 Pasa 67.00 > 100 Pasa
6 25-Ago-18 67.00 Pasa 73.00 > 100 Pasa
59.00 Pasa - _ _
61.00 Pasa 77.00 > 100 Pasa
7 26-Ago-18 70.00 Pasa 76.00 > 100 Pasa
61.00 Pasa — — —
59.00 Pasa 68.00 > 100 Pasa
8 28-Ago-18 61.00 Pasa 65.00 > 100 Pasa
57.00 Pasa - - -
63.00 Pasa 68.00 > 100 Pasa
9 28-Ago-18 59.00 Pasa 67.00 > 100 Pasa
69.00 Pasa - - -
29 6-Oct-18 FALLA
60.00 Pasa 77.00 > 100 Pasa
30 6-Oct-18 57.00 Pasa 71.00 > 100 Pasa
55.00 Pasa - - -

Figura 51. Pruebas destructivas en soldadura por fusion.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

4.15. Certificados de calidad de los materiales

En adelante se presentaran los certificados de calidad de los materiales fabricados

verificando su conformidad con las especificaciones técnicas del proyecto. A continuacion, se

presentaran los certificados de calidad de los geosintéticos y tuberias utilizados en el proyecto.

4.1.5.1. Certificados de calidad de geosintéticos

a. Certificado de calidad de geotextil

En la figura 52 se presenta un certificado de calidad de geotextil.
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Geosistemnas

PAVCO

CERTIFICADO DE CALIDAD

PRODUCTO GEOTEXTIL NO TEJIDC TDM 6T200P
LOTE 12178 1582-1687 TDM GT200 P 2017
TIPO DE MUESTREQ : ASTM D - 4354
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura 22°C - Humedad Relativa 65%
PROPIEDAD NORMA UNIDAD VALOR

Método Grob N ( 1b) 840 (189)

Resistencia a la Tensidn ASTM D - 4632

Elongacidn a la Rotura Y > 50
Resistencia Punzonamiento ASTM D - 4833 N (Ib) 485 (109)
Resistencia al Rasgado Trapezoidal ASTM D - 4533 N (Ib) 318 (71)

Método Mullen Burst

g ASTM D - 3786 kPa (Psi) 2310 (335)
Resstencia ol Estallide
Resistencia al

AST -
Deterioro de Geotextiles a la 2T D=A55 % > 70

500 Horas

Expogicidn de Luz U.V. y Agua
Tamario Abertura Aparente ASTM D - 4751 mm 0.15 (100)
Permeabilidad ASTM D - 4491 em/s 034
Permitividad ASTM D - 4491 5-* 189
Tesade Flujo ASTM D - 4491 I/min/m* 4830
Resgistencia al Punzonamiento CBR ASTM D - 6241 KN 21
Masa por Unidad de Area ASTM D - 5261 g/m* 210

OBSERVACIONES: Los valores reportados son los minimos en cualquier sentido ( Longitudinal / Transversal )
Especificacién Vigente : Abril 2013

Fecha Emisidn : 20 de Diciembre de 2017

Figura 52. Certificado de calidad de geotextil.
Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”
(2018).

En la figura 52 se observa resaltado de rojo los siguientes valores:
¢ Resistencia a la tension = 840 N
e Elongacion a la rotura > 50%
¢ Resistencia al rasgado trapezoidal = 315 N
e Estabilidad a los rayos ultravioletas > 70%

e Tamafio de abertura aparente = 0.15 mm
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e Permeabilidad = 0.34 cm/s
e Permisividad = 1.89 S-1
e Tasa de flujo = 4,830 I/min/m2

Estos valores cumplen con las propiedades establecidas para geotextil exigidas en las
especificaciones técnicas del proyecto. Las especificaciones se muestran en la tabla 14.
b. Certificado de calidad de GCL

En la figura 53 se muestra la forma como venian etiquetados los rollos de material
fabricado. gun indica la figura, ese material corresponde al lote 160413 y rollo LRPL16-12658.

Con esta informacion se podia identificar los certificados de calidad correspondientes.

Figura 53. Material de GCL etiquetado segun lote y rollo.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-
extension” (2018).

En la figura 54 se presenta el certificado de calidad de GCL con nimero de rollo
LRPL16-12658.

El certificado de calidad de la figura 54 corresponde al rollo de GCL LRPL16-12658. En
dicha figura, aparecen indicados los rollos 12650 y 12670 porque pertenecen al mismo lote del
material fabricado. Los valores resaltados de color rojo en la figura 54 se muestran a
continuacion:

e Masa de bentonita/ area = 4.109 kg/cm?2

e Indice de expansion = 31 ml/2g
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e Pérdida de fluido = 13.2 ml
e Resistencia a la traccion = 12.67 kN/m
¢ Resistencia al pelado = 2,366.1 N/m
e Flujo indice = 3.26 x 10-9 m3/m2/s
e Permeabilidad = 1.5 x 10-11 m/s
Estos valores cumplen con las propiedades establecidas para GCL exigidas en las

especificaciones técnicas del proyecto. Las especificaciones se muestran en la tabla 15.

ustomern:

ETCO LTDA

JAN PO X 2460, Suite 807 PROVIDENCIA.
510041 SANTIAGO

hile
roduct: Bentomat DNW-35 QUALITY CERTIFICATE - ROLL NUMBER LRPL16-12658
N Nurmber DN-D080414
Bentonite
- Punctiine Tensdle strength Elangation Tensle strength | Elongation Peel Strength Peel Strength
avea a1 0% Fise Swell Fluid Locs redstance (MO} (MD| jemB) (LMD (MD] (CMD)
ASTM D593 ASTM D 5890 ASTM D 5891 EN IS0 12236 ASTM DGT6R ASTM D 6768 ASTM D 6768 ASTM D768 ASTM D 5495 ASTM D B406
ol Number Date kg/m’ i 2g ml AN WN/m % kh/m % N/m Nfm
LRPL1G- 12650 2016-04-13 4,109 2 E.Z 293 12,67 66,2 15,09 74,4 2366,1 32322
LRPL1E- 12670 2016-04-14 4,013 30 130 29 1232 633 1596 788 31165 3455.3
Moisture
cantent
Nomwoven Geocomposite | Intemal shear | bentanite wedto
Flux Permeability masafunitares | massfunit ares strength produtton)
ASTM D5887 | ASTM D 5887 EN 15D 9864 EN 150 9864 ASTM D 6243 ASTM D 2216
Fiodl Number Date m'/m’/s mfs gim* g/m* kPa %
LRPL16- 12650 2016-04-13 A 251000 O] ] 2116 63,5 418 16.59
LRPL1G 12670 2016-04-14 3,26x10-09 1,50x10-11 2156 2598 AL8 17.08

e results above have been obtained from samples taken from the consignments as Indicated or from the nearest appropriate batch or roll. They where tested in accordance with CETCO Poland
uality Assurance Procedures and unless otherwise indicated, conform to specified reguiremems.
ek 2 "'1
et TRAGER
ARBERM ST e
A o i
paniamin =
PPROVED:
ATE: 2016-04-27

Figura 54. Certificado de calidad de GCL.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

c. Certificado de calidad de geocompuesto

En la figura 55 se muestra la forma como venian etiquetados los rollos de material
fabricado. Segun indica la figura, este material tenia un codigo de producto TN330-2-8 y rollo
0069431010053. Con esta informacion se podian identificar los certificados de calidad

correspondientes.
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Figura 55. Material de geocompuesto etiquetado segun cédigo y rollo de producto.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

En la figura 56 se presenta el certificado de calidad del geocompuesto. El certificado de
calidad corresponde al codigo de producto TN330-28 y fue empleado para evaluar las
propiedades de todos los rollos instalados en el proyecto.

En la figura 56 se observan, resaltados de rojo, los siguientes valores:
Espesor = 300 MAV
Densidad = 0.94 g/cm3
Adherencia planar = 1 Ib/pulg

Transmisividad = 1x10-3 m2/sec

Estos valores cumplen con las propiedades establecidas para geocompuesto exigidas en
las especificaciones técnicas. Las especificaciones se muestran en la tabla 16 y tabla 17.
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S AR S]

April 11, 2016
Tecnologia De Materiales S.A.
Peru

Ref. : Barrick Gold, Peru
Customer P.O. # G-2016-12
Product : TN 330-2-8

We hereby certify that the TN 330-2-8 drainage geocomposite, meets or exceeds the project requirements as
stated in the specifications. The properties listed in this section are:

. Condition 190/2. 16

naWwNh

the test data.
6. Minium average value

Sincerely,

Ragesk Patel
Rajesh Patel
QA Manager

Geotextile and Geonet properties are prior to lamination.
Geotextile data is provided by the supplier.
. MARV is statistically defined as mean minus two standard deviations and it is the value which is exceeded by 97.5% of all

Property | TestMethod | Unit | Value | Qualifier
Geonet’

Thickness ASTM D 5199 mil 300 MAV*®
Carbon Black ASTM D 4218 % 2.0 MAV
Tensile Strength ASTM D 7179 Ibs/in 75 MAV
Melt Flow ASTM D 1238° g./ 10 min 1.0 Maximum
Density ASTM D 1505 cm’ 0.94 MAV
Transmissivity'* ASTM D 4716 r%sec 4.0 x 10° MAV
Ply Adhesion ASTM D 7005 Ib/in 1.0 MAV
Transmissivity'" ASTM D 4716 mZ/SSC 1.0 x 10° MAV
Geotextile'**

Fabric Weight ASTM D 5261 ozfyd* 8.0 MARV®
Grab Strength ASTM D 4632 Ibs 225 MARV
Grab Elongation ASTM D 4632 % 50 MARV
Trap Tear Strength ASTM D 4533 Ibs 80 MARV
Puncture Resistance ASTM D 4833 Ibs 100 MARV
Mullen Burst ASTM D 3786 psi 362 MARV
Water Flow Rate ASTM D 4491 gpm/ft 100 MARV
Permittivity ASTM D 4491 sec’ 1.26 MARV
AOS ASTM D 4751 US Sieve 80 MaxARV
UV Resistance ASTM D 4355 %/ hrs 70/500 MARV
Notes:

1a. Transmissivity measured using water at 21 +2 °C (70 +4 ° F) with a gradient of 0.1 and a confining pressure of 15,030
pst between steel plates after 15 minutes.
1b. Transmissivity measured using water at 21 + 2 ° C (70 + 4 ° F) with a gradient of 0.1 and a confining pressure of 15,030
psf between steel plates after 15 minutes.

Figura 56. Certificado de calidad de geocompuesto.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”

(2018).

d. Certificado de calidad de geomembrana

En la figura 57 se presenta el certificado de calidad de geomembrana LLDPE.




TDM

Ceosintéticos

N* de Vahdacion: G E-200070N¢ 12-1001-03
Longitud [m]: 155.000000

Ancho [m]: 7.010000

Fecha Fabncacidn: 11/10/2018

Laboratorio de Ensayos de Geosintéticos.

Geo 1 LLDPE ST N/N 7,01 MT 2000 MIC

Certificado de Calidad

Rollo N° 1120 - 01

Chente: TOM

N* D15102018N

Aspereza A
Densidad
Propiedad Tensiles

Tensidn de Rotura

Elongaciin de Rotura
Resistencia al Rasgado
Resistencia al Punzonado
Contenido de Carbon
Duspersidn de Carbon
Tempo de Induccidon Oxidativa (OIT)
Resistencia UV OIT Alta presion (1920 horas)
Envejecdmiento en homo a 85 oC
Elongacidn Multiaxial en el Punto de Ruptura
Modulo dt_dehmulén o 2%

Observaciones:

Certfico que ¢l rollo de

Unidad

[mm)
[mm])
[mm)]
[or/ec]

[KN/m]
(%]
)
(V)
%]

[Categoria)
[min]
[%]
[%]
(%]
M/mm)

ASTM D5994
ASTM D5994
ASTM D7466
ASTM D792

ASTM D6693

ASTM D6693

ASTM D1004

ASTM D483

ASTM D4218

ASTM D5596

ASTM D3895
ASTM D7238, ASTM D5885
ASTM DS721, ASTM D3895

ASTM D5617

ASTM D5323

écos S.A.

Por Rollo
Por Rollp
Por Rollo
18000 [XG)

9000 [KG]
9000 [KG]
18000 [XG)
18000 [XG)
9000 [¥G]
18000 [XG)
90000 [XG]

Por Formulacion

Por Formulacion

Par Formulacion

Por Formulacion

Estandar
» 1.900 1915
> 1.800 1828
> 040 0.527
«0,939 0sx
>21 46.400
> 250 636,108 |
> 200 237.670 |
> 400 565.733 |
20830 759
l1a2 1
> 100 151.000
>35 >35
>35 >35 l
>30 >30
«B4a0 «840 1‘

ana cumple 0 excede las espedfcadones de TOM G

Calle D Mz, A LL 17 Las Praderas De Lurin - Lima
(01) 630-0330
rdian@tdmgeosinteticos.com.pe

Roberto Diaz Palacios
Jefe de Laboratorio y Control de Calidad

Figura 57. Certificado de calidad de geomembrana LLDPE.

Fuente: Proyecto “Construccién de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”

(2018).

Se observa en el certificado de calidad, los siguientes valores:

Espesor de lamina = 1.915 mm
Altura de aspereza = 0.527 mm
Gravedad especifica = 0.932 g/cc
Tension de rotura = 46.40 KN/m
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e Elongacion de rotura = 636.108 %
¢ Resistencia al rasgado = 237.670 N
¢ Resistencia al punzonamiento = 565.733 N
e Contenido de carbon = 2.759 %
e Dispersion de carbon =1
e Resistencia UV > 35%
e Envejecimiento en horno a 85°C > 35%
e Elongacion multiaxial en el punto de rotura > 30%
e Modulo de deformacion al 2% < 840
Estos valores cumplen con las propiedades establecidas para geomembrana LLDPE
exigidas en las especificaciones técnicas. Las especificaciones se muestran en la tabla 19.
En la figura 58 se presenta el certificado de calidad de geomembrana HDPE
Se observa en el certificado de calidad, los siguientes valores:
e Espesor de lamina = 2.007 mm
e Altura de aspereza = 0.563 mm
e Gravedad especifica = 0.947 g/cc
e Tension de fluencia = 41.877 kN/m
e Tension de rotura = 42.879 kKN/m
e Elongacion de fluencia = 15.881 KN/m
e Elongacion de rotura = 552.902 %
e Resistencia al rasgado = 314.440 N
¢ Resistencia al punzonamiento = 748.067 N
e Contenido de carbon = 2.475 %
e Dispersion de carbon =1
¢ Resistencia UV > 50%
e Envejecimiento en horno a 85°C > 55%
Estos valores cumplen con las propiedades establecidas para geomembrana HDPE

exigidas en las especificaciones técnicas. Las especificaciones se muestran en la tabla 20.



Laboratorio de Ensayos de Geosintéticos.

Certificado de Calidad

Cliente: TOM

Ne: DOSN4201BN

| Producta: Geo 1 HDPE ST N/N 7.01 MT 2000 MIC
N° de Validacion: G E-200059Na12-1001-03

| Longtud [m]: 155.000000

| Ancho [m]: 7.010000

| Fecha Fabricaciin: 04/04/2018

Rollo N° 0727 - 01

Propiedades

Minimo

|Aspereza A
| Densidad
Propiedad Tensiles
Tensian de Fluencia
Tension de Rotura
Elongaciin de Fluencia
Elongacién de Rotura
Resistencia @ Rasgado
Resistenoa al Punzonado
| Resizzencia al Agrietamiento
| Contenido de Carbon
| Dispersion de Carbén
| Tempo de Induccidn Oxidativa (OIT)
| Resistencia UV OIT Alta presion (1920 horas)

[mm] ASTM D5994
[mm] ASTM D5994
[mm) ASTM D7466
[or/ec) ASTM D792
[KN/m) ASTM D6693
[xNjm) ASTM D6693
[XN/m] ASTM D6693
[%] ASTM D6693
(N] ASTM D1002
N] ASTM D4833
) ASTM D5397
[%) ASTM D4218
[Categoria) ASTM D5596
[min] ASTM D3895
[%6] ASTM D7238, ASTM D5B8S
[%] ASTM D5721, ASTM D3895

Por Rollo

Por Rollo

Por Rollo
18000 (KG]

9000 [KG)
9000 [KG]
9000 [KG]
9000 [KG]
18000 [KG]
18000 [KG]
Por Farmulacion
9000 [KG]
18000 [KG]
90000 [KG)
Por Formulacion
Por Formulacion

> 2.000
> 1,900
>05
> 094

>29
>21
>12
> 100
> 249
> 534
> 500
2.0a30
laz
> 100
>50
>55

| Envejecimiento de Horno a 85°C

| Observacion es:

| Certifico que el roll de geomembrana cumple o excede las especificadones de TDM Geosintéticos S A

|Calle D Mz. A Lt. 17 Las Praderas De Lurin - Lima

(01) 630-0330

05.Com.pe

e ©

Roberto Diaz Palacks
Jefe de Laboratorio y Control de Calidad

Figura 58. Certificado de calidad de geomembrana HDPE.
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Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacién, fase 7-extension”

(2018).

4.1.5.2. Certificados de calidad de tuberias
a. Certificado de tuberia de HDPE pared doble estandar

En la figura 59 se presenta el certificado de calidad de una tuberia perforada de HDPE de

pared doble estandar de 100 mm.
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% Certificado de Calidad
N° 1025426
Laboratorio Polytex de Investigacién y

| Ensayos de Materiales Plasticos |
Producto Tubo Corrugado Negro
Diametro 4" [in]
Longitud Rollo | 5.8 [m]
Formato Doble Pared Con Perforaciones
Resina L5840 Lote MT 11782031

Propiedades Unidad Norma Estandar Polylab
Diametro Exterior [mm] ISO 3126:2005 118 118
Diametro Interior [mm] ASTM D 2122 101 101
Longitud [m] AASHTO 252 58 58
Espesor de Pared Externa [mm] ASTM D 2122 0.7 207
Espesor de Pared Interna [mm] ASTM D 2122 0.5 205
Densidad [gricc] ASTM D 792 20.94 >0.940
indice de Fluidez [g/10 min] D 1238 (190[°C}/2.186 [Kg]) <1 <10
Contenido de Carbon [%] ASTM D 4218 25-50 25-50
Rigidez [psi] ASTM D 2412 250 >50
Aplastamiento [pasa/no pasa) ASTM D 2412 [pasa/no pasa] Pasa
Filas de Perforaciones Numero AASHTO 252 22 >2
Area Drenaje [em?/m] AASHTO 252 220 >20

Observaciones:

Certifico que Tuberia Corrugada proporcionada cumple o excede las especificaciones de Polytex S.A.

(s

Mario Contreras C
Jefe Laboratorioy CC
Ruta del Cobre N°711 Antofagasta, La Negra

Palytex

Teléfono: (55-2) 883300

| E-mail: info@polytex.cl , www.polytex.cl J
Figura 59. Certificado de calidad de tuberia perforada de HDPE pared doble

estandar de 100 mm.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension’

(2018).

e Rigidez de la tuberia > 50 psi (344 KN/m2)

e Aplastamiento = pasa

doble estandar exigidas en las especificaciones técnicas. Las especificaciones se muestran en la

tabla 8, ya sea para una tuberia de diametro de 300 mm o para una tuberia de 100 mm utilizadas

en el proyecto.

de pared doble estandar de 300 mm.

2

En la figura 59 se observan, resaltados de rojo, los siguientes valores:

Estos valores cumplen con las propiedades establecidas para tuberias de HDPE pared

En la figura 60 se presenta el certificado de calidad de una tuberia no perforada de HDPE
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@ Polylab | Certificado de Calidad <@

828

Laboratorio Polytex de Invastigacion y &
Ensayos de Malerides Plasticos LOte = 1026207 ISO CASCO 5
Producte Tubo Corrugade Negro
Diametro 300 [mm] 12"
Tipo Doble Pared S/Perforacion S/Campana
Cantidad 5.8 [m]
Propiedades Unidad Metodo Estandar PolyLab
Diametro Interior [mm] ASTMD 2122 308 307
Diametro Exterior [mm] 1SO 3126 367 367
Espesor de Pared Interna [mm] ASTMD 2122 >09 1,2
Espesor de Pared Externa [mm] ASTMD 2122 >1,6 1,6
Densidad [g/ec] ASTM D 792 >0,94 0.96
Contenido de Carbon [%] ASTMD 4218 2,0-30 25
Rigidez [psi] ASTM D 2412 >50 50
Aplastamiento 20% [mm] ASTMD 2412 [Pasa | No Pasa] Pasa
Fractura por tension amblental ] ASTM D 1693 >12 >12
Fraglildad [kal ASTM D 2444 [Pasa | No Pasa] Pasa

Observaciones:
Certifico que la tuberia proporcionada cumple o excede las especificaciones de las normas ASHTO M 294 y Neh 2465

e ‘){%’ - @ Polytex

Leudy Utria C.
Jefe de Control de Calidad y Sistema Integrado

Panamericana Norte # 21000 Colina, Regién Metropolitana, Chlle
Teléfono: (56-02) 6771056, Fax (56-02) 6771081
E-mail: info@polytex.cl , www.polytex.cl

Figura 60. Certificado de calidad de tuberia no perforada de HDPE pared doble
estandar de 300 mm.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”

(2018).

En la figura 60 se observan, resaltados de rojo, los siguientes valores:
e Rigidez de la tuberia = 50 psi (344 kKN/m2)
e Aplastamiento = pasa

Estos valores cumplen con las propiedades establecidas para tuberias de HDPE pared
doble estandar exigidas en las especificaciones técnicas. Las especificaciones se muestran en la
tabla 8.
b. Certificado de tuberia de HDPE pared doble de primera clase

En la figura 61 se presenta el certificado de calidad de una tuberia perforada de HDPE de

pared doble de primera clase de 450 mm.
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P CPEN
- )
"% Certificado de Calidad :@:
TBEn
Laboratono Polytex de Investigocion y - CESMEC
Ensayos de Matenales Plasticos LOte' 1 025722 ISO CASCO §
Producto Tubo Corrugado Negro
Diametro 450 [mm] 18" Lote Hasina CGNB611020
Tipe Dcble Pared C/Perforacién S/Campana MARLEX HHM 56502
Longitud 58 [m])
Propiedades Unidad Método Estandar PolyLab
Diametro Interior [mm] ASTM D 2122 4561 461
Diametro Exterior [mm] 1SO 3126 2005 539 541
Espesor de Pared Interna [mm] ASTM D 2122 >13 14
Espesor de Pared Externa [mm) ASTM D 2122 20 23
Densidad [g/em?] ASTM D 702 > 0,94 0,96
Contenido de Carbon [%] ASTM D 4218 2,0-3,0 26
Rigidez [psi] ASTM D 2412 =40 40
Aplastamiento 20% [mm] ASTM D 2412 [Pasa / No Pasa) Pasa
Fractura por tension ambiental h] ASTM D 1693 >12 12
Area de Drenaje [em*/m) AASHTO M 294 >30 >30
Fragilidad (Kg]) ASTM D 2444 [Pasa / No Pasa] Pasa
Observaciones:

Certifico que la tuberia proporcionada cumple o excaede las especificaciones de las normas AASHTO M 294 y Nch 2465

Maria Teresa Ortiz
Jefe de Control de Calidad y sistema integrado

Palytex

Figura 61. Certificado de calidad de tuberia perforada de HDPE pared doble de
primera clase de 450 mm.

Panamericana Norte # 21000 Colina, Regién Metropolitana, Chile
Teléfono: (56-02) 6771056, Fax (56-02) 6771081
E-mail: info@polytex.cl , www . polytex.cl

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”

(2018).

En la figura 61 se observan, resaltados de rojo, los siguientes valores:
e Rigidez de la tuberia = 40 psi (276 kN/m2)
e Aplastamiento = pasa

Estos valores cumplen con las propiedades establecidas para tuberias de HDPE pared
doble de primera clase exigidas en las especificaciones técnicas. Las especificaciones se
muestran en la tabla 24.
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En la figura 62 se presenta el certificado de calidad de una tuberia de HDPE pared doble

de primera clase. El certificado mostrado corresponde a una tuberia no perforada de HDPE de

pared doble de primera clase de 450 mm.

@ Polylab

Laboraterio Polytex de Investigacion y

Certificado de Calidad

Lote: 1027478

A ST S

- =
S, >
@ «

Inan

CESMEC

Certifico que |a tuberia proporcionada cumple o excede |as especificaciones de las normas AASHTO M 294 y Nch 2465

@ Polytex

Leudy Utria C
Jefe de Control de Calidad y Sistema Integrado

Panamernicana Norte # 21000 Colina, Regién Metropolitana, Chile
Teléfono: (66-02) 67710686, Fax (56-02) 6771081
E-mail: info@polytex.cl , www.polytex.cl

Ensayos de Materiales Plasticos ISO CASCO 5
Producto Tubo CorrugadoNegro
Diametro 450 [mm] 18"
Tipo Doble Pared S/Perforacién S/Campana
Cantidad 58 [m]

Propiedades Unidad Método Estandar PolyLab

Diametro Interior [mm] ASTMD 2122 461 481
Diametro Exterior (mm] ISO 3126 538 540
Espesor de Pared Interna [mm] ASTMD 2122 >13 1,7
Espesor de Pared Externa [mm] ASTMD 2122 20 3,0
Densidad lg/em’] ASTM D 792 20,840 0,96
Contenido de Carbon [%) ASTMD 4218 2,0-30 3,0
Rigidez (psi] ASTMD 2412 >42 43
Aplastamiento 20% [mm] ASTMD 2412 [Pasa | No Pasa] Pasa
Fractura por tension ambiental ] ASTMD 1693 >12 >12
Fragilidad [Kg] ASTM D 2444 [Pasa/ No Pasa] Pasa
Observaciones

Figura 62. Certificado de calidad de tuberia no perforada de HDPE pared

doble de primera clase de 450 mm.

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-

extension” (2018).

En la figura 62 se observan, resaltados de rojo, los siguientes valores:
e Rigidez de la tuberia = 43 psi (296 kN/ m2)

e Aplastamiento = pasa

Estos valores cumplen con las propiedades establecidas para tuberias de HDPE pared

doble de primera clase exigidas en las especificaciones técnicas. Las especificaciones se

muestran en la tabla 24.
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c. Certificado de Tuberias HDPE sélidas

En la figura 63 se presenta el certificado de calidad de una tuberia de HDPE solida de

12”.

CALPLAST

ESPECALISTA EN TUBRRIA U POLIE TIRENG

1. DATOS GENERALES:

CERTIFICADO DE CALIDAD N° 0568-2018

Cliente

Norma de Fabricacion

COMERCIAL INDUSTRIAL DELTA S.A

1

Standard Specification for Polyethylene (PE) Plastic 'Plrpe Based on Outside |

Diameter ASTM F 714,

Producto

Tubo de 12” DR 21 PE4710

| cantidad (m) | 270

2. RESULTADOS DE LA TUBERIA™:

N CARACTERISTICAS ESPECIFICACION | METODO DE ENSAYO RESULTADO ‘
1 | Espesor (mm) 15.418 - 17.268 ASTM D2122 16.78 - 17.00
2 | Diametro (mm) | 3224-3252 ASTM D2122 323.0 {
Resistencia a la Presion 1N(|)I . delben ;xf;enl(;!r No se presentaron falios |
3 ; AR gl sl ASTM D1598 durante la realizacion de
Hidrostatica® 150psi y durante el
tiempo de 1 hr. 1a prueba.
4 | Aspecto Superficie |n?erna y Inspeccién visual Superficie m?erna %
| externa lisa externa lisa t
5 | Rotulo Legible Inspeccion visual Legible \

3. PERIODO DE PRODUCCION: Del 11/04/18 al 12/04/2018.
4. DOCUMENTO DE REFERENCIA: Facturas N”: 001-00003714.

5. INFORMACION ADICIONAL: Se utilizé la resina de grado SK6100 y Lote: 381113.

[ ELABORADO POR: l J. Flores ] CARGO: ;)efe de Aseguramiento de la Calidad

Figura 63. Certificado de calidad de tuberia de HDPE solida de 12” SDR 21.
Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension”

(2018).

4.2. Aporte a la mejora del sistema de gestion de calidad del proyecto

Durante el desarrollo del proyecto existieron muchos requisitos que intervinieron en la
gestion de calidad. Los resultados de esta gestion mostraron un cumplimiento del 23% como se
observa en la tabla 3. Frente a ello se agruparan los requisitos con menor cumplimiento en tres
fases del proyecto, fase 1: planeamiento de calidad, fase 2: control y medicién de la calidad y

fase 3: mejora de la calidad. Los requisitos agrupados dentro de estas fases desarrollaran
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conceptos que favorezcan una gestion de calidad eficiente y que podran implementarse en
futuros proyectos similares.

4.2.1. Fase 1: Planeamiento de calidad

4.2.1.1. Prevision de recursos y personal

Durante la planificacion y presupuesto del proyecto se debe considerar un namero
adecuado de personal responsable de la gestion de calidad. EI nGmero de personas involucradas
en el sistema de gestion de calidad debera ir acorde a la magnitud y alcance de proyecto, incluso
podra definirse de acuerdo con el avance esperado del proyecto. Cada vez que haya mas frentes
trabajando significa que debera haber un mayor nimero de personas supervisando la calidad en
cada frente. Conformar desde el inicio el equipo responsable de llevar el control de calidad del
proyecto ayudara en la estabilidad del area de calidad, a la formacion de un conocimiento total
del proyecto y a un estilo de trabajo apto para lograr resultados favorables. En la figura 64 se
muestra un modelo basico de distribucion de personal a través de un organigrama del area de
control de calidad.

De la misma forma se deben trabajar los recursos, una vez conocido el alcance del
proyecto se debe considerar en el PPI el total de equipos, materiales y herramientas a emplear
para los diferentes ensayos y controles de calidad. Ademas, es necesario que el &rea de calidad
cuente con un presupuesto mensual para los requerimientos referidos a la parte de oficinay a
la elaboracion documentaria.

Frente a todo esto se debe hablar de la relacion entre la gestion humana y la gestion de
calidad. Ambos conceptos son complementarios y relacionados en cuanto al desempefio de las
personas, quienes al desplegar las competencias laborales que las distinguen, desarrollan
objetivos y logros, con gran creatividad, innovacion, calidad, esmero, pertenencia e identidad
con su empresa. Ademas, la gestién humana y la gestién administrativa de la empresa deben
encargarse de prever la contratacion del personal calificado de acuerdo a los requerimientos
para el puesto y ademas deben gestionar el mantenimiento, verificacién y calibracion de los
equipos de medicion. Posteriormente es la gestion administrativa la que debe apoyar a la gestion

de calidad en cuanto a la busqueda de proveedores para la ejecucion de servicios externos.


https://www.monografias.com/trabajos13/indicrea/indicrea.shtml
https://www.monografias.com/trabajos34/innovacion-y-competitividad/innovacion-y-competitividad.shtml
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ORGANIGRAMA DEL AREA DE CONTROL DE CALIDAD
Jefe CQC
Asistente CQC
Supervisor CQT de Movimiento
de Tierras y Concreto Supervisor de Geosintéticos
Tecnico de Laboratorio| | Técnico de Laboratorio Técnica CQC Tecnico CQC
‘ Ausxiliar ‘ Ausxiliar | Auxiliar Auxiliar

Figura 64. Modelo de organigrama del area de control de calidad.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1.2. Formacion del personal para la implementacion de la gestion de la calidad

Las personas que realicen la tarea de control de calidad deben tener acceso constante a la
informacion de gestion de calidad, por ello es recomendable ejecutar programas de
capacitacion, sensibilizacién y actualizacion profesional. Se debe controlar la participacién del
personal de calidad y evaluar sus conocimientos y condiciones actuales. Es necesario designar
a un encargado de area que haga una difusion permanente de la politica de calidad de la empresa
en el proyecto. Las capacitaciones que se impartan se consideraran como una forma de medicién
de la situacion y progreso del personal del area de calidad, con el propdsito de cuidar el buen
desempefio y por ende el logro de resultados exitosos en la gestion.
4.2.1.3. Compromiso de la alta gerencia con el sistema de gestion de calidad

En este punto se debe entender que la gestion de la calidad esta directamente ligada a la
alta gerencia, es decir existe un area de control de calidad que reporta directamente a la alta
gerencia dentro de una misma empresa. Es por ello que los altos mandos deben asumir un rol
de mayor compromiso para apoyar la gestion de calidad en la misma magnitud que se hace con
el &rea de construccion de un proyecto. Se debe entender que un trabajo construido, pero con

existencia de no conformidades, significara el rechazo del producto, ocasionando un adicional
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de tiempo y costo para la correccién. De la misma forma que se dispone tiempo y recursos para
la construccion se debe disponer mayor apoyo y soporte al area de calidad y esto es tarea de la
alta gerencia, quien tiene la mayor autoridad en el proyecto y es la encargada de administrar y
colaborar con el buen desempefio de todas las areas.

Se habla de un apoyo de los altos mandos en cuanto a la provision de recursos, personal
e infraestructura. De la misma forma, la alta gerencia debe impartir responsabilidades a cada
area y definir su participacion y colaboracion con la gestion de calidad.
4.2.1.4. Conocimiento total de los requisitos que solicita el cliente

Muchos de los inconvenientes que suelen ocurrir es identificar incongruencias en la
informacion técnica y planos de disefio durante la ejecucidn de un proyecto, algo que podria
haberse valorado desde un inicio. La falta de conocimiento a detalle de todo el alcance del
proyecto puede generar retrasos en la ejecucion. Para controlar un trabajo se debe conocer con
anterioridad la tarea a ejecutar y el tipo de control a administrar. Cuando existe falta de detalle
acerca de un trabajo proximo a ejecutar, éste va a tener que ser reprogramado hasta que haya
mayor informacion para la construccion y por ende se podra definir el tipo de control de calidad
adecuado a aplicar.

Se debe considerar también una inspeccién de la zona donde se ejecutara la obra y el area
de control de calidad debe anticiparse a la evaluacion de materiales y demas recursos necesarios.
El objetivo de prever la evaluacion de los materiales es definir su conformidad o no
conformidad para la obra, anticipandose a una solicitud de cambio en caso algin material resulte
no conforme.

Es necesario que las solicitudes de cambio y solitudes de requerimiento de informacion
sean definidas y esclarecidas antes de la ejecucion del proyecto. Se debe buscar una
planificacion de actividades de control a todas las tareas perfectamente detalladas y no
improvisar durante la ejecucion. Se deben evaluar y contemplar factores de riesgo para evitar
resultados no conformes.
4.2.1.5. Establecimiento de indicadores de medicidn de objetivos de calidad

En la tabla 56 se propondra una lista de indicadores de calidad que podran seguirse,
definirse y analizarse. Estos indicadores permitiran medir el desempefio del sistema de gestion
de calidad y en base a ello proponer cambios en la gestién en caso los resultados no sean

favorables.
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Tabla 56. Indicadores de medicién de calidad

. Indicador Formula Meta Frecue_nua de
Obejtivo ) monitoreo
Indice de no
conformidades %INC=[N° de no
Lograr la | formi I
satisfaccion del evantadas con ormldade§ evantadas = 90% Mensual
cliente (INC) durante dentro de 20 dias]/ [total de | —
un plazo de 20 no conformidades]*100
dl'as’por ejemplo
Fomentar Inéjrgc()engtle %IPCA= [Personal
conocimientos ca paci tado en capacitado en contenido de > 90% Mensual
de SGC del pactt SGC en el mes]/[totalde | =7 °
personal contenidos de personal]*100
SGC (IPCA)
indice de %IRIE= [N° de registros
_reglstros_qle elaborados y en_tregados]/ > 85% Mensual
informacion [total de registros a
) entregados (IR1) elaborar]*100
Realizar el T —=
L Indice de ensayo %IEMP= [N° de ensayos
seguimiento de q al laborad dosl/
nformacion e materiales elaborados y presentados] > 90% Mensual
del Sistema de presentados [total de ensayos a =
; (IEM) elaborar]*100
Gestion de indice de
Calidad . . %IECE= [N° de documentos
evidencia de ; . X a
cadhiod de evidencia de car_nblos]/ = Mensual
ejecutados [total de cambios 100%
1 *
(IECE) ejecutados]*100
Verificar el )
abastecimiento Indlge c_ie %IAET= [N° de equipos )
de recursos abastecimiento . =
. . suministrados]/ [total de Mensual
para el Sistema | de equipos de equipos solicitados]*100 100%
de Gestion de | trabajo (IAET) qutp
Calidad

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1.6. Manejoy control de documentos

Una manera de agilizar la gestion documentaria para el funcionamiento efectivo del
sistema de gestion de calidad es establecer una metodologia para emplear, almacenar y
preservar la informacion. Los documentos de control de calidad constituyen evidencia para los
fines correspondientes de las diferentes areas del proyecto, por lo tanto, son constantemente
utilizados. Una manera de evitar la pérdida de algiin documento de calidad es registrar la entrega
y recepciéon de documentos a través de firmas, de esta forma se conoce al responsable del
documento cada vez que sea solicitado para otras areas.

Ademas, resulta necesario definir algunos aspectos antes de iniciar la gestién

documentaria, como son:
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— lIdentificacién: se debe identificar un documento a través de una numeracion, fechas, entre
otros y de esta manera se pueda referenciar el documento sin confusion.

— Formato: se debe definir el formato en que se registrara la informacion, el cual puede ser de
manera digital o escrita.

— Revision y aprobacion: se debe establecer la forma en la que un documentado seré revisado
y la manera en que se identificara si ha sido aprobado.

— Distribucién, acceso, almacenamiento y preservacion: se debe fijar la forma en que los
documentos seran expuestos a otras personas, la cual puede hacerse a través de copias
maestras almacenadas de forma segura. Estas copias ayudaran a proteger la informacion de
cambios no autorizados o pérdidas.

4.2.2. Fase 2: Control y medicion de la calidad

4.2.2.1. Control y evidencia de cambios en el proyecto

Resulta indispensable manejar un orden y control de los cambios ejecutados. Todo control
de calidad involucra la generacién de evidencia. Sin evidencia cualquier control ejecutado no
tendra validez ni sustento para demostrar la aprobacion de dicho trabajo.

Para determinar un control efectivo se debe actualizar el programa del proyecto de manera
semanal y con esta informacion se pueden prever los cambios a ejecutar. Para los cambios que
se lleven a cabo durante el desarrollo del proyecto se debe generar una evidencia de aprobacién
y ejecucion de éstos conforme a los nuevos lineamientos de disefio. Ademas, estos cambios se
deben encontrar debidamente documentados. Frente a ello se puede establecer una modalidad
practica de recojo de informacion en campo, ya sea a través de un cuaderno de registro en el
que se realice una breve descripcion de los hechos incluyendo las firmas de los responsables.
La evidencia generada se empleara durante elaboracion de los planos as-built, dado que servira
de sustento para la aprobacion de las variaciones que se hayan ejecutado a los planos de disefio.

Resulta necesario definir desde un inicio los tiempos de respuesta a las solicitudes de
cambio. Generalmente las respuestas a los cambios o informacion solicitada es competencia del
area de ingenieria de disefio. Cabe resaltar que mientras no exista una respuesta formal a un
cambio solicitado no deben ejecutarse trabajos de campo, pues cada vez que no haya un sustento
de cambio en un trabajo ya realizado el cliente o la supervision tendra la potestad de rechazar
el trabajo por no estar conforme al disefio inicial. En la figura 65 se muestra un modelo

flujograma de solicitudes de cambio.
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NO
Cierre de
solicitud
it Ingenieria
~ir de disefio Aprobacion
solicitud de —» . .
. evalua del cambio
cambio solicitud
Modificacion . .,
de Ia N Ejecucion
. del cambio
ST programacion

Figura 65. Modelo de flujograma de solicitudes de cambio.

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.2. Control del estado de los materiales

Cuando se trata de inspeccionar y controlar la calidad de los materiales es necesario tener
en cuenta dos cosas: la procedencia del material y la elaboracion del material. Los tipos de
materiales varian segun la complejidad del alcance del proyecto y en funcion a ello se va a
determinar el tipo de control a administrar.

Los materiales usados en la ejecucion de proyectos son materiales fabricados y materiales
correspondientes a suelos extraidos.

a. Suelos extraidos

Los materiales que consisten en suelos extraidos de canteras o cualquier otro punto de
acopio, son controlados mediante ensayos de granulometria, limites de atterberg, proctor
estandar, contenido de humedad, entre otros. Existen condiciones adversas en las que un
material a evaluar no puede ser sometido a determinados ensayos por no cumplir con el alcance
definido en las normativas, como es el caso del proctor estandar.

El ensayo de proctor estdndar no pude ejecutarse cuando el porcentaje de material
retenido en la malla 3% (19 mm) es mayor a 30%. Por esta razén, para una eficiencia en el
control de compactacion se emplea un concepto no tan conocido llamado relleno de prueba (test
fill). Este método es usado para determinar el nimero de ciclos de compactacién de un material
y posteriormente determinar su densidad de campo por el método de reemplazo con agua.

El relleno de prueba se realiza sobre un area de prueba donde se conforma una capa de
material con espesor definido. Este ensayo determina el nimero de ciclo de compactacion

cuando el asentamiento del material compactado es cero. Los datos obtenidos del ensayo que
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se emplearan para la compactacion en campo son el espesor de capa del material, el equipo de

compactacion, el peso del equipo, la velocidad de compactacion y el nivel de vibracion.

b. Materiales fabricados

Los materiales fabricados y suministrados por proveedores externos al proyecto son
controlados mediante sus certificados de calidad. Cada vez que ingresan materiales nuevos,
éstos deben ser inspeccionados visualmente y funcionalmente para determinar las condiciones
en las que se encuentran y ademas verificar su cumplimiento con los requisitos establecidos.
No se debe colocar en obra un material que no cuente con un certificado de calidad. Sin
embargo, pueden ocurrir las siguientes variantes:

— Empleo de materiales restantes de otros proyectos, los cuales pueden haber confundido sus
certificados de calidad. Sea el caso, se debe hacer una trazabilidad del material a través de
sus cadigos de etiqueta para encontrar un documento como la orden de compra o guia de
remision, los cuales son de utilidad para demostrar la procedencia y la calidad de un
material.

— Empleo de materiales que no cuentan con certificados de calidad. Sea el caso, puede
solicitarse la presencia del ingeniero CQA durante la elaboracion del material para que
supervise y garantice el cumplimiento de la calidad del material.

4.2.2.3. Liberacion de areas trabajadas

La modalidad para liberaciones de las tareas ejecutadas en el proyecto debe ser agil y
préactica. Liberar significa inspeccionar, validar un trabajo y posteriormente documentar la
informacion a través de un registro. Por ello, la modalidad debe ser apropiada para el recojo de
informacion en condiciones de campo. En la figura 66 se presenta un flujograma de liberaciones
de campo, este flujograma es una propuesta modelo frente a condiciones ideales, quiere decir
que pueden existir muchas variantes o complicaciones en el proyecto que alteren el flujo
propuesto. Pese a ello, este modelo se considera como un punto de partida con los que se puede
orientar a los responsables de ejecutar las liberaciones hasta que identifiquen en campo los
desafios del proyecto.

El proceso de documentacion de la informacion obtenida de las liberaciones debe ser
inmediata, es decir, se deben elaborar los registros de informacion inmediatamente después de
haber aprobado el trabajo. Los registros elaborados incluyen las firmas del responsable de
construccion, del supervisor del control de calidad, del supervisor del aseguramiento de la
calidad y del cliente; por lo tanto, estos documentos se consideran evidencias de los trabajos

realizados en conformidad con los requisitos de proyecto establecidos.
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Figura 66. Modelo de flujograma de liberaciones de campo.

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.4. Control de no conformidades

La correccion de una no conformidad incide directamente sobre la gestion de calidad en
el proyecto. La correccidn y cierre de todas las no conformidades que puedan generarse va a
permitir la aceptacion final del proyecto. Existen muchas causas que pueden desencadenar una
no conformidad y no todas estan ligadas a un control poco eficiente de calidad. En la tabla 58

se muestra una lista de no conformidades con propuestas de solucion.



Tabla 57. Propuestas de solucion a no conformidades
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No
conformidad

Causas

Solucion

Documentacion

Fisuramiento
de estructuras
de concreto

Inadecuada vibracion durante el
vaciado de concreto

Falta de conocimiento del
personal para ejecutar un
vaciado monolitico

Falta de colocacion de puentes
de adherencia a los

Reparacién del
concreto mediante el
método de inyeccion a
las fisuras con una
resina de baja
viscosidad

— Procedimiento
de reparacion
de estructura

— Informe de
reparacion

— Registros de
informacion del

Saturamiento

escantillones de mortero proceso de
durante el encofrado reparacion
Humedecimiento de material . — Registros de
. . Retirar y colocar nuevo - .
después de ser liberado informacion

Porcentaje del contenido de

material que cumpla

para la nueva

de ensayos de materiales

de material humedad del material por ;:glrzcli(izéggumtos colocacién del
encima del limite material
Charlas de capacitacion
y maotivacion al nuevo
Poca adaptabilidad del personal personal — Roster de todo
Falta de para trabajar en el proyecto Apoyo del &rea de el personal:
personal CQC Falta de liquidez de la empresa gerencia para antiguo y
para contratar mayor personal incorporar personal que contratado
ayuden a la gestion de
calidad
Omision de la programacion de . — Certificados de
Falta de . " Ejecutar los ensayos .
e ejecucion de ensayos . calidad de
certificados de r & pendientes en el
Falta de liquidez de la empresa . - . ensayos
ensayos de L .. periodo de tiempo mas
. para solicitar servicios externos aprobados por
materiales corto

la supervisién

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.5. Comunicacion efectiva entre las areas de construccion y calidad

Es preciso indicar que las areas de construccion y de calidad deben estar constantemente

comunicadas y trabajar juntas en el avance del alcance del proyecto. No es concebible que en

una misma empresa las areas trabajen independientemente. En otras palabras, un area no debe

ejecutar sus actividades y avanzar su programacion evadiendo los controles y omitiendo

informacion a otra area. Generalmente este estilo de trabajo va a ocasionar reprocesos en las

tareas del proyecto cada vez que se tenga que corregir un trabajo mal ejecutado por falta de

controles de calidad o un trabajo con falta de evidencia.

El area de construccion y el area de calidad deben conocer cada detalle del avance e

incluso deben trabajar juntos la programacion semanal. El trabajo en conjunto tiene el objetivo

de identificar correctamente los tiempos que se emplearan en la ejecucion controlada de las

tareas del proyecto.
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4.2.3. Fase 3: Mejora de la calidad
4.2.3.1. Mejorar la satisfaccion del cliente

Las mediciones estadisticas constituyen una manera de determinar la satisfaccion del
cliente. Periodicamente se pueden realizar encuestas via correo electronico para identificar las
inquietudes y determinar el grado de satisfaccion del cliente. Otros mecanismos a emplear
pueden ser las preguntas cara a cara mediante reuniones programadas en las que se evalUe el
cumplimiento de metas. Antes de medir la satisfaccion se deben esclarecer los objetivos a
alcanzar antes del periodo de evaluacién. Se debe aclarar también la posibilidad de ejecutar
aquellos trabajos adicionales solicitados por el cliente, cada vez que éstos cumplan con las
condiciones de control de calidad.
4.2.3.2. Medicion de resultados

Los resultados se pueden medir progresivamente a través de indicadores como se muestra
en la tabla 57 o auditorias internas y se pueden medir también al final del proyecto mediante
opiniones externas e incluso con el grado de satisfaccion al cliente. El objetivo final es
determinar el grado de cumplimiento del estandar de calidad aplicado al proyecto mediante una

metodologia llamada “Diagnostico ISO 9001 (2015)” propuesta en el capitulo 2.



Conclusiones

El sistema de gestion de calidad (SGC) empleado en el proyecto “Construccion de la
plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” omitio la implementacion de algunos de los
requisitos indicados en la norma ISO 9001 (2015). La empresa no conto con ningun analisis de
riesgos, planificacion de cambios ni anlisis de causantes externos e internos que pudieran
interferir en el SGC y no se realiz6 ninguna medicion del desempefio y eficacia del SGC ni del
grado de conformidad del cliente. De acuerdo con los resultados del “Diagnostico ISO 9001
(2015)”, el porcentaje promedio de cumplimiento de requisitos de la norma en el proyecto fue
de 23%.

En este estudio se demostré que, durante el control de calidad mediante los ensayos de
movimiento de tierras, algunos materiales no cumplieron con las especificaciones técnicas,
como es el caso del material para capa de rodadura, material para cama de apoyo, material de
grava para drenaje, suelo de baja permeabilidad y material de sobrerevestimiento. Ante esta
situacion se emplearon recursos denominados RFI, field sketch o red line, para solicitar el uso
del material ensayado, dado que estos tipos de materiales ya habian sido empleados en la
construccion de otros PAD en la unidad minera sin presentar ningun problema durante la puesta
en servicio, comprobandose que el material mostraba propiedades aparentes para ser usado.

El ensayo de proctor estandar no pudo ejecutarse en el material de relleno estructural,
dado el incumplimiento de este material a las especificaciones de la norma ASTM D698. Por
esta razén se empled el método de relleno de prueba (test fill) para determinar el nimero de
ciclos de compactacion al material de relleno estructural, considerandose un proceso de control
no contemplado inicialmente pero necesario para el monitoreo del material.

A partir de las fallas y logros en el sistema de gestion de calidad del proyecto, se planted
una propuesta de mejora en la que se concluye que el logro de un eficiente sistema de gestion
de calidad requiere de una minuciosa planificacion de actividades y recursos desde la etapa
inicial del proyecto. Conocer con anterioridad las actividades a ejecutar ayudara a prever los
riegos y posibles cambios en las especificaciones del proyecto. Al igual que contar con los

recursos, como los materiales aptos y la conformacion de un equipo capacitado y responsable
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de llevar el control de la calidad fomentara mayor estabilidad en el area y la consolidacion de
conocimientos necesarios para poner en marcha el proyecto. El soporte para el desarrollo de la
gestion de calidad viene dado por la participacion constante de la alta gerencia, quien se
encargara de la administracién de recursos necesarios y la designacion de responsabilidades a
todas las areas del proyecto que se relacionan con la gestion de calidad.

Los proyectos de construccion requieren de un equipo de gestion de calidad para hacer
seguimiento al cumplimiento de los requisitos contractuales y técnicos del proyecto. Ademas,
tienen la responsabilidad de documentar la evidencia en registros de liberacién, para la posterior
presentacion y aprobacion del cliente, mostrando asi el cumplimiento de lo especificado en el
contrato del proyecto. Las tareas asignadas al equipo de gestion de calidad deben ser asumidas
por un personal calificado y competente para el puesto, su conocimiento y experiencia en el
tema permitira que despliegue sus capacidades laborales y aborde con éxito temas eventuales
que constituyan un desafio para el proyecto. Aun cuando la planificacion de un proyecto sea lo
bastante amplia para haber contemplado factores de riesgo, en campo es posible encontrar
nuevos desafios, frente a los cuales se necesita de la capacidad resolutiva del personal
capacitado para responder exitosamente y lograr resultados eficientes conforme a los requisitos
solicitados. El personal puede enfrentarse a problemas durante la construccion, como, por
ejemplo, la saturacion de un material colocado en obra y revestido con geosintéticos, frente a
esto se necesita del conocimiento técnico y capacidad de respuesta del personal encargado.

Como parte del sistema de gestion de calidad, esta el proceso de documentacién, la cual
debe ser &gil, brindando un orden administrativo, operacional que permite avanzar, competir y
conservar la evidencia del trabajo realizado. EI SGC del proyecto quedé demostrado mediante
los documentos de gestidn, aquellos que constituyeron la evidencia del cumplimiento de los
requisitos durante los procesos de planeamiento, control y mejora de la calidad. En el proyecto
se registraron 36 solicitudes de informacion, los cuales solicitaban cambios en las
especificaciones de las caracteristicas de los materiales y demas requerimientos de informacion
sobre el alcance del proyecto.

En el estudio realizado se ha demostrado que el control de calidad en la construccion del
PAD de lixiviacion fue plenamente aplicable e influy6 en cada una de las actividades que se
ejecutaron, otorgando resultados beneficiosos respecto a la calidad en la construccion. Por ello
la propuesta de mejora planteada a partir del SGC del proyecto objeto de estudio, puede tomarse

como base para el disefio de otros proyectos.



Recomendaciones

En el presente estudio se han planteado propuestas de mejora al SGC desarrollado en el
proyecto, entre otras, se precisa la definicion de un plan de gestion de calidad con objetivos
claros y medibles, el cual se debe trabajar durante la planificacion inicial del proyecto. Dentro
de las propuestas se encuentra también la elaboracién de un plan de seguimiento y medicion
del cumplimiento de los objetivos planteados, el cual permita evaluar constantemente el
desempefio del plan de gestion de la calidad. Se precisa un plan de control de evidencias, no
conformidades y cambios en el proyecto. Como aporte se plantea una propuesta modelo para
indicar un flujo de los trabajos de calidad en campo, de modo que sirva como punto de partida
en los diferentes proyectos. Se recomienda la comunicacion efectiva entre las diferentes areas
del proyecto como un apoyo esencial para la gestion de calidad. Estas propuestas representan

un aporte a implementar en los SGC de futuros proyectos.
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Apéndice A. Glosario

Accion preventiva: “Es la accion que se ejecuta para prevenir que algo ocurra” (1SO 9000,
2015). Esta accion elimina la causa de una no conformidad potencial.

Accion correctiva: Es la accion correctora que se ejecuta para que algo errado no vuelva a
ocurrir (ISO 9000, 2015).

Aseguramiento de la calidad en la construccion: CQA, por sus siglas en inglés
construction quality assurance. “Es el sistema de verificacion de las funciones del
departamento de control de calidad del contratista y/o instalador con el propdsito de
garantizar que éstas sean efectuadas de manera que aseguren la calidad
esperada”(AUSENCO, 2017a).

Auditoria: Es un proceso de evaluacion de las actividades relacionadas con la calidad y sus
resultados, para determinar si estan en conformidad con lo planificado (PMI, 2017).
Calibracion: Es la comparacion de unidades fundamentales de medida del instrumento a
calibrar con otro instrumento que tiene patrones de medicion trazables. La calibracion es
fundamental para garantizar y asegurar la confiabilidad de las mediciones de los equipos
dentro de una empresa.

Calidad: Esel grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes a una entidad, item
o0 cualquier cosa que pueda percibirse o concebirse, cumple con la necesidad o expectativa
establecida por el cliente (1SO 9000, 2015).

Carpetas de entrega: TOP, por sus siglas en inglés turn over package. Es un entregable que
contiene la documentacion que cumple y certifica las actividades constructivas de acuerdo a
los parametros establecidos en el proyecto. Estas carpetas estan constituidas por sistemas y
subsistemas de entrega. Los sistemas y subsistemas son definidos al inicio del proyecto junto
al cliente. Un sistema hace referencia a una parte del alcance del trabajo. Cada sistema esta
constituido por una definicion de su alcance, un plano de definicion, registro original de
punch list y registros auditables de calidad.

Cliente: “Persona u organizacion responsable de la propiedad y operaciones del
proyecto”(AUSENCO, 2017a). El cliente es la persona que recibe el servicio solicitado por
el mismo al contratista.

Conformidad: Es un concepto general que consiste en entregar resultados dentro de los
limites que definen la variacion aceptable para un requisito de calidad (PMI, 2017). El
término conformidad es utilizado para dejar constancia de un trabajo que cumple con los

requisitos especificados por el cliente.
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— Contratista: Persona o empresa responsable de ejecutar los trabajos correspondientes al
desarrollo del proyecto conforme a los requisitos establecidos por el cliente(AUSENCO,
2017a).

— Contrato: Es un acuerdo vinculante entre el cliente y el contratista en el que se estipula el
alcance del proyecto a ejecutar.

— Control de la calidad de la construccién: CQC, por sus siglas en inglés construction
quality control. Son los ensayos, inspecciones y otras funciones relacionadas que son
llevadas a cabo durante la ejecucion de los trabajos, con el fin de controlar las actividades
de construccién con respecto a los planos y especificaciones técnicas del proyecto
(AUSENCO, 2017a).

— Cupdn: Es un espécimen que resulta del corte de una muestra destructiva de geomembrana.
El cupdn se usa para determinar la resistencia al corte y el pelado (shear y peel) de la
geomembrana.

— Defecto: Es el incumplimiento del requisito tal y como lo previd el cliente. Una vez
detectado un trabajo defectuoso, el siguiente paso es proceder a aplicar un reporte de no
conformidad (NCR) (ISO 9000, 2015).

— Dossier de calidad: Archivo ordenado de corte ejecutivo, que contiene toda la
documentacion de calidad del proyecto, que permite identificar y realizar la revision de
cualquier parte de la obra. EI dossier de calidad permitira respaldar los trabajos ejecutados
por el contratista de construccion y dejar evidencia que éstos han cumplido con los requisitos
de calidad especificada segun (Mina Lagunas Norte, 2015).

— Ensayos: Es una prueba para determinar la validez de algiin material para su uso o aplicacion
especificos en el proyecto conforme a los requisitos establecidos. El ensayo es parte de la
documentacion y del control de calidad (ISO 9000, 2015).

— Especificaciéon técnica: Es el documento que establece los requisitos, normas y los
procedimientos a ser empleados y aplicados en el trabajo de construccién de obra. La
especificacion técnica complementa la informacion indicada en los planos y en el contrato
(I1SO 9000, 2015).

— Fabricante: Empresa encargada de la manufactura de los diferentes materiales utilizados en
el proyecto (AUSENCO, 2017a).

— Geocompuesto: Combinacion de geotextil, geonet y geomembrana, usado como proteccion
a la geomembrana que va a ser instalada en superficies irregulares (rocosas) (AUSENCO,
2017D).
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Geomembrana: Lamina delgada sintética fabricada de polimeros de polietileno, de muy
baja permeabilidad, utilizadas para evitar la migracion de los contaminantes al
suelo(AUSENCO, 2017b).

Geonet: Material drenante sintético fabricado de resina de polietileno de alta densidad
(HDPE) cuya funcion principal es transmitir fluidos uniformemente bajo distintas
condiciones de terreno (AUSENCO, 2017b).

Geosintético de arcilla: GCL, por sus siglas en inglés geosynthetic clay liner, es una “capa
delgada de arcilla bentonita prefabricada ubicada entre dos geotextiles o adherida a una
geomembrana” (AUSENCO, 2017b).

Geotextil: Material de fibra sintética tejida o no tejida de poliéster o polipropileno
permeable, utilizada en los sistemas de subdrenaje, coleccion y como refuerzo(AUSENCO,
2017b).

HDPE: “Polietileno de alta densidad, por sus siglas en inglés high density polyethylene. Es
un polimero, termoplastico, flexible, conformado por unidades repetitivas de etileno”
(AUSENCO, 2017h).

Informacion documentada: Es la informacion que el departamento de control de calidad
del contratista debe controlar y mantener (ISO 9000, 2015). Este término integra, en un unico
concepto, a todos los elementos que se consideran como evidencia, es decir, como una
prueba clara y explicita de la implementacion del sistema de calidad, tales como los
documentos, registros, procesos documentados, etc.

Ingeniero CQA: “Ingeniero responsable de la supervision y/o realizacion de las tareas de
aseguramiento de la calidad de construccidn descritas en las especificaciones, es responsable
ademas de la supervision del personal de CQA y de todas las tareas asignadas a
ellos”(AUSENCO, 2017a). El ingeniero CQA puede instruir al contratista y al instalador en
temas que favorezcan la calidad y el progreso de la obra.

Ingeniero CQC: Ingeniero encargado de dirigir la realizacién de las inspecciones y ensayos
en suelos de los materiales necesarios, de acuerdo con los lineamientos establecidos en las
especificaciones técnicas del proyecto.

Inspeccion: “Evaluacion de la conformidad por medio de observaciones, medicion,
ensayo/prueba u otros medios” (Angeles mineria y construccion, 2018).

Instalador de geosintéticos: “También denominado instalador. La unidad responsable por

la instalacion de geosintéticos en campo. Esta definicion es aplicable a cualquiera de las



148

partes que realice trabajos definidos como instalacion de GCL, geomembrana, geotextil y
GCL” (AUSENCO, 2017b)

— Liberacion: “Es la autorizacion para proseguir con la siguiente etapa de un proceso” (ISO
9000, 2015). Esta accion valida la calidad de la actividad ejecutada.

— LLDPE: “Polietileno de baja densidad lineal por sus siglas en inglés linear low-density
polyethylene. Es un polimero, termoplastico, de mayor flexibilidad que el HDPE,
conformado por unidades repetitivas de etileno” (AUSENCO, 2017b).

— Lista de verificacién: PL, por sus siglas en inglés punch list. Es un documento que forma
parte de la culminacion de un sistema del proyecto (entregable), recoge informacion y
categoriza el estado y funcionamiento de este sistema. Este documento no debe llevar notas,
rayones o correcciones de ninguna naturaleza. Si existiera un cambio en el documento
respecto a alguna categoria, el cambio debe ir acompafiado de la firma, nombre del
supervisor y fecha en la que se realiza la modificacion.

— Lixiviacion: Es el proceso por el cual al material extraido de estructuras geologicas se le
aplica una solucidn cianurada a través de un sistema de goteo para disolver el mineral. La
solucion disuelta de mineral y cianuro es llamada solucion rica. Esta solucion pasa a una
poza desde donde es bombeada hacia la planta de procesos (Rumbo Minero, 2017).

— Manual de calidad: Es el documento general constituido por la politica de calidad, el
alcance del sistema de gestion de calidad, los procedimientos documentados y el
organigrama de la organizacion y funciones (Alfaro, 2008).

— Matriz de calidad: Es una herramienta de control que permite clasificar y cuantificar los
registros que recogen la evidencia de los trabajos de construccion. Esta matriz de calidad
define los registros a utilizar durante la etapa de construccion.

— Norma: Es un documento que establece las condiciones minimas que debe reunir un
producto o servicio para que sirva al uso al que esta destinado, establecido por consenso y
aprobado por un organismo reconocido. Este organismo establece, para usos comunes y
repetidos, reglas, criterios o caracteristicas para las actividades o resultados (Alfaro, 2008).

— Panel: Rollo completo o area unitaria de geosintéticos, la cual es unida con otras unidades
en campo por medio de la fusion térmica del material (AUSENCO, 2017b).

— Planos as-built: “Planos que registran dimensiones, detalles y coordenadas de la instalacion
luego del término de la construccion” (Angeles mineria y construcciéon, 2018).

— Plan de calidad: “Es el documento que establece las practicas de calidad, recursos, objetivos

y métodos para conseguir la calidad de un proyecto particular’(Alfaro, 2008). El plan de
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calidad se elabora para cada proyecto en particular en funcion de los requisitos solicitados
por el cliente.

Plan de puntos de inspeccion (PPI): “Es un documento que establece la secuencia de
inspecciones para asegurar la calidad de los procesos de muestreo y ensayo” (Alfaro, 2008).
El PPI puede asegurar también un correcto control del conjunto de resultados obtenidos,
incluyendo a los responsables y registrando su cumplimiento.

Procedimiento: Forma especificada de llevar a cabo una actividad o un proceso. Un
procedimiento se concibe como una serie de pasos claramente definidos que disminuyen la
probabilidad de errores o accidentes (Alfaro, 2008).

Proceso: Es un conjunto de actividades mutuamente relacionadas que utilizan las entradas
para proporcionar un resultado previsto (ISO 9000, 2015). Un proceso incluye actividades
(entradas) que inician una determinada gestion para conseguir el resultado buscado.
Proyecto: Es un proceso unico, consistente de un conjunto de actividades coordinadas y
controladas con fechas de inicio y de finalizacién, que son ejecutadas para lograr un objetivo
conforme con requisitos especificos (ISO 9000, 2015). Un proyecto incluye limitaciones de
tiempo, costo y recursos.

Proveedor: “Organizacion que proporciona un producto o servicio al contratista” (ISO
9000, 2015).

Politica de calidad: Es un documento que establece los lineamientos relativos a la calidad
con los que la empresa ejecutora del servicio (contratista) va a trabajar. “La definicion de la
politica de calidad se alinea a la mision, vision, objetivos estratégicos de la empresa y las
expectativas y necesidades de los clientes” (1SO 9000, 2015).

Registro de calidad: “Es el documento en el que se presentan los resultados obtenidos o en
el que se proporciona evidencia de las actividades realizadas” (1SO 9000, 2015). El registro
de calidad se documenta en un formato determinado que se presenta dentro del plan de
calidad.

Relacién de dimension estandar: SDR, por sus siglas en inglés standard dimension Ratio,
es la relacién que existe entre el diametro nominal y el espesor de la tuberia.

Reparacion: Es la accion que se toma sobre una actividad ejecutada no conforme con el fin
de convertirla en aceptable para su utilizacion prevista (1ISO 9000, 2015).

Reproceso: Es la accién que se toma sobre una actividad ejecutada no conforme, para

corregirla y desarrollarla en conformidad con los requisitos (ISO 9000, 2015).
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— Reporte de no conformidad: NCR, por sus siglas en inglés Non Conformance Report.
Documento que se genera por el incumplimiento de un requisito de calidad que puede estar
en los planos, normas, especificaciones o procedimientos (Alfaro, 2008). En el reporte de no
conformidad se describen los sucesos y las causas relacionadas a la falla.

— Reporte de trabajos observados (RTO): Un reporte de trabajos observados RTO es
emitido cuando los trabajos han sido concluidos con resultados deficientes. El reporte
indicara claramente lo siguiente: el trabajo realizado, area afectada, trabajo requerido por el
disefio y las medidas correctivas a ser tomadas (Angeles mineria y construccion, 2018).

— Reporte de vigilancia: SVR, por sus siglas en inglés surveillance report. Es un documento
generado por el departamento de aseguramiento de calidad, cuando se detecta una desviacion
de los requisitos del cliente. En este documento se describen los sucesos y las causas
relacionadas a la falla. Este documento es el antecedente a un NCR. Si la falla no es reparada
en el tiempo previsto, el SVR se convierte en un NCR con la posibilidad de una penalizacion
economica.

— Requisitos de calidad: Son las condiciones necesarias que debe reunir el proyecto para
cumplir con la necesidad o expectativa del cliente, generalmente implicita u obligatoria (ISO
9000, 2015).

— Soldadura por fusion: Este es el método primario para la unién de las geomembranas de
polietileno. Consiste en la unidn de las zonas de traslape de los paneles sin aporte de material.
El procedimiento es llevado a cabo por medio de una maquina de soldar, provista de dos
rodillos tangentes a un espacio minimo comun en el cual se encaja el traslape de las
geomembranas a unir. A medida que la soldadora avanza propulsada por los rodillos, éstos
presionan las partes fusionadas por la cufia logrando dos lineas de soldadura paralelas
separadas por un area libre que constituye el denominado “canal de aire” (Grupo Tridente,
s. f.).

— Soldadura por extrusion: Es la union de paneles a lo largo de un borde que se traslapa, por
medio de la formacion de un cordon de aporte del mismo material de las partes a unir. El
procedimiento es llevado a cabo por medio de una méaquina guiada manualmente, provista
de una camara de fusion de material de aporte, que fluye por una boquilla de extrusion hacia
las partes a unir. Mientras tanto, un flujo de aire caliente, expelido por la boquilla de
precalentado, prepara las superficies previamente pulidas para su perfecta adherencia con el

cordon de soldadura (Grupo Tridente, s. f.).
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Solicitud de cambio: Es una solicitud formal presentada por el director del proyecto para la
implementacion de un cambio. Esta solicitud pasa por un proceso de control de cambios y
se determina el impacto en cuanto al alcance, cronograma y costos (PMI, 2017).
Solicitudes de informacién: RFI, por sus siglas en inglés request for information. Es un
documento elaborado en un formato estandar, cuyo proposito es solicitar informacién acerca
de detalles técnicos faltantes o poco entendibles relacionados con algin documento en
campo o de ingenieria de disefio.

Termofusion: Es un método de soldadura de tuberias. Este método utiliza un equipo que
une las tuberias por efecto combinado de temperatura y presion durante tiempos
establecidos. Una unién bien realizada es capaz de resistir hasta el 100% de la resistencia
méaxima del material (PUCP, 2016).

Trazabilidad: Es el proceso que se ejecuta para seguir un historico, aplicacion o localizacion
de un objeto o evento (ISO 9000, 2015).

Trinchera de anclaje: Es una zanja excavada y rellenada a su debido tiempo a medida que
progresa la construccion. Sus medidas de ancho y profundidad son determinados por las
especificaciones del proyecto. La trinchera de anclaje sirve para para colocar las esquinas
del material de geosintéticos y sujetarlas cubriéndolas con material de excavacion
(AUSENCO, 2017a).

Tuberia de pared doble: “Tuberia de HDPE de pared interior lisa y exterior
corrugada”(AUSENCO, 2017b)..

Tuberia solida: “Tuberia de HDPE de pared solida, cuya relacion diametro exterior con el
espesor de pared representa el cociente SDR”(AUSENCO, 2017b).

Validacion: Confirmacion, mediante la aportacién de evidencia objetiva, que se han
cumplido los requisitos para una utilizacién o aplicacion especifica prevista (ISO 9000,
2015).

Verificacion: Confirmacién, mediante la aportacion de evidencia objetiva, que se han
cumplido los requisitos especificados (ISO 9000, 2015).












Anexo A. Diagndstico 1SO 9001 (2015)
0% 25% J 50% | 75% J 100%
Num. %
ISO REQUISITO ND | PD D Pl Cl | +oraL OBSERVACIONES
CAPITULO 4: CONTEXTO DE LA ORGANIZACION 10%
CONOCIMIENTO DE LA ORGANIZACION Y DE SU ®
4.1 CONTEXTO 2 0 0 0 0 0%
Determina cuestiones externas e internas que son pertinentes para su prop6sito La empresa no cuenta con ningdn anlisis de causantes externos
L . . 0
41 ?J/r(::/rii(t:cc)isogeesstjritii?:rﬁayt?eu;ez?gr:adi Scilicggjc(lggdc?am lograr los resultados 1 0% internos, que interfieran en el sistema de gestion de calidad (SGC).
a1 Se realiza seguimiento y revision de la informacion sobre las cuestiones 1 0% La empresa no cuenta con ningun analisis de causantes externos e
' externas e internas. ’ internos, que interfieran en el sistema de gestion de calidad (SGC).
COMPRENSION DE LAS NECESIDADES Y EXPECTATIVAS DE
4.2 LAS PARTES INTERESADAS 1 0 2 0 0 33%
. . . Sélo se ha identificado a los clientes y no se han tomado en cuenta a
0,
4.2 Se determinaron a las partes interesadas que son pertinentes al SGC. 1 50% demds interesados.
Se tiene definido los requisitos del cliente, sin tomar en cuenta a otras
4.2 Se determinaron los requisitos pertinentes de las partes interesadas para el SGC| 1 50% partes g
Se realiza seguimiento y revision a la informacion sobre las partes interesadas| .NO s reallz_a un segw_rqnento .a la mformcnon C!e las p_artes
4.2 SUS requisitos pertinentes il 0% interesadas ni a sus requisitos (Si es que hubiera algiin cambio en
Y a P ' ellos).
43 DETERMINACION DEL ALCANCE DEL SISTEMA DE GESTION DE| 2 0 0 0 0 0%
CALIDAD
43 Se aplicaron todos los requisitos de la norma internacional si son aplicables en 1 0% La organizacion no cuenta con un SGC, por ende no ha definido un
' el alcance del SGC. 0 alcance del mismo.
43 El Alcance del SGC esta disponible y se mantiene como informacién| L organizacion no cuenta con un SGC, por ende no ha definido un
' documentada. 0 alcance del mismo.
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Y SUS ®
4.4 PROCESOS 2 1 0 0 0 8%
Identifica los procesos necesarios para el SGC, la interaccion de los mismos y Se conocen algunos procesos que participan en la gestion de la calidad,
441 g, aplicacion en la organizacion. 1 25% | mas no se tiene un mapa de proceso definido y no se ha concientizado
sobre su importancia y aplicacion en la organizacion.
441 Se ha definido el objetivo, alcance, responsables, actividades, entradas, salidas, 1 0% No se ha establecido la secuencia e interaccion de sus procesos y no
o recursos, mecanismos de control, indicadores de cada uno de los procesos. 0 se encuentran plasmados en un diagrama o mapa.

Fuente: “Propuesta de implementacion de un modelo de gestion por procesos y calidad en la empresa O&C metals S.A.C.” (Coaguila, 2017).
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Se tiene informacién documentada que sirva de apoyo a la operacién de los procesos . .
4.4.2 y se conserva para tener confianza de que los procesos se realizan segin lo 1 0% .NO hay poca evidencia del uso de esta
planificado informacion.
CAPITULO 5: LIDERAZGO 48%
5.1 LIDERAZGO Y COMPROMISO 1 2 0 1 0 31%
Se realizan reuniones escasas para verificar el cumplimiento de}
los
5.1.1 La alta direccién mantiene un control para el aseguramiento de los resultados 1 759 | objetivos planteados. Mas los objetivos y resultados de estas
previstos y comunica la importancia de una gestion de calidad eficaz. reuniones no siempre se comunican a los trabajadores, ni se
mantiene documentado.
La alta direccién promueve la mejora y contribuye a la eficacia de la gestion de La alta _d}recuon _dlr!ge solamente a los carg(?s c.on
511 calidad comprometiendo, dirigiendo y apoyando a las personas 1 25% | responsabilidad amplia (jefes), pero no a los cargos mas bajos
' ) como operarios.
La alta direccion asegura que lo requisitos del cliente, legales y reglamentarios Se han identificado requisitos del cliente y legales segtin sea
5.1.2 aplficables se determinlan, se ?omp’rer:jdfn Iy cumplen con el propésito de mantener el 1 25% correspondiente, pero estos no se encuentran documentados.
enfoque en aumentar la satisfaccion del cliente.
511/512 N La organizacién no promueve el enfoque basado en procesos ni
=924 1] 3 alta direccion asegura que los riesgos y oportunidades se determinan y tratan. 1 0% el pensamiento basado en riesgos.
5.2 POLITICA 0 0 1 1 0 63%
Se cuenta ha bosquejado una politica de calidad, pero esta y sus
521 Se he_l establecido una politica de calidad y se cuentan con objetivos vinculados a dichal 1 250 objetivos no se encuentran alineados, no incluye todos los
- politica. puntos que indica la norma y no se aplica en todos los niveles
de la organizacion.
. . . . . La politi ha difundido a todos los niveles de |
La politica de calidad se encuentra disponible para las partes interesadas, se ha a potitica se ha difuncido a todos fos niveles de 1a o.rganlnzauon
5.2.2 - . - - - L 1 50% |y se encuentra documentada, pero no se encuentra evidencia de su
difundido, es entendida y se mantiene como informacion documentada. difusion
ROLES, RESPONSABILIDADES Y AUTORIDADES EN LA 5
>3 ORGANIZACION 0 ! 0 L] 0 5%
Se cuenta con un organigrama y actualizado, Mas no se
5.3 Se cuenta con un organigrama actualizado 1 75% | encuentra evidencia de haber sido comunicado a todos los
trabajadores de la organizacion.
ge han designado responsabilidades a los duefios de los procesos|
. - . . - e
53 Se tiene definidos los niveles de autoridad y las responsabilidades de las personas qug 1 2506 | produccion, més las responsabilidades solo conciernen a los

puedan afectar la conformidad del producto o servicio.

procesos de cada uno, sin tomar en cuenta temas como

aseguramiento de la calidad y logro de objetivos.

Fuente: “Propuesta de implementacion de un modelo de gestion por procesos y calidad en la empresa O&C metals S.A.C.” (Coaguila, 2017).
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- . 11
CAPITULO 6: PLANIFICACION o
(0]
6.1 ACCIONES PARA ABORDAR RIESGOS Y OPORTUNIDADES 3 0 0 0 0 0%
6.1. L izacién ha determinado los ri tunidad foct . 1 La organizacion no promueve el pensamiento basado en riesgos,
1 a organizacion ha determinado los riesgos y oportunidades que afecten su operacion, 0% por ende no ha identificado riesgos ni oportunidades.
6.1. . . . i La organizacién no promueve el pensamiento basado en riesgos,
2 Se ha planificado las acciones para abordar los riesgos y oportunidades. 1 0% por ende no ha identificado riesgos ni oportunidades.
6.1 [La organizacion ha planificado la manera de integrar e implementar las acciones dell | La organizacion no promueve el pensamiento basado en riesgos,
2 |apartado 6.1.2 en los procesos del SGC y evaluar la eficacia de las acciones. 0% |Por ende no ha identificado riesgos ni oportunidades y no evalda
las acciones a tomar para abordarlas.
OBJETIVOS DE LA CALIDAD Y PLANIFICACION PARA
6.2 LOGRARLOS 0 2 1 0 0 33%
6.2 Los objetivos de calidad se establecen en las funciones, niveles y procesos pertinentes, Los objetivos de calidad se encuentran vinculados a la politica y
'l " | son medibles y coherentes con la politica de calidad; se comunican y actualizan seginy 1 50% | documentados, sin embargo solo se comunican a los jefes, no a los
corresponda y se mantienen como informacion documentada. operarios y no existe evidencia de su medicion.
6.2. _— . . . . ¥ 0 La organizacion establece objetivos para el momento, pero no
1 Los objetivos de calidad son pertinentes para la conformidad del producto y servicio, 1 25% todos alineados a la conformidad del producto o servicio.
6.2. |La organizacién ha determinado los planes, recursos, responsables, plazos y métodos H 5% Se han determinado algunos responsables, mas no recursos ni plazos
2 de evaluacion de los objetivos. ° | ni métodos.
6.3 PLANIFICACION DE LOS CAMBIOS 1 0 0 0 0 0%
6.3 | Se planifican los cambios que puedan afectar la integridad del SGC. 1 0% No existe una metodologia para la realizacion de cambios.
- 28
CAPITULO 7: SOPORTE
%
7.1 RECURSOS 2 4 3 0 2 41%
Existe una metodologia para definir el presupuesto que requiere la implementacion, o - .
7.1 L gia p . P - P g d P 1 0% La organizacion no cuenta con ninguna metodologia.
1 mantenimiento del SGC, y que la asignacion de los recursos sea oportuna.
. . . - L La organizacion solo realiza la contratacion de trabajadores por
7.1. |Existe alguna metodologia para la incorporacién de personas idoneas para la ; . - .
- L » 1 25% | medio de evaluacion de Curriculum Vitae, no cuenta con una
2 implementacion del SGC y operacion y control de sus procesos.

metodologia.

Fuente: “Propuesta de implementacion de un modelo de gestion por procesos y calidad en la empresa O&C metals S.A.C.” (Coaguila, 2017).
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7.13  [se cuenta con los equipos, espacio de trabajo, recursos de transporte, soporte 50% La organizacion cuenta con una base de datos de los equipos y
informatico y comunicacién y que inciden en la conformidad del producto o 1 recursos de trabajo, pero no se encuentra actualizada
servicio y lineamientos de mantenimiento para los mismos. '
7.1.3  |Los equipos cuentan con informacion documentada que describa las 1 50% | Si se cuenta con fichas técnicas, pero no hay evidencia de que
especificaciones técnicas de los mismos. estas se utilicen.
7.1.4  |Se han identificado las condiciones del ambiente de trabajo que afectan la 25% | No se ha definido como se realizara la identificacién de las
operacion de los procesos y la conformidad de los productos o servicios. 1 condiciones del ambiente de trabajo.
7.1.4 | Se han definido los controles para el ambiente de trabajo que afecta la operacion de 0% No se ha definido ningtin control porque todavia no se han
los procesos y la conformidad de los productos o servicios. 1 identificado todas las condiciones de trabajo.
7.1.5 | Se conocen cuéles son los equipos de medicidn que pueden afectar la calidad del 1 100% | Se tienen identificado los equipos de medicion, y el estatus de
producto o servicio, se preserva su estado y calibracion. sus calibraciones.
7.1.5 |Los equipos de medicién cuentan con codificacion, ficha técnica y hoja de vida. 1 100% | Se tienen identificado los equipos de mediciony la
documentacion de su evidencia.
7.1.5 Se conserva informacién documentada de mantenimiento, verificacion y calibracion 25% La organizacion realiza mantenimiento y calibracién de equipos de
de los equipos de medicion. 1 medicion cuando estos empiezan a fallar, pero no cuenta con un
registro de esto.
7.1.6 |La organizacion ha determinado y evalda los conocimientos para una correcta 50% La organizacion cuenta con un registro de los conocimientos con
operacion de sus procesos. 1 los que debe contar cada trabajador, dependiendo de su puesto y
actividad, pero no hay evidencia que estos conocimientos hayan
sido evaluados.
7.1.6 |Los conocimientos determinados se mantienen y ponen a disposicion de las 25% | |os conocimientos determinados sélo son informados al
extensiones necesarias. 1 trabajador, a la hora de la seleccién de personal, pero estos no son
evaluados y no hay evidencia de su control.
7.2 COMPETENCIA 1 1 1 0 1 44%
7.2 Se ha determinado la competencia del personal que realiza trabajos que afectan la 50% | se cuenta con una descripcion de puestos documentada, més no
calidad del producto o servicio y el desempefio de la gestion de calidad. 1 actualizada.
7.2 Se cumple con la induccién del personal nuevo. 100% o B . ) )
1 Se realiza induccion al personal manteniendo registro del mismo.
7.2 Existe una.l metodologia qye.e permita |dent|f|car las n(.ece5|dades de formacion y 0% No existe metodologia para identificar necesidades de formacion,
tomar acciones para adquirir la competencia necesaria en el personal. 1

ni un plan de formacion para los trabajadores.

Fuente: “Propuesta de implementacion de un modelo de gestion por procesos y calidad en la empresa O&C metals S.A.C.” (Coaguila, 2017).
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TOTAL
Se mantiene informacién documentada que evidencie la competencia del personal . ” . . .
7.2 (educacion, formaci6n, habilidades y experiencia) 1 25% | No existe documentacion para evidenciar la competencia del
' ' yexp ' personal, simplemente se documenta
| 7.3 | TOMA DE CONCIENCIA | 1 | 0 | 0 | 0 0 | 0% |
Existe un programa de concientizacion en todos los niveles de la organizacion, parj
7.3 |tomar conciencia sobre la politica de calidad, objetivos, contribucién en la eficaci 1 0% | No existe programa de concientizacion.
del SGC e implicancias de no cumplir los requisitos del SGC.
7.4 COMUNICACION 0 1 0 0 0 25%
Existe una matriz de comunicacion externa definido. Sin embrago
7.4 Se han establecido los procesos de comunicacién interna y externa pertinentes al SGC| 25% mternamepte, el que, cua,ndo, quien, como y a quien comunicar se
1 da espontaneamente segin las situaciones que se presenten en el
dia.
7.5 INFORMACION DOCUMENTADA 5 0 0 0 2 29%
751 La organizacioén cuenta con la informacién documentada requerida por la Norma 100% La organizacion cuenta con procedimientos de trabajos y
~ 1SO 9001 (2015) 1 ® | controles realizados y aprobados.
751 La organizacion ha determinado la informacion documentada necesaria para la 100% La organizacion ha determinado y desarrollado la documentacion
e eficacia del SGC. 1 ® | necesaria para realizar sus procesos.
752 La organizacion cuenta con una metodologia para crear, identificar, revisar, aprobar 0% No existe metodologia para la creacion, identificacion, revision,
" y actualizar la informacion documentada. 1 ° aprobacion y actualizacion de la informacion documentada.
La organizacion cuenta con un procedimiento documentado para asegurarse que la
7.53  |informacién documentada se encuentre disponible y adecuada para su uso, asi como| 4 0% | No cuenta con este procedimiento.
esta protegida adecuadamente (uso inadecuado, pérdida de integridad, etc.)
753 Se cuenta con un procedimiento documentado para asegurar la distribucion, acceso, 0% N ; . dimient
e recuperacion y uso de la informacién documentada. 1 ? 0 cuenta con este procedimiento.
Se cuenta con un procedimiento documentado para asegurar el almacenamiento,
753 preservacion, control de cambios, conservacion y disposicion de la informacion 1 0% No cuenta con este procedimiento.
documentada.
Se cuenta con un procedimiento documentado para identificar y controlar la
7.5.3 |informacién documentada de origen externo que la organizacion considere como 1 0% No cuenta con este procedimiento.

Fuente: “Propuesta de implementacion de un modelo de gestion por procesos y calidad en la empresa O&C metals S.A.C.” (Coaguila, 2017).
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4
CAPITULO 8: OPERACION 5
%
8.1 PLANIFICACION Y CONTROL OPERACIONAL 1 0 0 1 2 69%
8.1 Se han determinado los requisitos para los productos y/o servicios 1 100% | Se tiene definidos los requisitos del cliente.
8.1 Se ha establecido los criterios para los procesos y para la aceptacion de los 1 100% Se cuentan con criterios y la evidencia de su uso. Se mantiene
) productos y servicios. ° | 1a informacion documentada.
81 Se documenta y almacena la informacién sobre los procesos que se llevan a cabo ? 75% El supervisor de produccion lleva un registro sobre los
) y asi demostrar conformidad de los productos y servicios con sus requisitos. ? procesos y productos, pero no se encuentra actualizado.
Se controlan los cambios planificados en los procesos y requisitos de productos o, .
8.1 y servicios 1 0% No hay ningin control para este requisito.
8.2 REQUISITOS PARA LOS PRODUCTOS Y SERVICIOS 3 0 4 0 0 29%
821 Se han establecido procesos de comunicacion con el cliente para atencion de 1 50% Se tiene una programacion de reuniones de contrato con el
- consultas, contratos, cambios, etc. relacionados con los productos y servicios. | cliente, en las que se habla sobre el proyecto
821 Se han establecido procesos de comunicacion con el cliente en cuanto a la 1 50% Se tiene una programacion de reuniones de contrato con el
- retroalimentacion respecto a productos y servicios, incluyendo quejas. ® |cliente, en las que se habla sobre el proyecto
Los requisitos determinados para los productos y servicios toman en cuenta los Los requisitos que se han determinado tomando en cuenta
8.2.2 requisitos legales y otros reglamentarios aplicables. 1 50% | requisitos legales y/o aplicables,, por parte del cliente, més no
se tiene evidencia de su registro.
Los requisitos determinados para los productos y servicios toman en cuenta los La empresay el .cllente de_fl!”uer_on |n|c[aln_1ente, a través de un
8.2.2 requisitos considerados necesarios por la organizacion 1 50% |alcance de trabajo y especificaciones técnicas todos los
a P 9 ' requisitos necesarios.
g.2.2/ |Laorganizacion cuenta con metodologias para evaluar su capacidad de cumplir
g.23 |con los requisitos, asi como asegurarse de resolver diferencias antes de la firma o 1 0% No se cuenta con esta metodologia.
aceptacion del contrato.
823 Se mantiene informacién documentada que evidencie lo resultados de la revisién n 0% N fiene inf i6n d ad
- de requisitos y sobre cualquier requisito nuevo para los productos y servicios. 0 0 S& mantiene Informacion documentada.
La informacion documentada pertinente es modificada cuando algin requisito L L
8.2.4 1 0% No se mantiene informacion documentada.

Fuente: “Propuesta de implementacion de un modelo de gestion por procesos y calidad en la empresa O&C metals S.A.C.” (Coaguila, 2017).
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8.3 DISENO Y DESARROLLO DE LOS PRODUCTOS Y SERVICIOS 0 0 0 0 0 0% REQUISITO NO APLICABLE
CONTROL DE LOS PROCESOS, PRODUCTOS Y SERVICIOS
8.4 SUMINISTRADOS EXTERNAMENTE 2 1 1 1 0 30%
. e Se trabaja con proveedores que se han ido identificando sobre
. . o
8.4.1 |La organizacion ha identificado cuéles son sus proveedores. 1 25% las necesidades que se presentan en el proyecto.
841 La organizacién cuenta con una metodologia e informacién documentada parg n 0% N " ; todolod
o evaluar, seleccionar, registrar y calificar periédicamente a sus proveedores externos. 0 0 s Cuenta con esta metodologla.
La organizacion mantiene un control a los procesos, productos o servicios Se realiza una revision a los procesos, productos o servicios
8.4.2 |suministrados externamente, para asegurar que se mantienen dentro del control 1 50% | suministrados externamente, a través de un inspeccion y fichas
del SGC y también define controles al proveedor y a las salidas resultantes. técnicas, pero no existe una metodologia ni seguimiento.
Se cuenta con datos o informacién de la materia prima a comprar o servicios al . Antes .d'e comprar materia prima, §e llena un formato_ con .
8.4.3 prestarse externamente 1 75% informacion detallada sobre el material. Pero no hay evidencia
que su uso sea continuo.
Se comunica al proveedor externo sobre los requisitos para la aprobacion del Al proveedor externo solo se le comunica el proceso, producto o
8.4.3 |producto, procedimientos, procesos, equipos, competencia de las personag 1 0% servicio a suministrar. '
requeridas y los requisitos del SGC.
8.5 PRODUCCION Y PRESTACION DEL SERVICIO 3 2 1 0 1 29%
Se tiene una descripcion completa de los procesos de realizacion del producto of Se cuenta con una descripcion de los procesos para realizar el
8.5.1 | prestacion del servicio. (Caracteristicas de producto o servicio, resultados a alcanzar, 1 50% |producto requerido o prestar el servicio, pero no se evidencia su
recursos, infraestructura, personal, liberacion, entrega, etc.) uso.
851 Se tienen establecidos e implementados controles durante la produccién o prestacion 1 100% Se tienen definidos los controles de verificacion de cumplimiento
e del servicio para asegurar que se cumpliran los requisitos del producto. ° |de requisitos y estos se encuentran documentados.
Se tiene una metodologia que identifique la informacion de enlace y/o ruta para la| .
852 trazabilidad del producto 1 0% No se cuenta con esta metodologia.
Se tiene identificado que elementos suministra el cliente para la prestacion del NO se cuenta con esta metodoloaia. bero si existen especificaciones
8.5.3 |servicio y existe una metodologia para el tratamiento de la propiedad suministradal 1 25% . L ga.p . - P
por el cliente del cliente para la preservacion del material suministrado.
Existe una metodologia 0 documentos donde se establezcan las actividades para No se cuenta con esta metodologia, ni con documentos donde se
854 |la pr;aservilcmn ?e Ia§dsa(lj|das cljurante I.a.i)roducuon 0 prestacion del servicio para 1 0% establezcan las actividades para la preservacion del producto.
mantener la conformidad con los requisitos.
Solo se cuenta definida la garantia del producto y/o servicio
8.5.5 | Se haidentificado el alcance de las actividades posteriores a la entrega. 1 0% brindado mas no el alcance de las actividades a realizar

posteriores a la entrega.

Fuente: “Propuesta de implementacion de un modelo de gestion por procesos y calidad en la empresa O&C metals S.A.C.” (Coaguila, 2017).
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856 Se cuenta con una metodologia e informacion documentada que asegure la revision y 1 250 Se conserva informacion documentada sobre la revision y
e control de cambios en la produccién o prestacion del producto o servicio. ®  |control de los cambios, mas no se cuenta con una metodologia
8.6 LIBERACION DE LOS PRODUCTOS Y SERVICIOS 0 0 0 0 2 100%
8.6 La organizacién cuenta con disposiciones planificadas para verificar que se cumplen 1 100% Se realiza una revision (visual) del producto final y
‘ con los requisitos del producto y servicio, antes de ser liberados. 0 posteriormente se aplica el registro de liberacion.
Se mantiene informacién documentada sobre la liberacién de los productos y
8.6 servicios, que incluya evidencia de conformidad con criterios de aceptacion y 1 100% | Se mantiene informacion documentada.
trazabilidad de las personas que autorizan la liberacion.
8.7 CONTROL DE LAS SALIDAS NO CONFORMES 0 1 0 0 1 63%
La organizacion cuenta con un procedimiento para el control de productos o servicios No se cuenta con un procedimiento especifico, sin embargo
8.7.1 |10 conformes 1 25%  |se ha establecido con el cliente, un formato para trabajar la
documentacién de la correccién de la no conformidad.
Se mantiene informacién documentada sobre las no conformidades y acciones a tomar L .,
8.7.2 relacionadas con los productos o servicios 1 100% | No se mantiene informacién documentada.
CAPITULO 9: EVALUACION DE DESEMPENO 8%
9.1 SEGUIMIENTO, MEDICION, ANALISIS Y EVALUACION 4 0 0 0 0 0%
La organizacion cuenta con una metodologia y mantiene informacion documentada
9.11 9 = . gay 1 0% No se cuenta con esta metodologia.
para evaluar el desempefio y eficacia del SGC.
9.1.2 | Se realiza seguimiento a la satisfaccion del cliente. 1 0% No se realiza seguimiento a la satisfaccion del cliente.
Se realiza un anélisis y evaluacion de datos e informacion para evaluar la
9.1.3 . y - _p - . 1 0% No se realiza andlisis y evaluacién de datos e informacion.
conformidad de los productos y servicios y el grado de satisfaccion del cliente.
Se realiza un andlisis y evaluacion de datos e informacién para evaluar el desempefio . . L . L
9.1.3 de los proveedores externos 1 0% No se realiza andlisis y evaluacion de datos e informacion.
9.2 AUDITORIA INTERNA 4 0 0 0 0 0%
Existe un procedimiento para la realizacion de auditorias internas a intervalos -
9.21 planificadgs A 1 0% No se cuenta con un procedimiento.

Fuente: “Propuesta de implementacion de un modelo de gestion por procesos y calidad en la empresa O&C metals S.A.C.” (Coaguila, 2017).
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9.2.2 |Laorganizacion cuenta con un programa de auditorias internas. 1 0% No se cuenta con programa de auditorias internas.
La organizacién cuenta con un sistema o forma de evaluacion y seleccion def . »
9.2.2 . - . - L 1 0% No se cuenta con este sistema de evaluacion.
auditores internos, asi como criterios de auditoria.
Se mantiene informacién documentada como evidencia del programa de auditoria L »
9.2.2 y los resultados de auditoria 1 0% No se mantiene informacién documentada.
9.3 REVISION POR LA DIRECCION 0 1 0 0 0 25%
Se realizan reuniones solo para verificar avance y logro del
9.3.1 |Se ha realizado la revisién del SGC a intervalos planificados, considerando las proyecto, o ) ) .
19.3.2/ |entradas, los resultados y otras caracteristicas del proceso de revision por la 1 259 | tareas a realizar, més estas no son a intervalos planificados y no
9.3.3 |direccion. Y se mantiene informacion documentada de dicha revision. albergan 9"95 temas. No se han est_at?[eCIdo entr{adas,. tesultados
y caracteristicas del proceso de revision por la direccion.
1
CAPITULO 10: MEJORA 3
%
10.1 GENERALIDADES 1 0 0 0 0 0%
La organizacion determina y selecciona oportunidades de mejora e implemental La organizacin identifica oportunidades de meiora. bero no
10.1 |acciones necesarias para cumplir con los requisitos del cliente y aumentar sul 1 0% . 9 - P jora, p
satisfaccion implementa acciones necesarias.
10.2 NO CONFORMIDAD Y ACCION CORRECTIVA 1 0 0 1 0 38%
102 La organizacion cuenta con un procedimiento para implementar y verificar la 1 0% N ; " dimient
' eficacia de las acciones correctivas. 0 0 S€ cuenta con este procedimiento.
102 Se mantiene informacién documentada sobre las no conformidades y cualquiel n 2504 Se mantiene informacién documentada de las no conformidades,
‘ accion posterior tomada, asi como los resultados de las acciones correctivas. ° | mas noun registro de las acciones correctivas.
10.3 MEJORA CONTINUA 1 0 0 0 0 0%
Existe mejora demostrable a través de los resultados del andlisis y evaluacion, .
10.3 1 0% No se puede demostrar la mejora que se ha logrado.

Fuente: “Propuesta de implementacion de un modelo de gestién por procesos y calidad en la empresa O&C metals S.A.C.” (Coaguila, 2017).
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Anexo B. Plan de puntos de inspeccién

GESTION DE LA CALIDAD Formato: ANG-LE-QC-001
Revision B
EXTENSION DEL PAD DE LIXIVIACION DE LA FASE 7 Fecha 05/05/18
LISTA DE ENTREGABLES Pagina 1del
- P N° DE
Item| ELEMENTO LISTA DE ENTREGABLES DESCRIPCION EORMATO REFERENCIA
MOVIMIENTO DE TIERRAS
_ _ Liberacion de: Fundacion - Instalacion tuberias solidas SDR 17 de aguas de no contacto Tuberias existentes ANG-F-NA-01 [Plano 102322- 01-B-212
1 | Tuberias existentes [} ineracisn de : Instalacion de tuberias de aguas de no contacto SDR 17 de aguas no Tuberfas exi
contacto uberias existentes ANG-F-T-02 [Plano 102322- 01-B-212-205
Liberacion de: Excavacion sistema de subdrenaje Canal colector de aguas subterraneas ANG-F-NA-01 |Plano 102322-01-B-205
2 | sistema subdrenaje [Liberacion de: Material cama de apoyo Material cama de apoyo ANG-F-NA-02 |Plano 102322-01-B-212
Liberacion de: Instalacion del sistema de subdrenaje Retalagion de tuber(;?:r,];/j:olocacmn grava de ANG-F-NA-03 |Plano 102322-01-B-212
Liberacion de: Fundacién para relleno estructural Aprobar Terreno competente estable ANG-F-NA-04 |Plano 102322- 01-B-204
3 | Relleno estructural | |_jperacion de: Relleno estructural (nivelacion) Capas controladas en espesor de .30 m ANG-F-NA-05 |Plano 102322- 01-B-207
Liberacion de: Nivelacion de sub rasante con relleno estructural Capas controladas en espesor no mayor a.30 m ANG-F-NA-05 |Plano 102322- 01-B-208
4 Zona Interlift | Liberacion de: Aceptacion nivelacion - Zona interlif Area para instalar geocompuesto ANG-F-NA-07 |Plano 102322- 01-B-208
5 | Baja Permeabilidad| Liberacion de: Rasante Material de baja permeabilidad Capas controladas en espesor de .30 m ANG-F-NA-06 |Plano 102322- 01-B-208
. . | Liberacion: De Trinchera de Anclaje Trinchera de Anclaje ANG-F-NA-08 |Plano 102322- 01-B-214
6 Trinchera de anclaje|
Liberacion de: Aceptacion Relleno en Trinchera de Anclaje Trinchera de Anclaje ANG-F-NA-05 |Plano 102322- 01-B-214
Liberacion de: Fundacion Acceso perimetral ANG-F-NA-01 |Plano 102322- 01-B-305
7 | Acceso perimetral || jberacion de: Nivelacion sub rasante acceso perimetral Acceso perimetral ANG-F-NA-04 [Plano 102322- 01-B-305
Liberacion de: Capa de rodadura acceso perimetral Acceso perimetral ANG-F-NA-09 |Plano 102322- 01-B-305
GEOSINTETICOS
Liberacion de: Geocompuesto Pad Zona empinada ANG-F-G-03 |Plano 102322- 01-B-214
Liberacion de:GCL Pad Zona empinada ANG-F-G-06 |Plano 102322- 01-B-214
8 Geosintéticos . . . .
Liberacion de: Geomembrana LLDPE SST de 2.00 mm Pad Zona de interlif ANG-F-G-18 |Plano 102322- 01-B-305
Liberacion de: Geomembrana HDPE SST de 2.00 mm Pad Zona parte baja ANG-F-G-18 |Plano 102322- 01-B-214
SISTEMA DE COLECCION DE
SOLUCION
- Liberacion de: Instalacion de tuberias HDPE de pared doble perforada Sistema de coleccién de solucién ANG-F-NA-10 |Plano 102322- 01-B-209
g Sobrerevestimiento
LiL Liberacion de: Colocacién de material de sobre revestimiento Sistema de coleccidn de solucién ANG-F-NA-11 |Plano 102322- 01-B-216

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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GESTION DE LA CALIDAD Formato: ANG-LE-QC-001
EXTENSION DEL PAD DE LIXIVIACION DE LA FASE 7 Revision B
Fecha 05/05/18
LISTA DE ENTREGABLES Péagina 1del
Ite ELEMENTO LISTA DE ENTREGABLES DESCRIPCION N [BI= REFERENCIA
m FORMATO
CONCRETO
Liberacion de: Fundacion de caja de monitoreo de subdrenaje g&igi&?n de caja de monitoreo de ANG-F-NA-04 Plano 102322- 01-B-219-221
10 C',aja de Liberacion de: Solado, encofrado, armadura del acero de é %" caja de ANG-F-C-01
monitoreo _de monitoreo de subdrenaje Concreto de 245 kg/ cm2 ANG-E-C-02 Plano 102322- 01-B-219-221
sub drenaje
Liberacion de: Instalacién de Geomembrana HDPE de 2 mm Caja de monitoreo de subdrenaje ANG-F-G-18 Plano 102322- 01-B-219
. » . B - Plano 102322- 01-B-511,512,513 (alcance de
Tuberias de |Liberacién de: Nivelacion de terreno Cama de tuberias dentro del pad obra)
11 | sistemade | ) ) i Plano 102322- 01-B-511,512,513 (alcance de
coleccion |Liberacion de: Instalacion de tuberias [Tuberias instaladas dentro del Pad obra)

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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GESTION DE LA CALIDAD

Formato: ANG-LMC-QC-001

) . Revision B
EXTENSION DEL PAD DE LIXIVIACION DE LA FASE 7
Fecha 05/05/18
LISTA DE MATERIALES Y -
CONSUMIBLES Pagina Ldel
Material . . Requiere Certificado . e
Ite Descripcion del Material Marca - Nombre permanente o Especialidad Proceso / Entregable  [Requiere hoja | jo 4o 4 fabricante REIEe R e 6l
Comercial . técnica AMYC?
m Consumible
1 Tuberias SDR 17 Tuberias HDPE Solidas Material Permanente Civil Sistema de subdrenaje No Si Si
2 Cama de apoyo Cama de apoyo Material Permanente Civil Sistema de subdrenaje No Si Si
3 Material grava de drenaje Material grava de drenaje Material Permanente Civil Sistema de subdrenaje No Si Si
4 Material de transicion Material filtro Material Permanente Civil Sistema de subdrenaje No Si Si
5 Tuberias de HDPE pared doble Tuberias HDPE Material Permanente Civil Sistema de subdrenaje No Si Si
6 Material de relleno estructural Relleno estructural Material Permanente Civil Nivelacion de pad No No Si
7 Material de baja permeabilidad Baja permeabilidad Material Permanente Civil Rasante de Pad No No Si
8 Material de Trinchera de Anclaje Trinchera de anclaje Material Permanente Civil Contorno de Pad No No Si
9 Material capa de rodadura capa de rodadura Material Permanente Civil Acceso perimetral No No Si
10 Geocompuesto Geocompuesto Material Permanente Civil Zona interlif (banquetas ) No Si Si
11 GCL GCL Material Permanente Civil Zona interlif (banquetas ) No Si Si
12 Geomemebrana LLDPE Material Permanente Civil Zona interlif (banquetas ) No Si Si
13 Geomemebrana HDPE Material Permanente Civil Zona parte baja No Si Si
14 Tuberias HDPE PD perforada Material Permanente Civil Slstemastéelzucc(i)gencaon de No Si Si
Material de sobre i i6
15 PL revestimiento Material Permanente Civil Sistema de C(.’I,ECC'OH de No No Si
solucién
16 Solado de concreto Concreto pobre Material Permanente Civil Caja de monitoreo No Si No
subdrenaje
17 Concreto armado Concreto 2145kg/cm2 Material Permanente Civil Caja de monl_toreo No Si Si
subdrenaje
18 Curador Antisol Material Consumible Civil Caja de monitoreo Si Si No
subdrenaje
, . - Caja de monitoreo .
Y R
19 Acero corrugado ¢ Y2 Acero corrugado Material Permanente Civil subdrenaje No Si
. . Caja de monitoreo . .
20 Geomembrana HDPE Material Permanente Civil subdrenaje No Si Si

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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GESTION DE LA CALIDAD

Formato: ANG-PCM-QC-001

. . g B
Revision
EXTENSION DEL PAD DE LIXIVIACION DE LA FASE 7 Cech 05/05/18
echa
PLAN DE PUNTOS DE CONTROL A LOS MATERIALES Pagina ldel

Equipos / herramientas

Encargado del

Lugar de Realizacion del

Equipos/herramientas para

Encargado del

Formato

Item Material Control Frecuencia para muestreo muestreo Control el control control
Tuberias SDR 17 aguas - i » . »

1 de no contacto Dobles Falta definir CQA Motocierra Tec. termofusion In situ La termofusora Tec termofusion ANG-2018-F-16
) Tuberfas SDR 17 Dobles Falta definir CQA Motocierra Tec. termofusion In situ La termofusora Tec termofusién ANG-2018-F-17
Sistema de coleccion Prueba Hidraulica Falta definir CQA - - In situ - Supervisor CQC -

3 Cama de apoyo Anadlisis granulométrico 1/ material 0 1/ 2500 m3 Palana, sacos Tec.laboratorista Laboratorio de obra Tamices, balanzas, horno Téc Laboratorista ANG-FG-02

Analisis granulométrico 1/1000 m3 Palana, sacos Tec.laboratorista Laboratorio de obra Tamices, balanzas, horno Téc Laboratorista ANG-FG-02
Permeabilidad Falta definir CQA Palana, sacos Tec.laboratorista Laboratorio tercero Permeatro Técnico tercero Formato externo

4
. Ensayo de ABA 1 cada material Palana, sacos Tec.laboratorista Laboratorio tercero - Técnico tercero Formato externo

Grava de drenaje -
Indice de Carga Puntual 1 cada material 1/1000 m3 Palana, sacos Tec.laboratorista Laboratorio tercero Prensa Técnico tercero Formato externo
Anadlisis granulométrico Falta definir CQA Palana, sacos Tec.laboratorista Laboratorio de obra Tamices, balanzas, horno Téc Laboratorista ANG-FG-02
5 e R
Material filtro Indice de Carga Puntual Falta definir CQA Palana, sacos Tec.laboratorista Laboratorio tercero Prensa Técnico tercero Formato Externo
Humedad Natural 1/ material 0 1/3000 m3 Palana, sacos Tec.laboratorista Laboratorio tercero Tamices, balanzas, horno | Téc Laboratorista ANG-FG-01
Anélisis granulométrico 1/ material 0 1/3000 m3 Palana sacos Tec.laboratorista Laboratorio de obra Tamices, balanzas, horno | Téc Laboratorista ANG-FG-02
Limites de atterberg 1/ material 0 1/3000 m3 Palana sacos Tec.laboratorista Laboratorio de obra Equipo de atterberg Téc Laboratorista ANG-FG-03
Proctor estandar Palana sacos - Laboratorio de obra Balanza, horno, balanza | T¢c Laboratorista ANG-FG-04
6 Gravedad especifica 1/ material 0 1/3000 m3 Palana sacos Tec.laboratorista Laboratorio de obra Canastilla, horno, balanza | Téc Laboratorista ANG-FG-05
Relleno estructural Correccion por sobretamafio | 1/ material 0 1/3000 m4 Balde Técnico laboratorista Laboratorio de obra - Téc Laboratorista ANG-FG-06
Densidad Densimetro Nuclear 1/250 m3 - 2 En Pad / posa Densimetro Nuclear Supervisor CQC ANG-2018-F-12
Densidad Cono de Arena Lporc/ 109’:5‘”05 Palana y bolsas Técnico laboratorista Laboratorio de obra Equipo de cono de arena | Téc Laboratorista ANG-2018-F-13
nucleares

Humedad de Horno 1 por c/4ensayos nucleares Palana y bolsas Técnico laboratorista Laboratorio de obra Balanzas, horno Téc Laboratorista ANG-FG-01
Humedad Natural 1/ material 0 1/1000 m3 Palana, sacos Técnico laboratorista Laboratorio de obra Tamices, balanzas, horno [ Téc Laboratorista ANG-FG-01
Anélisis granulométrico 1/ material 0 1/1000 m3 Palana, sacos Técnico laboratorista Laboratorio de obra Tamices, balanzas, horno | Téc Laboratorista ANG-FG-02
Limites de atterberg 1/ material 0 1/1000 m3 Palana, sacos Técnico laboratorista Laboratorio de obra Equipo de atterberg Téc Laboratorista ANG-FG-03

7
Proctor estandar 1/1000 m3 Palana, sacos Técnico laboratorista Laboratorio de obra Balanza, horno, balanza Téc Laboratorista ANG-FG-04

Material de baja Gravedad especifica y . o . . . ) .

permeabilidad absorcion 1/ material 0 1/1000 m3 Palana, sacos Técnico laboratorista Laboratorio de obra Canastilla, horno, balanza | Téc Laboratorista ANG-FG-05
Correccion por sobretamafio | 1/ material 0 1/3000 m4 Balde Técnico laboratorista Laboratorio de obra - Téc Laboratorista ANG-FG-06

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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GESTION DE LA CALIDAD

Formato: ANG-PCM-QC-001

Revision B
EXTENSION DEL PAD DE LIXIVIACION DE LA FASE 7 Fecha 05/05/18
PLAN DE PUNTOS DE CONTROL A LOS MATERIALES Pagina 1del
_ : ErEsEE Equipos / herramientas para | - Encargado del | Lugar de Realizacién del| Equipos/herramientas | Encargado del EOTTaTe
Item Material Control muestreo muestreo Control para el control control
Material de Densidad Densimetro Nuclear 1/150 m3 - - En Pad / posa Densimetro Nuclear Supervisor CQC | ANG-2018-F-12
8 bajs'l'd Densidad Cono de Arena 1 por ¢/10ensayos nucleares| Equipo de cono de arena Téc Laboratorista Laboratorio de obra Equlpoag:ngono de Téc Laboratorista | ANG-2018-F-13
permeabilida
1 ensayo por c/ 4 ensayos . . Téc Laboratorista /
d Humedad de Horno ynﬂdeares Y Palana, bolsas Tec Laboratorista | | aboratorio de obra Balanza, horno supervisor CQC| ANG-FG-01
Humedad Natural 1/ material 0 1/250 m Palana, sacos Té§ Laporatorista Laboratorio de obra Tamlcizrk;]zlanzas, Téc Laboratorista ANG-FG-01
Anélisis granulométrico 1/ material 0 1/250 m Palana, sacos Téc Laboratorista | Laboratorio de obra Tamices, balanza, horno | Téc Laboratorista ANG-FG-02
Limites de atterberg 1/ material 0 1/250 m Palana, sacos Téc Laboratorista | Laboratorio de obra Equipo de atterberg Téc Laboratorista ANG-FG-03
Miaterial d Proctor Estandar 1/ material 0 1/250 m Palana, sacos Téc Laboratorista | | aporatorio de obra Balanza, horno, balanza | Téc Laboratorista ANG-FG-04
aterial de
9 Trmcher'a de Gravedad especifica 1/ material 0 1/250 m Palana, sacos Tée Laboratorista™|” | ., atario de obra Canastilla, horno, Téc Laboratorista ANG-FG-05
Anclaje balanza
Correccion por sobretamafio 1/ material 0 1/250 m Balde Téc Laboratorista | Laboratorio de obra - Téc Laboratorista ANG-FG-06

Densidad Densimetro Nuclear

1/100 m de Zanja

Trinchera

Densimetro Nuclear

Supervisor CQC

ANG-2018-F-12

Densidad Cono de Arena

1 por c/10ensayos nucleares|

Equipo de cono de arena

Téc Laboratorista

Trinchera / laboratorio

Equipo de cono de
arena

Téc Laboratorista

ANG-2018-F-13

Téc Laboratorista

Téc Laboratorista /

Humedad de Horno 1por ¢/ 4 ensayos nucleares Palana y bolsas Trinchera Balanzas, horno supervisor CQC| ANG-FG-01
Humedad Natural 1/ material 0 1/2500 m3 Palana, sacos Téc Laboratorista | Laboratorio de obra Balanza, horno Téc Laboratorista ANG-FG-01
Analisis granulométrico 1/ material 0 1/ 25000 m3 Palana, sacos Téc Laboratorista Laboratorio de obra Tamlcisartr)‘zlanzas, Téc Laboratorista ANG-FG-02
Limites de atterberg 1/ material 0 1/ 25000 m3 Palana, sacos Téc Laboratorista | Laboratorio de obra Equipo de atterberg | Téc Laboratorista ANG-FG-03
Proctor estandar 1/ material 0 1/ 25000 m3 Palana, sacos Téc Laboratorista | | aporatorio de obra | Balanza, horno, balanza | Té¢ Laboratorista ANG-FG-04
Material Capa - . . : .
10 Gravedad especifica 1/ material 0 1/ 25000 m3 Balde Téc Laboratorista | | .o atorio de obra Canastilla, horno, Téc Laboratorista ANG-FG-05
de Rodadura balanza
Correccion por sobretamafio | 1/ material 0 1/2500 m3 - Téc Laboratorista | Laboratorio de obra - Téc Laboratorista ANG-FG-06

Densidad Densimetro Nuclear

1/500 m lineales

Acceso perimetral

Densimetro Nuclear

Supervisor CQC

ANG-2018-F-12

Densidad Cono de Arena

1 por c/10ensayos nucleares

Equipo de cono de arena

Téc Laboratorista

Laboratorio de obra

Equipo de cono de
arena

Téc Laboratorista

ANG-2018-F-13

Humedad de Horno

1 por ¢/ 4 ensayos nucleares

Palana, bolsas

Téc Laboratorista

Laboratorio de obra

Balanzas, horno

Téc Laboratorista /
supervisor CQC

ANG-FG-01

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

891



GESTION DE LA CALIDAD

Formato: ANG-PCM-QC-001

. . Revision B
EXTENSION DEL PAD DE LIXIVIACION DE LA FASE 7
Fecha 05/05/18
PLAN DE PUNTOS DE CONTROL A LOS MATERIALES Pagina 1del

) ) _ Equipos / herramientas | gncargado del Lugar de Realizacion Isqmpos_/ Encargado del
Item Material Control Frecuencia para muestreo FUESTED del Control erramientas control Formato
para el control
Material de sobre No indica el Manual i i
11 revestimiento Analisis granulométrico CQA Palana, sacos Téc Laboratorista Labo:fg?;'o de Tam'cis(;razlanzas’ Tec Laboratorista ANG-FG-01
Anélisis granulométrico 1/200 m3 Palana, sacos Laboratorio de Laboratorio de Tamlcere]s, balanzas, Laboratorio tercero Formato Externo
1o | Agregado gruesoy tercero tercero orno
fino Lavado de malla N° i i
200 1/200 m3 Palana, bugi, cucharon Latl;(r)gtrgno Lab?gfct:rr:)o de Malla 200, balanza | Laboratorio tercero Formato Externo
Concreto pobre 100
13 kg/cm2 - - - - - - - Formato Externo
Téc laboratorista/ Téc laboratorista/
Temperatura Por cada 5 m3 Palana, bugi, cucharon supervisor CQC In situ Termometro supervisor CQC
i Téc laboratorista/ ) Téc laboratorista/
Slump Por cada 5 m3 Palana, bugi, cucharon supervisor CQC In situ Cono de abrans supervisor CQC ANG-2018-F-C-02
14 Concreto armado
245 kg/cm2 Téc laboratorista/ Téc laboratorista/
Contenido de Aire 1/50 m3 Palana, bugi, cucharon supervisor CQC In'situ Olla de Washington supervisor CQC
Toma de muestras en | 4 cilindros /100 m3 cada| Palana, bugf, cucharony |_ . . i i
Cilindros 2 dias cilindros Téc Laboratorista In situ Poza de curado Téc Laboratorista
4 cilindros /100 m3 cada ;
Probetas de concreto 2 dias - 1 - - Laboratorio tercero Formato Externo
15 Getextil - - - = - - - -
16 Piedra para Limpieza Todo stock - - In situ - Supervisor CQC

Manposteria

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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GESTION DE LA CALIDAD Formato: ANG-PPI-QC-001
EXTENSION DEL PAD DE LIXIVIACION DE LA FASE Revision B
7 Fecha 05/05/18
PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION DE Pagi 1de1
ENTREGABLES agina N
. Lugar de . Equipos/
> 'FC Entregable Control Frecuencia | Realizacion Lugar de Realizacion del herramientas para|  Encargado del control Formato
Iptin del Muestreo Control
a el control
] ) . . Estacion total / Topografo /Supervisor de CQC
Liberacién de: Fundacién - Instalacion tuberias Topografico / seciones Cada Elemento - Zanja de subdrenaje wincha pogl p ANG-F-NA-01
Material competente Cada Elemento - Zanja de subdrenaje Supervisor CQC
) . . - . ANG-F-T-02
Liberacién de : Instalacion de tuberias de aguas Topografico Cada Elemento - Zanja de subdrenaje Estacion total Topografo /Supervisor de CQC
. L . L . - : . . ANG-F-NA-01
Liberacion de: Fundacién - Excavacién de dren Topografico / limpieza Cada Elemento - Zanja de subdrenaje Topografo /Supervisor de CQC
" L . . . . L . ANG-F-NA-02
Liberacion de: Material cama de apoyo Topografico Cada Elemento En cantera Zanja de subdrenaje Estacion total Topografo /Supervisor de CQC
Topografico Cada Elemento - Zanja de subdrenaje Estacion total Topografo/Supervisor de CQC
Liberacion de: ;E;tgrlgr:;g del sistema de Grava de drenaje limpia/ espesor Cada Elemento = Zanja de subdrenaje Supervisor CQC ANG-F-NA-03
Verificacion de tuberias, acoplas, precintos | Cada Elemento - Zanja de subdrenaje Supervisor CQC
. Topografico Cada Elemento = Sobre terreno Fundacion Estacion total Topografo /Supervisor de CQC| ANG-F-NA-04
Liberacion de: Fundacion para relleno estructural - -
Terreno competente Cada Elemento - Sobre terreno Fundacién Supervisor CQC
. » i » Espesor de capa Cada Elemento - Sobre Relleno Supervisor CQC
Liberacion de: Relleno estructural (nivelacion) ) ] .
Grado de compactacion / humedad Cada 250 m3 D Sobre Relleno Densimetro Nuclear Supervisor CQC
Topografico Cada Elemento - Sobre terreno de nivelacion Estacion Total Topografo /Supervisor de CQC
(2]
© - -z .
= Espesor de capa Cada Elemento 2 Sobre terreno de nivelacion Supervisor CQC
3 Liberacion de: Nivelacion de sub rasante P - 2 e Q ANG-F-NA-12
b Pendiente Cada Elemento -
©
=] Segregacion de material Cada Elemento - Sobre terreno de nivelacion Supervisor CQC
s .
2 Topografico Cada Elemento - Sobre zona Interlif Estacion Total Topografo /Supervisor de CQC
g Liberacién de: Aeptacién de fundacién y Material competente Cada Elemento - Sobre zona Interlif Wincha Supervisor CQC ANG-F-NA-07
nivelacion - Zona interlif No protubernacias / hondonadas Cada Elemento - Sobre zona Interlif Supervisor CQC
limpieza Cada 250 m3 - Sobre zona Interlif Supervisor CQC
(Grado de compactacion / humedad Cada 150 m3 - Sobre Rasante Densimetro Nuclear Supervisor CQC ANG-F-NA-12
Topografico Cada Elemento - Sobre Rasante Wincha Supervisor CQC
Liberacion de: Rasante Material de baja .
permeabilidad Espesor de capa Cada Elemento - Sobre Rasante Supervisor CQC
i ial El - R i
Segregacion de materia Cada Elemento Sobre Rasante Supervisor CQC ANG-F-NA-06
No acolchonamientos Cada Elemento - Sobre Rasante Supervisor CQC
Liberacion: De Trinchera de Anclaje Topografia Cada Elemento - Trinchera de Anclaje Estacion total Topbgrafo
Limpieza Cada Elemento - Trinchera de Anclaje Supervisor CQC
Bordes de zanja redondeado Cada Elemento - Trinchera de Anclaje Supervisor CQC ANG-F-NA-08
Libre estanacamientos de agua Cada Elemento - Trinchera de Anclaje Supervisor CQC

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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GESTION DE LA CALIDAD Formato: ANG-PPI-QC-001
EXTENSION DEL PAD DE LIXIVIACION DE LA FASE Revision B
’ Fecha 05/05/18
PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION DE Péagina ldel
ENTREGABLES
Disc Lugar de Equipos/
iplin Entregable Control Frecuencia Realizacion Lugar de Realizacién del Control | herramientas para | Encargado del control Formato
del Muestreo el control
Liberacién de: Nivelacién sub Terreno competente Cada Elemento Sobre sub rasante Supervisor CQC ANG-F-NA-04
8 rasante acceso perimetral Libre protuberancias/ hindonadas Cada Elemento Sobre sub rasante Supervisor de CQC
5 . _F-NA-
= Grado de compactacion / humedad |1 /500 m lineles de Acceso Sobre rasante Densimetro Supervisor CQC ANG-F-NA-12
S Nuclear
j=}
k= Topografico Cada Elemento - Sobre rasante Estacion Total Topografo
§ Liberacion de: Capa de Espesor de capa Cada Elemento - Sobre rasante Wincha Supervisor CQC
S | Rodadura acceso perimetral ANG-F-NA-09
= Segregacion de material Cada Elemento - Sobre rasante Supervisor CQC
Acolchonamientos 17500 m lineles de Acceso Sobre rasante DeNanC':::trm Supervisor CQC
Topografia Cada Elemento - Zona Interlif de pad Estacién Total Topégrafo
Liberacién de: Geocompuesto Traslapes / Precintos Cada Elemento Zona Interlif de pad Supervisor CQC ANG-F-G-03
Anclaje Cada Elemento - Zona Interlif de pad Supervisor CQC
No arrugas Cada Elemento Zona Interlif de pad Supervisor CQC
Topografia Cada Elemento - Zona Interlif de pad Estacién Total Topégrafo
Traslapes / Bentonita Cada Elemento - Zona Interlif de pad Supervisor CQC
8 Anclaje Cada Elemento Zona Interlif de pad Supervisor CQC
£ Liberacién de: GCL
= No arrugas Cada Elemento Zona Interlif de pad Supervisor CQC
5 9 p p Q ANG-F-G-06
3 Control de despliege de paneles Cada Elemento Sobre La Geomembrana Instalador QC/ asistente ANG-F-G-18
Ensayo Prueba de aire Todas las Uniones Sobre La Geomembrana Vacuometro Instalador QC/ asistente
Ensayo de Spark TEST Toda parche y Beads Sobre La Geomembrana Pistpla Electrica Instalador QC/ asistente ANG-F-G-18
Liberacion de: Geomembrana Ensayo de Vacum Test Toda parche y Beads Sobre La Geomembrana Manometro Instalador QC/ asistente
LLDPE SST de 2.00 mm i Cada 150 m lineales de
Ensayo qgstructlvq S hear - t Panel soldado Sobre La Geomembrana Tensiometro Instalador QC/ asistente
fusién/extrusion costura ANG-F-G-18
i _fusié Cada 150 m lineales de
Ensayo destructivo Peel —fusion/ costura Panel soldado Sobre La Geomembrana Tensiometro Instalador QC/ asistente
extrusion

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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GESTION DE LA CALIDAD Formato: ANG-PPI-QC-001
EXTENSION DEL PAD DE LIXIVIACION DE LA FASE 7 Revision B
Fecha 05/05/18
PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION DE ENTREGABLES Pagina 1de1

Disc Lugar de Lugar de Realizacion del | Equipos/herramientas
iplin Entregable Control Frecuencia Realizacion del 9 quip Encargado del control|  £ormato
a Muestreo Control para el control
Caminta de recorrido de Area/ integridad Cada Elemento - Sobre La Geomembrana - Instalador QC
Control de despliege de paneles Cada Elemento - Sobre La Geomembrana - Instalador QC/ asistente
Ensayo Prueba de aire Todas las Uniones - Sobre La Geomembrana Vacuometro Instalador QC/ asistente
Ensayo de Spart TEST Toda parche y Beads - Sobre La Geomembrana Pistpla Electrica Instalador QC/ asistente
Ensayo de Vacum Test (parches beads) Toda parche y Beads - Sobre La Geomembrana Manometro Instalador QC/ asistente|
Ensayo de Pik Test /Costuras Toda union - Sobre La Geomembrana Mango de Cuchara Instalador QC/ asistente ANG-F-G-18
Liberacion de: Geomembrana Ensayo destructivo Shear -fusién Cada 150 m lineales de costura |panel soldado Sobre La Geomembrana Tensiometro Instalador QC/ asistente
8 HDPE SST de 2.00 mm .
é Ensayo destructivo Peel -fusion Cada 150 m lineales de costura |panel soldado Sobre La Geomembrana Tensiometro Instalador QC/ asistente
2 . .z .
£ Ensayo destructivo Shear - extrusion Cada 150 m lineales de costura |panel soldado Sobre La Geomembrana Tensiometro Instalador QC/ asistente|
o . .. "
38 Ensayo destructivo Peel - extrusion Cada 150 m lineales de costura |panel soldado Sobre La Geomembrana Tensiometro Instalador QC/ asistente
Topogréfico Cada Elemento - Sobre La Geomembrana Estacion Total Instalador QC/ asistente
Caminta de recorrido de Area/ integridad Cada Elemento = Sobre La Geomembrana - Instalador QC/ asistente
Topogréfico Cada Elemento - Sobre La Geomembrana Estacion Total Topogréafo
i} Liberacion de instalacion de . :
£ | tuberias HDPE de pared doble Acoplas, presintos, tapones Cada Elemento - Sobre La Geomembrana - Instalador QC/ asistente ANG-E-NA-10
g perforada Estandar Integridad Cada Elemento - Sobre La Geomembrana - Instalador QC/ asistente
(< . .
é Tuberia HDPE de Pared Dolbe primera clase Cada Elemento = Sobre La Geomembrana - Instalador QC/ asistente
% Topogréfico Cada Elemento - Sobre el Revestimiento - Topogréafo
@ | Liberacion de colocacion de Uniformidad de capa Cada Elemento - Sobre el Revestimiento - Instalador QC/ asistente| ANG-F-NA-11
material de sobre revestimiento e - . -
Espesor de capa ( verificacion de calicatas) Cada Elemento . Sobre el Revestimiento - Instalador QC/ asistente|
2 Topogréfico Cada Elemento - Sobre La Geomembrana Estacion Total Topografo
< |Liberacion de: Fundacion de caja . L, } i B ; ANG-F-NA-04
§ de monitoreo de sudrenaje Cimentacion competente Cada Elemento Sobre Fundacién Supervisor CQC
3 limpieza Cada Elemento - Sobre Fundacién - Supervisor CQC
(<))
; Topografico Cada Elemento - Sobre el solado Estacion Total Topografo
S _— .
=z | ” limpieza Cada Elemento - Sobre el solado - Supervisor CQC
S |Liberacion de: Solado, encofrado, P i Q ANG-F-C-01
% armadura del acero de ¢ /2" caja Nivel de solado Cada Elemento - Sobre el solado - Supervisor CQC /ANG- F-C-
= de monitoreo de subdrenaje 02/ANG-F-C- 03
-g Limpieza de dencofrado, acero Cada Elemento - Sobre el solado - Supervisor CQC
Alineamiento de encofrado, acero Cada Elemento - Sobre el solado - Supervisor CQC

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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GESTION DE LA CALIDAD

Formato: ANG-PPI-QC-001

EXTENSION DEL PAD DE LIXIVIACION DE LA FASE 7

Revision B

Fecha 05/05/18

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION DE ENTREGABLES

Pégina 1del

Ensayo de Vacum Test (parches beads) Cada Elemento |- Sobre La Geomembrana Vaccuometro Instalador QC
Liberacion de: Instalacion de i N A
=% Geomembrana HDPE de 2 mm 'Camlr}ta de recorrido de Area/ Cada Elemento |- Sobre La Geomembrana Instalador QC ANG-F-G-18
35 integridad
= [Topografia Cada Elemento |- Sobre La Geomembrana Estacion Total Topografo

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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GESTION DE LA CALIDAD

Formato: ANG-PPI-QOC-001

Revision B
EXTENSION DEL PAD DE LIXIVIACION DE LA FASE 7
Fecha 05/05/2018
LISTA DE EQUIPOS DE SEGUIMIENTO Y MEDICION Pagina ldel
Certificado de Fecha de Entidad L Fecha de
ftem Descrincién Control T Calibracién / calibracién/ calibradora/ Vigencia del caducidad del
P Verificacion verificacion verificadora Certificado certificado
1 Estacién Total Levantamiento Topograficos Ok - 1 afio N
4 Tamices Gradacion de material Stanley Ok - - N
5 Balanza Pesos Ohaus Ok - 6 meses N
6 Horno, Secado de muestras (Humedades) Ohaus Ok - 6 meses N
7 Equipo casa Grande Plasticidad del suelo Stanley No requiere - 1 afio -
Equipo proctor . .
8 Estandar Densidad Relativa - Ok - 1 afio )
9 Canastilla Gravedad especifica del material sobretamafio - No requiere - 1 afio N
Equipo Cono de . Angeles Mineria &

10 arena Grado de Compactacion/ Humedad - Ok - Construccién 3 meses .
11 Densimetro Nuclear Grado de Compactacion / Humedad Troxler Ok - 1 afio N
i Medicion de la velocidad del viento para el B }

12 Anemometro despliegue de la geomembrana Ok - 1 afo

. Control de uniones de soldadura por extrusion y

13 Ténsiometro fusion Shear y Peel Ok - 1 Afio -
14 Vacuometro Control de Fugas en la soldadura por Extrusion Ok - 1 Afio N
Control de Fugas en los parches, en zonas donde no - :

15 Spart Test se puede emplear el Vacuometro Ok - 1 Afio

Control del conducto de uniones de soldadura por

16 Manémetro fusion Ok - 1 Afio .
17 Termoémetro Digital |  Para medir la Temperatura ambiente para soldar Ok - 1 Afio -
18 Vernier Medir el espesor de la geomembrana No Requiere - 1 Afio -

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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Anexo C. Reportes de trabajos observados (RTO)

HINEEAE Y CONRTMNOCION RAL

Lo aeomendacama celocada om folplo

oxvasice da um equuipo

Titulo: REPORTE DE TRABAJOS OBSERVADOS Cédigo de control Nro.
RTO No. Q04 ANG-F11
Nro de revision: 0 fecha de revision: 05-may-18 ina 1 de 1
Obra CTONSTRUCCION DEL PAD DE LIXIVIACION DE LA PASE 7 - EXTENSION Fecha : 02 -08-20A8
. Ao .

ELABORADO POR: M . .. c\e\ Cacvamn /\)Ma.\h Valire Hora : q 0 a.v

DESCRIPCION:  Doamos o G eomembrare.
MOV. DE TIERRAS [« <

ACTIVIDAD : GEOSINTETICOS g LOCALIZACION: Seoc A ar B sle y C a_n&(o\
TUBERIAS
CONCRETO <O AREA:

PROBLEMAS ENCONTRADOS

plolator@h Ak PAD , ha sujrido demes pes
o loxao A/ Seclor_este y coneal | on un

mode d& 420 wl TN o &

RECOMENDACIONES
Se. Qo enoluine se
XePoxolion . ) .
. TN
ELABORA CQUC ANGELES ISI()\ ANGELES T SUPERVISION MBM SW?\’L\'IO\ COA

Move 1o ’éam Vialkrd]

N()Mi{ Y FIRMA

NOMBRE Y FIRMA

BENS Lok
AW I w sl | mtrnd

NOMBRE Y FIRMA

medidas :

i /w /’6/4%(/0»061 o

ELABORA COU ANGELRS
BORJ COF ANGELY

SUPERVISION MBM

ssasoe

Ing. t e

ROB! BE:OY BONC
N ENTE
NOMBRE Y+¥IHMA NOMBRE Y FIRMA

NOMBRE Y FIRMA

CQA
AUSENCO: PERWS.A.C.

4 — 1

FECHA

FECHA FECHA

FECHA

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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Anexo D. Formatos de movimiento de tierras

MINBERIAY COMBYRUCCIONSAGC

CONTROL DE CALIDAD

QECTer  CEN TR L

Titulo: NOTIFICACION DE ACEPTACION Cédigo de control Nro.
ACEPTACION No. AFSUB 00 G ANG-F-NA-0L
Nro de revision: 0 Fecha de revision: 24-Abr-18 Pagina: 1 de
Obra: CONSTRUCCION DE PAD DE LIXIVIACION FASE 7 - EXTENSION Fecha: ©8.-0¥F- 208
Ebondopor: B ( ‘ps <his2oR TRAOQ
Localizacién : Actividad : FUNDACION DE SISTEMA DE SUBDRENAJE

Pbono DE PirgpEncs MO J02322-0)-B-205 REV.Q PRe¢. o togo-a-01i5

La siguiente actividad estd luida y ejecutada con las Especificaciones Técnicas y Planos : OK NA
l L; é;;e;;;ble ha :ndo ve.nﬁcado por Topomﬁa de AMY' ( ) R “ —
2 Sem i d elconey i dctopwui s N—
3.-El alincamiento es conforme a planm de disefio > ) N - Vg r—
4.-Se ;\:;" do el wm; i Au'idc n;u;m;! unde('usdn(peat) - 7| —
5.- Los afloramientos de agua han sido mcausadm 2 los respectivos subdrenes. - | —
;_Ln pendiente cum;;l; ;xmx.lmmo de 2% : 'y i o —
;“l‘.'av ;nmxén; aterial ﬂogov ):,, P b ;k una sup mnivel d d; ;um:'o ™o P I%g M—
8.- Prcpn:a:m;\ ; compactacion de una superficie de I'mxlac:o-n ar;x y estable r —
9 Eldrea t.st.‘i id inspeccionada y aprobada por CQC, y verificadapor el Auditor CQA AUSEN“CO ) e =
Clima: Despejado @ Tame: Dia @’ Hor: & i ) EH — | —
Soleado ®/ Noche O — | —
Nublado O R —

NM . PLANOADIUNIO N P~ ATSU R 006
| AREA | pege | F9)79 | 2
PUNTO N ¥ | - c-
/ 8951644 40y 214924 §59 4169. 145
|2 8951647990 24lBY- W2 4169.)%
,,,,,, 3 8951636 8 pugsos 4/7 | AUep Top|
4 &95163p.059 214503.22¥ 4165, 121
l
|
l ) CROQUIS
| DoAn l
SUPERVISION cdfa | RBPRESENTANTE MEM
Ly -~ ey
sumvga CQA 1ef e\g\:g ch‘ona:\\l\\a
S ¢ AUSENCO PERU S.A. © ichiie
NOMBREAIE8.0QC OMBRE Y FIRMA NOMBRE YlFJleM,\ “ Minera B g{::\:s\m.m
FECHA 09 - OF— 20/5 FECHAZ I Y Ji\we T 0= 1Y [FECHA (-0 + 1% [FECHA LY - [%

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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e
o, ¢
iﬁ!a_;j

08 L
AN GELES

M NGRS Y COMATRUCS IONBAC

CONTROL DE CALIDAD

{Elbomdopor:  ELIAS SALAZAR TIRADO

Titulo: NOTIFICACION DE ACEPTACION Cadigo de control Nro,
ACEPTACION No. asuB— Q05 ANG-F-NA-G3
Nro de revision: 0 Fecha de revision: 24-Abr-18 Pégina I de
Obra : CONSTRUCCION DE PAD DE LIXIVIACION FASE 7 - EXTENSION Fecha : _}5 09 4 D,‘&-

Localizacion : Actividad

PROG. OHtop @ 0430

© INSTALACION DEL SISTEMA DE SUBDRENAJE

-209 ke Vo N 102322 ~0i-B-212 Pev. O -

Plono de Kej. NZ Ip2322-0/-8

L siguk dad esta fo con ks Especilicaciones Técnicas v Planos :

v ek

#

ha side

L-El por topografia de AMYCU.

2.« Se ha colocado material cama de apoye.

3.- La Instalacion de las luberm es de primera c]nsepmdddﬂe

de las tul

ificado las ¢

4.« S¢ ha i ﬁqﬂﬂgﬂmumnm

y e

S.-Las

noe p

6, Mcspemdcllmlmiwheihuﬁemsescwm np@mum

7.- Selnm;pewmwdu In tuberia de 100 min con sus respectivos prescintos v tapones
I& Se-l'n mspm:nmndc iulvberin de 1mmcmmmpncnmmsruﬂm ¥ iapones

9 .- La penilainte cumple con 1'] minimo de 2%

!0 La Grava pars Drenaje cuniple con la gmmimnrm eqx-;rprﬂa

11« Kl drea est o P por CQU, ¥ verilicadapor el Auditor UQA AUSENCLY

Yap

OBSERAVOCIONES:

NN

NA
—
—
——
—
—
—
—
—

&mm,‘&m

M alwit at covmar ol ~pouo nW&WWW

Mu€ -c- Fs& -oaf

7!’1"?1(} N i E | C e
1 8?::59 g 38 29490 09¢ HET- oL
L MSELS 49T Jysir- 4S5 W6 755

NM  PANGADINTO ¥ P pqsU G 0O0J

CROQUIS
2

RE

SUPERV OR CQh

AUSENCO PERY S.A.C.

Def%-iuieréé-éé‘r.dﬁm
lefe de Construccion

Minera Barrick Misquichilca(s.2
sosMina Riegina

IE A 0F-201F

FECHA 22 . %3 ~ 1T

FECHA Bcﬂﬂm

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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WWW

\Q_, ‘

ANGELE ES

ot oA A CONTROL DE CALIDAD
Titulo NOTIFICACION DE ACEPTACION Codigo de control Nro.

ACEPTACION No. ASUBR- 00 3 ANG-F-NA-05
Niro de revision: 0 l Fecha de revision: 25-abr-18 Pagma 4 de 'E
Obra : CONSTRUCCION DE PAD DE LIXIVIACION FASE 7 - EXTENSION Fecta: yp- OF 4§
pabordoror: — Qamutt Aallos A
Localizacion : 2 ‘ L 2 MM et /,l,wlalj;e Actividad : SUB RASANTE-NIVELACION — Ly Joduf 0 -
i

La siguiente actividad estd concluida y ejecutada conforme con las Especificaciones Técnicas y Planos : OK NA
1.- EJ entregable ha sido verificado por topografia de AMYC v -
TE; superficie se constituye por la parte superior como relleno esmmm;ll Terreno n-Tunl o o B / —-—
3.- Las pruebas de compactacion forman parte de la aceptacin de la capa superior de relleno estructural 7 - v
4 [xwperﬁcleesﬁﬁmnvembk v -
—5i El porcentaje de compactacion minimo es de 95% respecto de la méxima densidad seca log;da mediante ensayo ASTM D698. i — v
6.~ El contenido de humedad esta entre +2% y ~2% respecto del Optimo ido de humedad logrado mediante ensayo ASTM D698. — v
7.- I superficie no pme:uigmg-cum 7 v | -
8.- La pendiente cumple con fos planos de disefio i S / -
9.~ Liberacion de im con ¢l medidor nuclear (Ensay0s NUJ ... oo iieaiasbiii sy er i o st raabe s had b ate s e AaRARTREr YR KA S OPne s ea ut — e
;o Antes de revestir con ¢l ial de baja p bilidad .la superficie esth apto p-: c<;k;cm dicho material, — v
Ilﬁ-yi:l_est.i debid: inspeccionada y aprobada por CQC, y verficado por auditor CQA AUSENCO \ v’ P
Clima : Despejado @ Tumo'"[)ix @ Hoa: 2°00FP

e O

[ 7 | NM PLANOADIUNTO N P . ASUBR 00D
AREA Aprox J8626 - M2
|
PUNTO ~ |k & ¢
i 8951576 . 379 | 244590 ¥95 | 4i6E, 40
Z 8951571 - 420 |ze 458y . 560 |9166. 490
) ©951585. €90 |2/ 9627 673 |9195 . 567 |
4 §9515¢5 . 999 letvcas 499 17y . 042
5 §Y5161T. 906 (219637 . 053 wnug3  8i2
G 89516246, 453 249639 . 360 |4193. 6§77
CROQUIS /_
SUBERVISOR CQGy ~__ CONSTRUCCION REPRESUNTANTE MBM  \
/ 4 !
; R Y = c—
physs d@ﬂ‘“ nis équnerdo Garcia
v - et s 3 lefe de Construccién
Ing. Jo, sA Nogmgzso” Minera iEauighilca SA.
FECHA FECHA ’ FECHA 09/10 /¥

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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IAY CORSTRUGCIONSAC.
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CONTROL DE CALIDAD)

Titulo: NOTIFICACION DE ACEPTACION

ACEPTACION No. ARBP — O

04

Cédigo de control Nro.
ANG-F-NA-06

Nro de revision: 0 Fecha de revision:

24-abr-18

Pégina 1de

Obra : CONSTRUCCION DE PAD DE LIXIVIACION FASE 7 - EXTENSION

Fecha : 37 -0~ 4

euborsdopor:  Moyia, dal Carim Rjonss  Voliva

Lowlizacion:  Eyoefor Cemtral - 71’;?“95“"* ke

Actividad © RASANTE BAJA PERMEABILIDAD  — PAD)

Accne (Re/munﬂ) . od220 o O+202
Plomo de Rofertmein s 16232204 - R -297/ % 0
La siguiente actividad estid concluida y cjecutada conforme con las Especificaciones Técnicas y Planos : OK NA
1.- Ef cntregable hia sido verificado por fopogrifia de AMYC - 7 T=
2 Flmamlcumplclucspomﬁ téoni ,” adlrica - / -
3 FI - gal no, puntos it o8 / o
P— tiene un indice de plutudsdnm\un 10, i J | =
5.-Elmmhjedecmmmd&mﬁnhmmsde95’fo pecio de Is ds "‘wlog;ds udi enn\v‘\STMDZDS v -
6‘-Elmﬁdochmcdadmm4-2’./ny-2‘/brespocwdd(nnh1m ido de humnedad Jogrado medianie ansayo ASTM D698, J | -
7- \lusc-prm.mclmx;wmmdammusmmas 2 L. / -
8.~ Hh;acm debid: Selimitada modias maudms.on;ulmmvew - ) ) ;{ -
9.. No exists presencia de perticulas do grave sy SERARE I ADRIRE PORE I Mo, N VA
10.- La superficic no muestra resquebraj las condiciones de humedad son unif J | -
11.- hpcndwntccsumfoﬂnc_ o R AV > - / ot
ﬁ;;ewmmuméc_l:mm dcxmésdammmhmhyh w!omﬁcadomedmucealmhs o ./ -
13.- Liberacion de drea con ¢l medidor nuclear (en sayos N°).. . 3G C =09y ( 98 7. da  Compacie idn ). / -
14.- EL éros oté debidammonte. inspoccionsilay aprobads por CQC, 3 verlficadapor ol Andior COA AUSENCO /|-
Clima : Despejado O Tumo: Dia @ Hoae 3 1 20 pm
Soleado @ .\'ocheo
Nublado O
! | NM - HANOAIINIO N P _ppep -004
AREA Neta : M
- o 1w - Neda: Yo allora A« (o & wedecial da
[EEEE— ag. qumea\nl&AGA Fomloidr f‘*’"&
PUNTO N £ o« \W-‘*\.Ac:\da. med.‘,wv\'\é_ = m’h(A‘ﬂ
[ A 9568665 | 214500.77 | 4170. 0.319 |
2 |m51649.394 | 219509. 115 | 4470 296
3 |sasteseszy | zi477-65% | 9171170
8 4 8954654 M| 219976 367 | ‘HM /5‘/
""_"_"\\5 R
\\
TN
INSPECTOR CQC _/Bpmsnwcuom VISION CQA
Horia Pyacy Volier : D
q LA e
{ voa Reina
NOMBR R > i "%
[FecHA 30 -o9-/p FECHA BQIZ/ /5 FECHA

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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N aenSaive. .
NGELES
ANV P ou.vEu.E.om..c. CONTROL DE CALIDAD
Titulo: NOTIFICACION DE ACEPTACION Codigo de control Nro.
ACEPTACION No. AF=~ 002, ANG-F-NA-04
Nro de revision: [1] I Fecha de revision: 25-Abr-18 Pagina: I de
Obra : CONSTRUCCION DE PAD DE LIXIVIACION FASE 7 - EXTENSION Fecha : /¥-0 Z-20/¥
gboradopor: Moo, Jel Cormen Fogonss Valwa.
Localizacion:  Goefor Qeste Fonddaon enta Actividad : FUNDACION
" R < 0 N ] .
Pora de Disteibocon 2xsto,T y Gja e Clecern Fase Vit
7
Plomo At Referemcca: 102322-01-8- 206 Kw o
La siguiente aclividn:i esti concluida ¥ ejecutada conforme con las Especificaciones Técnicas y Planos : OK WA
1 Se b levaniado topogrdf ol catregable por AMYC . S | -
2.- Scha fectuad clcom:v liminacio delopsml. - v
3.~ Schn fi d c]concv liminacion de material inad do. i /
4 ( os aﬂnrammmos de agua han sido Jos a los resp bd — e
5 La remocion dc man:ml flojoy prcpmcnon de una supe:fme nivel dcspucs de corte ¢ vohdum - S
6.~ Prep 60 y P ion de una ,—"‘ dc‘ dacid fnmwyeslable a ' — /
7.~ El drea estd dcbw.lammte mspcccmzda ¥ apmbada por C QC, y verificadapor ef Auduor COA ALbE:NC (0] / o
Clima : Despejada O Tunxs: Dia ®/ Hora: /0 Lo0 a.m
Soleado @ Naoche O
Nublado O
I 7| . 77} ; NM PLANG ADIUNTO N P AF D0Z,
AREA N"’_ﬁ;} 116, 5;. M2
1
[ punto N K ‘}
|1 |sumeross aiwsg.n | yreesd |
| 2 #es1e9rar |294944.07 | 471293
3 pestroubi| 2iyg3iys | 11072
4 FISIETTHY 22 7Y | 417166
!
CROQUIS
l A a—
INSPECTOR CQC CONSTRUCCION swzmilsmlt‘t\.\ I \ nrkpﬁfr,\nﬁ MBM N\
Aor i Q CESAR MARIL — J
Oriin Brds I e spepeppes, - 2% 20 B E A AD Sl T PSR
/) : Walter Mirand iis Jzquierdo Garcia
SUPERVISOR CQA ' Jefelde Construccién
O PERU S. AE Minera Barrick Misquichilca 5.4,
AUSEN! g
RE YFIRMA NOMBRE Y FIRMA' NOMBRE Y FIRMA ~NoaMiERFiat0e
FECHA /& - OF - 2043 FEcia 18 /2 /17 FECHA Y8 0@ - \& [rEcia 1Y 0f- 17

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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AT s
B Eomod i
ANGELES

MINERIA Y CONBYRUCSIONIAL

CONTROL DE CALIDAD

Titulo:

Elhosada poe : ﬁ&»:d S@&vyﬂn Tenolos
A
a

NOTIFICACION DE ACEPTACION Caodigo de control Nro.
ACEPTACION No. AN - 006 ANG-F-NA-07
T
Nro de revision: 0 l Fecha de revision: 24-Abr-18 Péagina: ide
Obra : CONSTRUCCION DE PAD DE LIXIVIACION FASE 7 - EXTENSION Fecha :

2¢-06 — 2018

Actividad : NIVELACION INTERLIF

Localizacion : W 2.3 ,}'TM 5«@3

Plomo’ Founerod N 102322~ 0/ - -205 - Dev O

v
|La siguiente actividad esta conciuida v ejecutada conforme con las Especificaciones Tecnicas v Planos :

OK N/A

1~ El gable ha sido verificado por

PUS

ifia de AMYC
2.~ E} perfilado de Ja sueperficie es conforme a planos de disefio

3.« La superficie no presenta protuberancias que en dafiara los grosinteticss.
3.~ La superfy present bera que pueden dafiara los geosint

4.- La superficie es firme, compacta. las irregularidades han sido cubiertas con material adecuado

IIITIAAMINIA AL
l

5.~ El drea esta debid. delimitad diante estacas, chutas, o una linca con yeso . r—
6.- B iren esté debid inspecciopada y aprobad CC. y serificadapos of Aasditar .\‘ZSA;\USEN(O _
Clima: Despejado @ fumo: D 7@” 3 o 4{ 40 AW i
Soleado @ Nochco —
Nublado Q —
NM PLANO ADJUNTO N* P Ay 006
AREA i Neta N 1268 -5% M2 4}
 punTO [ N o ¢ U
! 18?51514;'5.\' 2463609 H193 55
2 95160l 26 AYize B U1 55
S |M51591-068 JIHeLS HsD |
A §slers FiL 21455453 |
¥ §95162i- 460 UYSEY- (¥ 4186 52
G 895164% 88 2460344 |HI9Y T4
- /_ CROQUIS
. | ~
- CONS; zyrccmx SUPERVIFSN C A REPRESENTANTE MBA
: Y NSAC. !
GONSAC : Vi 3
- b - / e >
""g%;:@v&i$_ Y SONO ws?,“ visoR cqa | Deniétaquierde Garoia .
;vo RE Y FIRMA WS‘A‘C ‘ Minera‘%f%: - consmmg:[mu
FECHA FECHA 26 /n€/ 72 FECHA Z&/ni/ 74 FECHA "0/ Kb+ plarina :

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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MINERIAYCONSTRUSCIONBAC

CONTROL DE CALIDAD

{Titulo: NOTIFICACION DE ACEPTACION Cadigo de control Nro.
ACEPTACION No. ASRE =001 ANG-F-NA-16
Nro de revision: 1} ! fecha de revision: 24-abr-18 pégina 1 de 1
(Obra - CONSTRUCLIIR DE PAD DE LiXINIACUON FTASE 7- EXTENSION
Eabordopor:  Jeemel] Zeualles FecHa: (4.10.18
Loclizacion .~ P anqueta 2. Actividad MATERIAL DE SOBREREVESTIMIENTO — (NTEZLIFT
1

La siguiente actividad esta concluida y ejecutada conforme con las Especificaciones Técnicas y Planos : OK NiA
— -~
I El mtr\:gsblc hs suin ve:nfmdo par lopogmﬁa d: AM\’C v | -
2 Ei cumpiclas pecificac conicas granulome étricas y p bilidsd. v -
3-La ook;acnim y extendido del mamal se ha lizad fe ap cofinvicst y panel test zpm;mdm 4 -
4l:lmatma.lde1ngmgadopandrmn}edd st 7&& leccion esta aprobad; v -
5 Seha\mﬁcaduquemmsdcla Jocacid dd "d-.:”‘ Svost la g h cﬂc; bad - rd -
6.~ El mutcnal s ift y sin . . ¢ ) - o v —_—
7.~ El area estd debid , insp on ‘_y_,._ por CQC, y \mgc-adanci Auditor CQA Ai!SEN('C) ' oy
ogsmacmNF‘S: - : : o T N s
Clima: Despejado @ Tumo: Dia @ Hom | ). 408m
solade () Noche ()
rubiado ()

{ N ! NM PLANO ADIUNTO N . AsiZe - 001

anea | we | 823.9%] w

+.___ I D

| |

PUNTO N E E

I

| 4 8asien: 3’:@2:444: cw 4182.653

2 SANIR3 6B214490.44 | 4180430
> Baﬂbﬁ BIAs4D 260 A%p. 150
4 B&ﬂéﬂ WS 2143 84S | 4020. 4%

CROQUIS )/_\ L‘
= |

50 wusu}nﬁ,\ REP
nis iFquierdo Garc

T
\Cbiugd, ----
is‘é‘ z Cribill lefe de Construccio
.. ' caA nstruccion

Minera Barfick Misquichileds.
hhﬁi%‘ APERU S.AGmre vFRMA pina Pier?na
FECHA ~1O0 -1  |rEcaa 7 10T

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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Anexo E. Formatos de concreto

& X . Y Codigo de
N s - FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD Sodgode | aneroot
Q@MN&. -
ANGELES INSPECCION DEL ENCOFRADC / ACEROC DE REFUREZC _ N
WIMERJAY CONETRUCCIONSAC Fecha: 05/06/20
NOMBRE PROYECTO: Construccion PAD de Lixiviacion Fase 7 - Extrension T ENAC— O OL

AREA: Py ectes recwa: 25 -O4 - Zo\¥
ESTRUCTURA Coso. de Nonitoreo da Sdudvevey2 contraTISTA: ANy C
PLANOS: 402322 A -8-242 Qes O, 102322-01-8-221 Rev © HOSA: 1 e A4

SE ADJUNTA PLANO DE REFRENCIA

SOLADO

PUNTOS DE CONTROL VERE R COMENTARIOS
L NG NA " .

SUPERFICIE DE S0LADO_SE ENCUENTRA LINPIO 4 —
Mmiwmﬁmﬁsmm‘lli“m“mm v{ -
' VERIFICACION DEL ACERO DE REFUERZO

LIMPIEZA (Corrosion, concrelo, grass |9 A —
LONGITUD DE TRASLAPE (mm) -
CORRECTA UBICACION DE TRASLAPES -
ESPACIAMIENTO ENTRE BARRAS (mm) =
ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS (mm) ‘/P’
SOPORTES PARA RECUBRIMIENTO CONTRA BASE (e} =
SOPORTE PARA RECUBRIMIENTOS LATERAL {mm) \
VERTICALIDAD (PLOMADA) -
HORZONTALIDAD (NIVEL) =
INSPECCION DE PASAMUROS -
INGPECION DE FERNGS EMBEBIDOS v
ALINEAMIENTO ¥ UBUCACION DE TUBERIAS 4
| ALINEAMIENTO DEL EJE DE WATER STOP : _ v
ASEGURAMIENTO DE WATER STOCK . 2
ENCOFRADO

- & o
- B40

- 200
— N© 5 vocioren peokaralas
- 30 .

N v\\'\\'\i RN LGEN
|

g
3

1GACION DEL

LIMPIEZA DE FORMAS DE ENCOFRADO

VERIFICACION DE ALTURAS DE ENCOFRADO
APLICACION DE CESMOLDANTE

 ASEGURAMIENTC DE SOLERAS

APUNTALAMIENTO ¥ FUIACION

ALINEAMIENTO VERTICAL

ALINEAMIENTO HORIZONTAL

HiVEL DE vAGIADD

FECHA DE DESENCOFRADO

MNSPECCION DE POULOCK -
INSPECCION DE PLANCHA DE GAUCHO — v

4

MPE;WISCIIC(.K !

— Themaloc

- 23 -03-2018

l;‘\\\\\\\'\\\
|

Walter/:: 7« Denni
FrmaSUPERYISOR CQA Firma:

PERU S.A.C. ” . AN
Fecha: égm v iipera Barrick Misquichil
- 25/63/113 26-0% -1E —3{?@:} |§¢ Mina Pierina

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

Firma:

Feha: 25 -0F - 2013

T
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Slomod s
ANG

MINERIAY CONSTRUCCIONSAL

FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD

ANG-F-C05

ELES

VERIFICACION TOPOGRAFICA

Revision ]

OB/0T2018

NOMBRE PROYECTO:

AREA:
ESTRUCTURA
PLANOS:

C PAD de L

Fase 7 - E

Provecket

[ESQUEMA DE REFERENCIA:

Core! do ¥

wwkoceo de Sol daneg e

REGISTRO N*:
FECHA:
CONTRATISTA:

102322 -04-B 218 Pes © . 402322 -04-B 218R0

HOJA:

viop. - 00 2.
25 -0F -2l
AMy C

‘Jef f‘_&cadc;ﬂ

da Nweles X Coordenodas pasa \3@@'&&5 da Concrete

VERIFICACION DE TOPOGRAFIA

INSTRUMENTO DE VERIFICACION

N® CERTIFICADO DE CALIBRACION

FECHA CALIBRACION

FECHA DE VENCIMIENTO

Eotacich Totael

OAB~C0AHR EST

20-05-zec18

20-44-2048

:

UBICACION
EN ESQUEMA/

COTAY COORDENADA NOMINAL

COTA Y COORDENADA REAL

DIFERENCIA | Resultad

ELEV. {m)

Este

Norta.

Elev, Este

Norte:

Elev.

214578 B4¥

8951550643

YAGT.600 | 2149578 - €55

E3515504655

H44€63 . €00

0.0

244581303

§951543.8%

Hi6d - 600 | 944584 346

£95154 7. 85%

4467 . 600

0.0

244586 .382

£951552 I8

Y461 . 600 | 249586 . 463

2951552:394

Y46+ 600

0-C

Ololnln

Pl O o |

244583.933

2954595 460

Y4c+ - 600| 244583.931

2999555.134

yle+-c0®

660

S~

T~

]

Ny A del Topografo AMYC

|Levenda del resultado:  C: Conforme  NC: No Conforme  NIA: No Aplicable

s ‘gj&ﬂ ég LAE-t-q

f
Ny A del Topograio DATCON._ & o lBr  Hoto chird camelg

Hma%i’m 2‘5{-3"?‘/18
4 Fecha 26 /03] j5

Firma

T

OBSERVACIONES:

SUPERVISOR COC

surmw cY

Firmma:

wombre: Mt ’;27%@ V

4

e 25 0+ -Z2012

29 gt B

Firma: SUPEHV R CQA
. AUSENCO PERU S.A.C.
Chb-©

-l

Nariee: - == 4 TS
Den q}ierdo Garfia
Jetd de Construccion
amainera Barrick Misquichiiﬂa S.A
Mina Pierina

" 30foq |i¢

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

[
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- FORMATO - CONTROL DE CALIDAD Codone | AncFcaos
s S0a0 00 L0
cap . 4]
A.N,ggkg§ INSPECCION DEL CURADO DEL CONCRETO Revieldr:
Fecha: 05/05/18
NOMBRE DEL PROYECTO:  Construccién PAD de Lixiviacion Fase 7 - Extrension REGISTRO N°: icc-002,
AREA: Proicles FECHA: 2Q-0% -204%
ESTRUCTURA: Coia. % Hontoree do Sdodaraie CONTRATISTA: AWMy C
PLANOS: 402322-0A-B -248 R © HOJA:
ELEMENTO(s) A SER CURADO(s): UBICACION EXACTA
LO&C\ &/P\SO Y N\}ros (Ejes de referencia):
DATOS DEL CURADO:
METODO DE CURADO (especifique curador: At isol S
INICIO CURADO: 26-C3-2042 TERMINO DEL CURADO:
VERIFICACION DEL CURADO
PROTECCION CONTRA
FECHA FORMA DE APLICACION DEL CURADOR TRAFICO Y CLIMA COMENTARIOS
26-0%-2043 | Con Mochila Contorme Losa y paciesvperior da_mores
271-01-2043 | Con Hochila Confocme | Losa 4 Morcos
22-01-2043 | Con Mochila Conforme Moces
29- 0% 2013 Con Mechila Confecme Mores
\\
Cc 10S /| OBSERVAC! S: ‘
\ -
.
SUPERVISOR €QC CONSTRUCCION S QERW REPRESENTANTE DE MBM
Nombre: HM;Q' ?7a & l/ Ngfmbri eM &-,—W Nombrg: { i Nombre:
‘ dJL«m Hugo Techst 3 Reina
Firma: '\/‘ Firma: s Fiegnae COA Firma:
Auconc SAC l
Fecha: — fecha: Fecha: fecha:
e 29-03-2043 ¢ azq-l-a 2042 e 18 ‘\‘\’%W

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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’Q_\f-;"gl_ - } Cédigo de control Neo ANGF.C-02
w1 B0 00w VIROLDECALIDAD . :
quAgnu- vgguLcwE-usc TARJETA DE VACIADO DE CONCRETO p——, pr—
NOMBRE DEL PR 8 G PAD do Lixiviacite Fese 7 . REGISTRO N ™ve— Q0B
AREA: Poyeds — DETIS

EeTRUCTURA Qéidzmﬁm_g@&;hﬁrgc conrmamsta: _ AMGC
PLANOS: 0B322 01-B- 2% RBev.0O HOuA: A1t

102322.01-8 - 2]q Pev.0.
R ~ INFORMACION DE LA PLANIFICACION 5

'5”\3 mmuucumnp) 245 ALTITUD (m.s.n.m) 4"6200

aomvos reaueribos EUCO 1037 Plosh fivante.) ’ |contemoo
Air Mix (Inc. dgA:re&) e 5 - 7” pramers 5%

Cara Visla Mums / Frolachado piso
METODO DE CURADO REQUERIDO

Corador C;]yamloc Antiso|
INSTRUCCIONES ESPECIALES

INFORME DE DiseNp DE MezciA @ INF - D245-p01

ACABADO REQUERIDO

DESCRIPCION DATOS
————— 16°C, promediio .
TENPERATURA 0E CLNA 69C , Seconsiders Ja ma's bor dumaite el vedado .
sLumP EN OBRA 4'5u Pn:.medio-
couTENoO pE Ae 4.5/ Pomedio
CONTROL DEL VIBRADO DE LA ESTRUCTURA a7 =2 realizo. (02 \]‘b‘.oderas)
|canTion o TEsTIGOS 05
OIPERENTES EDADES s - N/A
: ) ; VACIADO 2
|DESCRIPCION DEL CUIMA " » o S
Despejado /Torne Neche =
IDENTIFICACION DE TESTIGOS DE CONCRETO FECHA 257, ‘8 25.7 Il 6
CM"O-Lr CM"OZ, CM‘OB,CM'O4,CM‘OS HORA 5:50Pm ”._30Pm
TEMPERATURA AMBIENTE MINIMA DE 5°C S— :
& cbtvve Tempemtums 7 S° € clornfe el agphe . e oo coocoos mamen: i4.5m3
INSTALACION DE CARPA PARA GENERAR MICROCLIMA ISCC\:'D(Q G:(Dn{e.g}v( \[ lone
| 0BSERVACION:

—S2 oblwe 4 muesims para_easayar 2 alos 7dias 2z ales 28das
—Ung guinty muestrs comp selpst - // .

1

“"ﬁ“"\} _'r‘"“'" D

Nombre: M v e /PLSox : Nombre: o Nombre:

e

Walter Miranda
— ame  SUPERYISORCQA |~ oiiidfon ierdo Garclé
Focha: Facha: AUSENCO PERU 5.A.C+ Jefe de Construccién |
28 -0% - 2048 2€.7.48. TSSO Y -8 ra B mckMtsqulchnra 3
L %gr( N

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD

Cédigo de

controf Nro.

(bomod 2
ANGELES

MINERIAY CONSTRUCCIONSAC,

INSPECCION ANTES DEL VACIADO

Revisidn a

Fecha: 06/07/:2018

NOMBRE PROYECTO: €

PAD de Li

Fase/ -k

REGISTRO N°:

Provedos

AREA:

ESTRUCTURA

Coja da HoniYoreo de schdrensye

FECHA:
CONTRATISTA:

PLANOS:

402322-04-B-243 Reis ©

HOJA:

4102322 -04-B -214 Rey O

mw- 00%

25 -0%-2048

AMy C

P A

DE

DESCRPCION COMPLETA:

INSPECCION ANTES DEL VACIADO DE CONCRETO {C= CONFORME, NC= NO CONFORME, N/A= NO APLICA}

PUNTOS DE CONTROL

VERIFICACION

NA R

COMENTARIOS

UBICACION DE LA ESTRUCTURA

PREPARACION DE LA FUNDAGION

CONCRETO POBRE / SOLADO

v

HUMEDAD DE LA SUPERFICIE

|EncorRrADOS .

TAMARO Y CONFIGURACION

ALINEAMIENTO Y ELEVACION

LIMPIO Y CON DESMOLDANTE

UNIONES DE ENCOFRADO FIRMES

APUNTALAMIENTO Y ARRIOSTRAMIENTC

LISTONES PARA CHAFLAN 1} QCHAOS

PININNIRIRE MY [N

ACERO DE REFUERZO

o

Pz Sider Yeod

UBICACION

SOPORTE O DADCS

RECUBRIMENTOS

NIVELES DE YACIADO

PREPARACION DE JUNTAS DE CONSTRUCCION Y CONTROL

EQUIPQ DE COLOCACION

HERRZMIENTAS ¥ ACCESORIOS RECUERIDOS

PROTECCION CONTRA EL CLIMA

Con_ GeotexTil w Lonas

UIMPIEZA

PERNOS EMBEBIDOS

OTROS ELEMENTOS EMBEBIDOS

Tolg lock. 41

MEZCLA DE CONCRETO CORRECTA

245 Kg jem*

COLOCACION O VACIADO

Momvad

METODO

\\\\|\\\\;\\\\\

Con TYompo

DURACION ESTIMADA

.0 Whwoton

COMENTARIOS | OBSERVACIONES:
Conerth de las pavdes [glemle, n o A oTo 20 a‘uguq/e v ~

Lzmz o 243'5)//0\47'.

SUPERVISOR CQC

CONSTRUCCION

REPRESENTANTE PEMBM -~

Nombre: Mowria. ?o/ V.

Firma:

fecha:

25 ~03-2043

Py
Aomb:

Yohiils Yoner

Firma: j’l‘

Nombre:

Waltet o ad
SUPERV|SOR CQA

HUSENCO PERU S.A.G
e 26 J0¥ (1%

B
T

Jefede Construccién

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

inera Barrick Misquichilc
3:;%;\7/, g Mina Pierina
1



Anexo F. Formatos de geosintéticos.

{ ) CONTROL DE CALIDAD ) ANG-SGC-FO2
e B
R, : 2 e
% E Ii‘_‘-"é*é Revision 0
ANGELES DESPLIEGUE DE GEOMEMBRANA Fecha |28/05/2018
Pagina | o ge . ©1
PROYECTO : Construccion de Pad de L ion Fase 7 6 N°® DE REGISTRO : 3
[ENTREGABLE/AREA I DRE pe  IrSdvidcions foese OF — en7EMTiol INDEPLANG:  102322- or- b-208 [ - 2\3 o
ELEMENTO/FASE ISECTOR P CeoremBRANA  LLOPCE _|ESTRUCTURAFRENTE : T uTEQLIET
ICLIENTE M B  PrercAA [ S
OBSERVACIONES o — o B - — I o
FECHA - 1S -~ o4 - 20\F
Area Bruta Area Neta Geomembrana Temp. vel o
Panel Rolic Hora de Largo Ancho Area panel Largo Ancho Area panel Espesor Calidad Textura Amb. °C Km/h OBSERVACIONES Técnico QC
N N Instalado | (m) (m) (m2) (m) (m) (m2) (mem) :
€3 §£2/ <« jv log :05 | 6o. ool ¥ ol y7e.60 |59.00) é.5¢ V Yoy, 79 | 2. 00 |spope | S/t 2y & |3 Emfp
&4 £24 - Jy log :15 154 00| 7 0! 338 54 |53 00 | &-56 |2¢3 .55 z2.co | 2ope s/T 19 & |2km/n
65 g2i- 21 289 :5p |56 00 7.af 392. 56 |5500/ | 6 56 |3722-3¢ z.c0 2iDpeE s/T 165 € |ixmfn
66 £21 - 28 Jo :30 |49 -0 7.0l 343 .49 |45-00 | ¢ 56 |329 .28 2. 00 ceope | 87T 19 & |2k m]h
é 1 g21- 24 74 ;ov |38 .60 7 .81 26¢.358 32:02 - &€ |253 252 2.00 2LDPE s/ T 14 ¢ {2km[h
65 |gzi-22 |45 0563 0o | Z ot | 441-63 |g2.00 |86 |us. 32 200 |irope | S/7 106 \Wiemlh
&9 g21 - 28 1S5 35133 e | #.01 221.33 [32.00 | 6 .-FC 2w 52 Z . oo Lippe | S]T 7oc” |rekndi g
')
— }i
N
o
2
3
/ ~
— =
5
] : a
INICIO INSTALACION| &9, : 05 TOTALDIA (m2) || 2434 -53 TOTAL DIA (m2) 23313 .56 HDPE : HDPE ACUM.(m2) : |
FINAL INSTALACION| tS : 35 || ACUMULADO (m2) [% 012 -20]|| acumurapo(mzy |13 281 ¢ 2 Lz_npe/ogg%_zz: LLDPE ACUM.(m2) : |
SUPERVISOR CQC CONSTRUCCION suvey(nsaéu REPRESENTANTE DE MW
= - 1 _ Y g Sl e e -
Nombre: AN s { ) Nombre: s J Nombre: Nombfr"‘b' ‘s 1zhuierdo Garcia
"[égu(z?/cf y )—‘ « o llo.z— Somdure2 SRRU f S S oy Jeied,éConst-'UC_C'C"{‘
Firma: . Firma: Y Firma: Hugo i/ Novoa Reina Fiema: | Minera Barfick Misquichilca S.A.
Abdias ua g o Residente COA Mina Pierina
Fecha: ;c%,c e Fecha: /5= 0D - 7 & Fecha Aus ccf—&ﬁ 45 Fecha:
+ 7 77 v

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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. ' ) CONTROL DE CALIDAD ) ANG-SGC-FO3
=2 ‘h’%ﬁé Revisién 0
ANGELES PRUEBA INICIAL DE SOLDADURA GEOMEMBRANA
¥ OBNRIRG G 8.6 0, TIPO DE SOLDADURA FUSION e Fe/oszoe
Fana OV de 02,

NTO/FASE (SECTOR

s Wmem - BARRICK

PROYECTO < 5n de Pad de L FaseT.
ENTREGABLE/AREA CPAD DE (IXIVIALITW FASE 03 - EXTEVSIT

EomEMBAAWA LdPE

ens oMot s vktundo waL- IWe

N°DEREGISTRO @
|N°DEPLANO

o1&

|ESTRUCTURAFRENTE: I woveels©T

o 1003 - 208
TOS %
Valores Minimos para Geomembrana 2,00 mm Peel ( LLDPE ys , HDPE }; Shear { LLDPE Sy . HDPE )
Valores Minimos para Geomembrana 1.50 mm Peel { LLDPE ., HDPE }; Shear { LLDPE ., HDPE )
Prueba Temperatura daq Té Peel Shear Geomembrana ;
Ne Hora Fecha Amb. Cufia N® Soldador Méx.Traccion | Pasa 6 | MéxTraccién | % Strain Pasa & Espesor Ccatidad Textura Técnico QC
°c T° / vel. KS.spuig | Falla E3./puig Falia (mm)
66 SR Leas@ || Y > 100 ¥e] 005A
AGUSYD 3 63 | Pash iy > 100 =0 PASH 2 R -
3 2 1000 Lig,0n,48 | 19° luso,n.g | 3465 | moncann 63 6o |prsa B b St +
2
o
Gy 63 jessq § F2 1> 1\00 o) ASA | (G
HERVRRY e S | easn 10 > \ou Ofg| PRSA -
. o i Mo, . RN WSS | SR ) E— Sl lh_ & B, AL 2.2 Y}
33 ©:05 Lo o318 | MBI |USO, 6 | 022 | teowy |G bl |ensd . wuoRe Sl | =
</
i oE
GO 6S |RAsA |1 L > ved e | eRSA o
3 HERRRY X enRsSn 35 pPowecen st | 5 50 ) —_—
1 132 o038 | JrD. (use e | @22 | teow pnsh tLafe Si7 o¥
QW 48 N L "5
[
JU
AGUSTO
3 - Lok - )
S lwse lioeig | 10 |use g |346s. 2-9% o SI7
213 Pot e ldd (
REPRESENTANTE DE MBM
/ A\
' > Semidr o2 Nombes: Nombre: X
LuisEstrada
Jefe de Construccion Civil ;
Frma: Firma: . Heva: Minera Barrick Misquichilca S.A.
rectn: P - ) Mina Pie.ina e
: SN E T

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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- e CONTROL DE CALIDAD ANG-SGC-FO5
“\;w -
‘:& Revision 4]
ANG ELE.MS CONTROL DE CALIDAD SOLDADURA POR FUSION Fecha 28/05/2018
o Pégina Rl de QL
PROYECTO : Construccién de Pad de Lixiviacién Fase 7-Extension e ~ |N°DEREGISTRO: | 79 -
[ENTREGABLE/AREA  PRD D& LIKIVIALION  fASE 0%~ CxTENSOY ; [N"DEPLANO: 02327 ~ O) -B-20¢ /8213
ELEMENTOIFASE BECTOR  : Goomér/ prosp  LiDpe o lss*mucrumneurs INTERL1ET
CLIENTE T MBM prarinh ]
osssavmnoues : o i .
[FECHA: G- 55~ 20}
N : AIR TEST PICK TEST Técnico
Prueba Union Fecha Longitud de Téenico g Tiempo (Hr) P (G Pasa 6 N Tiempo (Fr) Pasa 6 Qc.
de paneies de soldado ensayo (m) Sokdador N _Inicio Término Inicic Final Fafla nicio Término Falla
Gz | 6] 1 6F |/6 079 | 4 00 |A- 2con | o2z L3 29 |13 izy | 35 35 pesa 9z |/3 :z0| )% 121 | pais
A N A o wihi | | - o ;
! N - : i : /
/ [ g - o /
! At ] i ) B .
! [ - B : s :
I BR AT A T D I S = - : / B
1 11 R : 3 4
ot 11 - . B | T RS —
M S 1 R 1. . Y ]
/ [ B 2/
kkkkk B A L : . P |
A I A KA . £ : N R VTN S S R
! {7 R | N H B o / . :
AU S KA A . N b= S . . : .
- . A1 - . i I . FESU SE—
/ | 1 :
CONSTRUCCION ;ppskvaséu coA REPRESENTANTE DE MBM ) /
Nombre: Nombre Nom-tii. ) { ,\:) }_’E‘l_'ﬁ L‘ Nombre; S
zise-Pérer Cribiiiero Denhis/lzqui rdoGarcia """
Firma: Firma: COA Firma: struccion
SUPERVISOR DE ) e § e P , Minera Barrick Misquichilca S.A.
Fecha: Fecha “Ta‘:"’a"a‘:':ﬂg“ Fecha: 20 -09- t¥ Fecha: Mina Pierina

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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o CONTROL DE CALIDAD ANG-SGC-FO6
£ > Eoa0d 2a
i S s W Revision 0
AN m__E LE;.M:, REGISTRO DE ENSAYQS DESTRUCTIVOS POR FUSION Fecha 28/05/2018
nirs G G BA, Pégina LEL.de QL.
PROYECTO :© én de Pad de L Fase 7 i N° DE REGISTRO : _ 02
ENTREGABLEIAREA G PAD DE LIXIVINACION EASE O - EXTENSINW ¥ DEFLANO: 102322 -0)-B:208 /6-213
ELEMENTO/FASE /SECTOR : GEOMEMBRANA LIDPE o B » ESTRUCTURAFRENTE: T TEM LIET
CLIENTE : igm - BagaIoe
OBSERVACIONES —
FECHA: 2O . ob . 2018
Numero de tensiometro:  olnL ~ 3w
Lectura de Calibracion : Valor Placa de Calibracion : % Error :
|DENTIFICACION DE LA PEEL (Min: .. H9......} Pasas SHEAR (Min: . 2.Y o) Pasa ESPESOR (mim)
DESTRUCTIVA kS mug TwoFala | WDespegue |  Fala | K3.Pug | TpoFala |  %swan Falia ‘Supestor Inferior
Destructiva N, 02 61 1 65 | evg o %o |PASA | TY |[fve (»i0o vo | €ASH 2.00 2.00
Fecha de Sckdado 18 0618 | 66 ' 63 TR e | PASA 68 | eve 12 we 9 | PASH 2.00 200
e daNlod 3465 [ o % | PASA | 63 | ¥TB P we o | tasA 2.00 2.00
Thenico, . meacada| 7O 1 61 1 Yo | PASH Gt ¢l [P we Yol e 2.0¢ 20D
i panes (o1 /06 |61 7 68 e |0 o |ensn | 69 |ere oo ojensa | 200 | 200
H 17130
Destructiva Ho. o3 65 ' 6O 10 o Yo | CASA Y ¢1® {7 10e %o | PASA 2.00 2.00
Facha de Sokdedo 19. 06 13 | 66 1 6O | F10 0 e | Casa | 11 |ee |> w00 Y| PSR | 2.00 | 2-00
B | 3466 | 10169 | 1B o Yol ersa | 65 leve oo ol men | 2.9 | 200
Tenen . £ aud§ O AR ) 0 o |pase | 63 | eth [7100 %o lesa | 200 | 2-00
AT
Unin de Paneies [ 1o | 77 7 61 | e1n ol oo | easa | 61 |eves [P wo 7| men | 2.00 | 2.00
H: 38
Destructiva No I e
Fecha de Soidado : /V/
N* de Méquina f //'
e - —
Téonico I
Unisn de Pansles o 7
b —
Destructiva No. i ‘/,l/
kFad\nd:;Msd: f /’/
N de Mdquing ! i J/
herko ;
. Unidn de Paneles J H
OBSERVACIONES :b S _— B -
wotes : e N 1
Peel and Sheer Strength test were Motz o 20 Peel and Struin test done In aconrdance with ASTM-D 5392.99 ( \\
The test were ad In accordance with Standar procedures 3
SUPERVISOR CQC SUPERVISION COA nzmm‘m‘rﬁmvt ]
g P
Nombre: ﬁﬁﬂékf Ct*i‘-cu < Nombre: Nomibre: ‘
Ky Mareo Acosta Alarama
Firma: W Firma? s Firms:  Jofe da Constru |
;o ) ¢ & PERL §.A.C. inera Barrick Misquichiica S.A.
Facha: 32?/, ;. k- Facha: 21 o6 : l'& F-Ma Minjﬂ}e*?i

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

e



v Y
-, J CONTROL DE CALIDAD J ANG-SGC-FOB
D= Tomos.
e Revisitn 0
ANGE LES PRUEBA INICIAL DE SOLDADURA GEOMEMBRANA oy 2BOEL2018
camamT ST TIPO DE SOLDADURA: EXTRUSION - -
|Pdgina Lli..de. 2L
PROYECTO e clnFuc e { Fase ¥ J"‘ DE REGISTRO (232
|ENTREGABLE/AREA 08D DE ANIACIVW FASE OF - ExTEMSITNY - NT O PLARS 102322 - 01. B. 20¥ [/ - 213
[ELEMENTO/FASE/SECTOR ' GEOMEMORANA (LDCE S — [FSTRUCTURAFRENTE: JQVERLIET
ICLIENTE 2 MBm - @01 I
OBSERVACIONES _ L TRASTOMOAT wAL- B R .
FECHA: 22 . ob . 2018
Valores Minimos para Geomembrana 2.00mm Peel ( LLDPE 43, HDPE ); Shear ( LLDPE 54 . HDPE )
Valores Minimos para Geomembrana 1.50 mm Peel ( LLDPE , HDPE ) ; Shear { LLDPE , HDPE )]
Prueba Tgn'_‘%ﬂuu qui Téeni Peel Shear Geomembrana Téenico
Ne Hora Fecha Amb. Extrusora N® Soldador Méx. Traccién Pasa & | Max.Traccién | 9% Strain Pasa & Espesor calidad Textura Q.C.
°c °C / A.C. G2/pulg Falla 53./Pulg Falla
LSO lems@ | 69  Pios Yo | PASA
ITGUALITD 55 Msh 23 > yo0 Wo | PASA
& |i1sno |€206.18 | 4q° lagsyg  faagl |0 L oo e 2.00 | LD s
0 1 - 53 prsA | o b ; /7
I
e .
/ e
<
[
- o
/ . —+
[~
L)
o
-
4 )
pod
/ 2
N R S SO T o
F U
SUPERV 150! CONSTR N
vl >
Nombre: El 7 \ /‘. Nombre:
Bessssdivssene - ae - SASLssaTee Do,
Firma: ias Chilor ’ chez E: = Firma: SUPERVISOR CQA
G Guvsastions. - Ugaanches Euiibe AUSENCO PERUS.A.C
Hein ‘2:2/0 %3 R Az e~ 3T e 2Z-06 —t8

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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ANGELES

Qﬁmﬁg |

CONTROL DE CALIDAD

ANG-SGC-F10

REGISTRO DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS POR

EXTRUSION

Revisién o

Fecha

28/05/2018

Pagina Q1. de

el

PROYECTO

dePaddel Fase 7.

N* DE REGISTRO: .5

ENTREGABLE/AREA

P PRD De j,f;rfumcm'm FRSE O3%- ExTens:048

N DEPLANO 167572 -0l - B-20§ /G5~ 213

ELEMENTO/FASE /SECTOR

2 (FEQMEN BRANA

HIpE

ESTRUCTURAFFRENTE: [nTERLIET

CLIENTE

s MBr PrefiNg

loBservaciones

FECHA: |6~ 0OF - 2018

Numero de tensiometro :

Lectura de Calibracion :

Valor Placa de Calibracion :

% Error :

IDENTIFICACION DE LA
DESTRUCTIVA

PEEL (Min AF D3

Egrug Tipo Fakia

Pasad

SHEAR (Min- . D)

Pasa®

~ ESPESOR {mm)

Falia £ pug | TooFalla

%Strain Falls Superior

nfarior

Destructive Mo (453

5z Fig )

PAsE €9 | ¥ie

> iec% | PAsA [2.¢6

2.¢a

Fecha de Soldado 15-08-1%

g
a X

53 oy

prsa &5 Fre

> jou % | PRSA | Z.00

299

N de Méguine 132%¢

54 Fie o x%

pase &6 |ETE

bjoo pRSB | Z.p0

2-a4a

Fhenka W Cvsi

5z Fig 0 /e

Pask iz | FI8

>locy, | PRSA |2 a0

2. a8

Unidn de Paneles

P28 /o3

53 T o

Pase 6+ | FTB

joo ¥ fAsH |20

200

125

N T

Destructiva No.

Fecha de Soldado

ul‘demqm

pa

Téenloo

Unidn de Paneles

T

Destructiva No.

Fecha de Soldado

N* da Méquina

oo

Unitn die Paneles.

e VT

Fecha de Soldado

N° de Maguina

<L

Téonico

Unidn de Paneles

NTWT

Peel and Strain test done in accordance with ASTM-D 639209

CONSTRUCTION

QA

Hombre: A0SE€ Lirs FODRICHE 7

Fecha: /5— f’g‘/F

P
.

Cslso Pé7a> Cribiliero

Firma: [ad o
L=GohT3 FIRU CALC.

F 2

V30t 1d

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).




f ) CONTROL DE CALIDAD

i)

CONTROL DE CALIDAD SOLDADURA POR EXTRUSION

28/05/2018

5% De.. RS

]

r DE REGTRO: id
WORRAND: P32 -o-@-Zof /B -3

29 01 - 30w

SSTRUCTURATRENTE | TasTe@ LT

BRARK TEST

Fecha Paarvasn Tt Tempanshaa
da g Sesdader
| bogara
A 130 13312 {10. dusmmns
. 2113352 fm. Wuamand |2
-y i Siini—— —1
a - - B
1. N N— .
b R
o . - -
A SN S S I E—
R . . L
B DY B B
B I S -
S E— o1 . -
I H 7
B U S — LR R
[ SRR SN SN -1
[ IR A LI S
S S SR S B
. I : B
I P T ' o
JR (VU S H
| YA S R .
] o i .
3 I

Dbl Rimeartl Tenits

CAMT. SOLDADURA DIA (m)

5. 60

CONTRUCCION

SUPERVISOR COC
e
. R

b ZF-FF - A7

Momeee: Yo5E  buiy hpastoe®

- &

b 28-p¥ - 18

e UB-0§

nstruccidn
Minera Barrick Misquichilca 5.A.

A4 e

Fuente: Proyecto “Construccion de plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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e CONTROL DE CALIDAD ANG-SGC-F19

ANGELES Revision 0

R e DESPLIEGUE DE GEOCOMPUESTO Fecha 28/05/2018

Pagina Ol .de . .0)....
PROYECTO a G 6n de Pad de Lixiviacion Fase 7-E |N° DE REGISTRO : 5
ENTREGABLEIAREA =~ PAD BE Liwiviet.or FBSE €3 - ExTer?sions. B  [WDEPANONiG2392 .p).B-20¥ /B3
|ELEMENTOIFASE ISECTOR _ : Géocortpoesry . _|[ESTRUCTURNFRENTE: Pho Friss ¥
CUENTE _ :HBM piérps ]
OBSERVACIONES ) o N | o . .
FECHA: 0(- 09-17
Area Bruta Técnico
Roilo Ancho Area panel Largo OBSERVACIONES ac.
W (m) m; (m}
S e X | ZRb3  |"Z20e | R -
_ 5% Jpo@sdipicsip o 381 220 B B
b [0o¥1533i0100ck 1 3.5 . B
Ty joptq43iere | 3.8f . .
X5 lookThdiet 3.8 B
_Bh_jeoblqliclcel| foie 0 1 3.8 R
B+ pebisieiolF ] jo 190 3.8 -
&8  potasliciosty 3.8 B .
30 potquiciecy) | juive 3.8l Q
| To __ potA4leiceyy| 1s:1s | 3.81 I - 5
I 3.8 L 'S
92 | 3.y B ©
- e ) <
et e, - R . o o . - — ..\\)
- S B o o S
S
S - . — N
. . X
B - I . ~
%
- S S o R <
<
- - — ——— ——————— - — Q
TOTALDIA (m2) | L,127.26 TOTAL DIA (m2)] 2 H0.0 % ) - T o
ACUMULADO (m2) | 9 C4s- 43 Acmaoogm_iﬂ T9€e 4 2
CONSTRUCCION supgwsm / ”*ca(t REPRESENTANTE DE MBM
Nombre: Nombre: ANGELES Nombiee— ‘, %‘%é o Nombre: )QMN”M O OGP
Fitma: Firma: : ) i Firma: Firma: j E)'L'A
Fecha: Fcha: 7 O 05— 1% Fecha: 8% - 0%~ 19 feche: 1Ym0~ (@

Fuente: Proyecto “Construccion plataforma de lixiviacion, fase 7-exterfsion” (2018).
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Anexo G. Formatos de tuberias

Cédigo de | AN F.T-01

"EXTENSION DEL PAD DE LIXIVAICION FASE 7= feonirol Nro.

Q QMw A Revision: 0

ha: | 250412018
AN G ELES REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE | 7"

MINERIAY CONSTRUCCIONSAC. TERMOFUSION BPS (OPERADOR)

Pagina: 1 de 1
*Construccion PAD de Lixviacion 1asec 7-
PROYECTO: Extensién” N° REGISTRO: (/2 -
ENTREGABLE/AREA: TuBeni A ibPe 16" SOR 1% N° PLANO:
[ELEMENTO/FASE/SECTO _ kinen 24 ESTRUCTURAFRENTE: TuBenr:A HdPe
CLIENYE: MBM PIERINA ESPECIFICACIONES TECNICAS: 1043232~ 9 1- &5 -
OBSERVACIONES  Ploicrn AE na- $03 ~ BPepaFrcAGon Teissed pe TuRERIAS”
FECHA: 2&- o5 - 2015
Nombre Operador: ~ Rupex CHAVEZ DNi:_(0te 43 Estampa:_R.- c¥
Procedimiento de Termofusion: ASTH RE20 Revision: O
Proceso de Union:  TERMOC FTuSsEn Fecha de Prueba: 2& . &S - 2048
Variables Valores Actuales Rango Calificado
Especificacion de material
Fabricante tubo/accesorio CACPLAST CALDLAST
Especificacion Pe 4140 A Pe 410
Espesor (SOR No.) 17 . i
Diametro (IPS) IF Cn 4 RO W
Maquina de Termofusion
Fabricante M ELROY Mc etroy
Modelo TSe0 MFE TS0 MFE
Manual / Méaquina c1 22F23 Cr 22 #23
[ de Termoh {Referit hoja
del fabr o p para info ion}
Temperatura MNHF CF
Presion de fusion F33 Pss
Tiempo de fusion y LG il
Ancho del cordon terminado RU.04 .
Tipo{s) de Union (tope o traslape) Tobe ToPe
Tubo a Tubo / Tubo a Accesoria Tupe A TuBo Twb e A TuBgo
Resultados de Prueba de Doblez ACerPtARie

Presion de Prueba Hidrostatica (psi) e
Duracion de Prueba (Hrs.) —
Resultado de Prueba Hidrostatica [ -

Commentarios: Ea s ENSAYCS De DOBLE? Dol apy ExTennce € INTERNC e Ly
“TuBerss HDpe 26V SDR 19 No PresenTAs Popes, BAYADURAS VAGIDS ¥ FACTA
e Fuesidy

Prueba conducida Por: LTS A Gl AR

Cextificamos que io on este registro es. y que las pruebas fueron preparadas, termofusionadas y probadas
de acuerdo con los requisitos de ASTM F 2620

Fecha: € -06 - 2048 Autorizado por: A\

/[
SUPERVISOR CQC cjusrﬁumou /rmvméw coa nmssam\ “f ™

Nombre: G,4wTes Bennd il- 4\ru\%'Q. . %
i aobaldo Novoa Reing .

-
e Sanid

Firma: ;gw‘ CSOAAC FiffNaT Marco ‘f\CSSx
R~ 65 - s ’ : Jefe de L
rechi - 05 - /5 RTD-06-ty | T Je RS

Fuente: Proyecto “Construccion plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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Codigo de
ANG-F-T-02
R, s "EXTENSION DEL PAD DE LIXIVAICION FASE 7" control Nro.
g« Revision: 0
echa: 5/04/2018
A,N,g_é!;gs REGISTRO DE CALIFICACION DEL OPERADOR DE EQUIPO |~ , 2
DE TERMOFUSION BPQ (MAQUINA) Pagina: 04 pe o1
"Construccion PAD de Lixiviacion fasec
PROYECTO: 7-Extension” N REGISTRO: ¢
ENTREGABLE/AREA: Tuderin HbrPe JB" SDR ¥ N° PLANO:
ELEMENTO/FASE/SECTOR: Linesd 2 A ESTRUCTURA/FRENTE: TugzpiA HoPe
CLIENTE: MBM-PIERINA ESPECIFICACIONES TECNICAS: {023 22 pd v &5.005
OBSERVACIONES FPROLZEZn NF 02 EspECsTromesond TECHICA DE TUBERYAS
FECHA: Z2{ - 0% - 2046

Nombre Operador: RuUBEN CHAVEZ ONE J OFo P43 Estampa: _Jd» € H
Procedimiento de Termofusion: ASim F agae Revision: B
Proceso de Union: 1 ERMCFUS i Fecha de Prueba; 26 -05 -~ 20278
Variables
Especificacion de material
Fabricante tubo/accesorio CALPLAST CALPLAST
Especificacion Pe i, PE Yt
Espesor {SDR No.) i3
Diametro (IPS) 1¢ tm Cin A 20 1m
Maquina de Termofusion
Fabricante MC &LRUY M &giroy
Modelo T S00 ME TS500 ME
Manual / Maquina C1 22423 ¢t 22 ¥23
P de Termaftusion {Referir hoja tecnica
del fabricante ¢ proveedor para informacion} :
Temperatura Ay °r
Presion de fusion F33
Tiempo de fusion i 3Ry
Ancho dei cordon terminado 2. DA
Tipo(s) de Union {tope o trasiape} Topbe Tobe
Tubo a Tubo / Tubo a Accesorio TUBC A TiB© TeBo A _TUuBg
Resultados de Prueba de Doblez ACEPTARLE
Presion de Prueba Hidrostatica (psi) g
Duracion de Prueba (Hrs.) —
Resultado de Prueba Hidrostatica —
Commentarios: EM LOS BrSAYLS peBlez Det lapo ExTeesc & Wieeno De ta
Tiipgria HOPE 1B* SDR IF. a0 PReESENTAN POROS RA YADURAS vALIOS Y FALTA Be
Firsrep -

Prueba conducida Por: ~ LuwTS A Ceexéar.- A -

Certificamos que lo establecido en este registro es correcto y que las pruebas fueron preparadas, termok das y probadi
de acuerdo con los requisitos de ASTM F2620
Fecha: L& —~D5 - 2018 Autorizado por:
(\ N\
SUPERVISOR €QC SUPERVISION CQA aerazsemmr&ni Msb\
o~ 1

4 \
Nombre: SAATICS Berri 42- b,, Nomb Nombre:
sac O IR

Fir ﬁz

Hu ‘Novoa Reina . 2ok
) nasAbanto %‘ MOCOA Firm&® Marco Acosta A;
Fecha! Q£ -05 - 1§ -,15 REsmE Ayanco s \efe de (
23 6] 04- 0(4- ¥ Ainera Barrick

Fuente: Proyecto “Construccion plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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o Codige de ANG-F-T-02
D Sl "EXTENSION DEL PAD DE LIXIVAICION FASE 7" : 0
& GMw & Revision:
N G E LE Fecha: 25/04/2018
INERIAY CONSTRUCCIONSAC PRUEBA DE DOBLEZ HDPE Pagina: 1 »Eg b+
. "Construccion PAD de
[PROYECTO' Lixiviacion fasec 7-Extension” [N° REGISTRO. £.2
|ENTREGABLE/AREA: TuR&nia HEPE J&" SDR I3 N PLANO:
|ELEMENTO/FASE/SECTOR: 4 iAi €4 2.0 ESTRUCTURA/FRENTE: TUBERSA HDPE
CLIENTE: MBM-PIERINA ESPECIFICACIONES TECNICAS: [0 2% 92 . 0i~£5- 603
OBSERVACIONES A 04 <78 A2 g4 g<Pe os Fron eson TRortsia e TUB EfLTAS -
} FECHA: 2L« £5 ~ 204F¥
ENSAYO DE DOBLADURA A 180°
UBICACION: PlataFuRMA ¢
PLANOS:
DIMENSIONES DE PROBETA DISTRIBUCION CORTE | FORMA DEL ENSAYO
t A A :
Py ’ | EC 7
| l | ?‘fi‘ 1 420¢ |INSPECCION /2
{ ]\U | c- 8
>15t >15t | 120°
CORTAR 03 PROBETAS
A 120° CADA UNA
DIMENSIONES Y ESPECIFICACIONES -
TUBERIA - PROBETAS
Diametro Nominal (Pulgadas) LE Longitud minima (»30°) COE-EZ o
Espesor (Pulgadas) A 06 Ancho minimo {217 Mo Dy R
SDR o Clase 1% Longitud Real ACop « DO i
Material P& 4 #4v  fAncho Real 283 M ™
FACTORES DE EVALUACION —
CARACTERISTICAS PROBETA A PROBETA B PROBETA C
OBSERVADAS RECTA DOBLADA RECTA DOBLADA RECTA DOBLADA
Uniformidad de ia Junta Ok [ Oix Ok ya
Vacios, poros o rajaduras Ok Ok on Ok /
Areas de No adherencia Ok Ok DK O /
Otros {(especificar) sl — e -
OPERADOR/SOLDADOR TERMOFUSION : R uperc CHAVEZ
NORMAS/ESTANDARES: ASTM D2657
RESULTADO DE LAPRUEBA: ACePTABLE
OBSERVACIONES: FROBETA "¢ - Se chuic FPARA Plucba PE TRACLIOM
SUPERVISOR CQC c JUCCION A SUPERVISION CQA nemesam\ﬁ Di\ M
.
Y
Nombre: SANTeS Bepra L4 Nomév { ) Nembre:
sac| x \Qeae 1
% 'Hgﬁo Z- batdo Novoa Reing
4 ’ nas Abanto eoipro Residente COA
fecha/ 2£ .05 V¥ INGE, IERO RESIDENTE FA\s!segg‘{ %‘Z‘f‘ ﬁ?c'
2t Cx-p X

Fuente: Proyecto “Construccion plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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, Registro (Codigo de ANG-F-T-04
g —
NGE&?- "EXTENSION DEL PAD DE LIXIVIACION FASE 7" MINA PIERINA P . =
MINERIAY COMBIRUECIDNIAGC mmmmmrmumumm |pagina: o4 e gy
HOPE
[roovRorG: PAD do . w RgcistRO: £ ]
AREA: T HOPE /2% spR &4 N° PLANO:
" RS LA 3 PA iy
ERINA TECNICAS: _ 102322.01-89-003 Espectiicacion
Técnica de Tuberias
FECHA: 12 ~0F- 1€
ESPECIFICACION _DIMENSIONES DE JUNTAENPULGADAS | FORMA Dt LA JUNTA
DE LA TUBERIA DIAM. a A DR
DIAMETRO: {2* <3 1/8* 1/8° 14" .
SOR: g4 4 - 10" ¥16" 316" V8"
gspEsOR(N:  Ue8Y 118  va-we 114" « 518" 12 4 ' : . 1
PESO (LB/PIE): 20°-241 e € 516" - 38" 8- 118 l. T
FABRICANTE: CALPIAST |26°-38] 718" - 34 V8 AT 1 AR S bt e dTilomemsmwams = 2
Tipo: Pe HI6 a0t -a8] s34 172° - 58 1,941,972
Exceriricided (»* <~ Eapasor {1) / 10
PARAME TROS miﬁ’mwn DE CALENTAMIENTO = 425°F +/- 25°F
[~ FARAMETRGS JONTA 1 INSPECION VISUAL TONTROL DE CALIDAD |
s 3
H AR i NP il s
[ 8 g
£ H d
il |1

oA 15 297 30 |24z |id3 lewye | 445 licér | (:2€ 0K oK NO OK oK

st
//
P
//
/ //
—r
EQUIPO: | £ 1€ MODELO AREA EFECTIVA PISTON (IN') g

GBSERVACIONES

Y cdp i |
Nomee. \Mk Q,‘ R — : — k)
ipillero | S egerene i domans
- . . Fi‘,‘?f”b“*em """"""" izdﬁ do Garcld
y 0 U‘l NCO PERL 5.A.C.| 2o o et de lén
Fecha /5’&? /8 &~ O !«ﬁ % %:f é’ C. Z:wmm Ba"'ck M‘sqmdmca N

Fuente: Proyecto “Construccion plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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"EXTENSION DEL PAD DE LIXIVIACION FASE 7" ANG-F-T-05
: Revisién o
AN G E L Es REGISTRO DE SOLDADURA DE JUNTAS DE TUBERIAS HDPE Fecha 25/05/2018
normuectansas Pégina &d... pe 94,
- TFECHA =7
PROYECTO *Construccién Pmugmmvem |N° DE REGISTRO: 94
ENTREGABLE/AREA Tuberia HOPE SOR 24 !rmm
ELEMENTO/FASE /SECTOR Linea [ SDP JLitién e SuBTRESASE PrarciPAL [ESTRUCTURA/FRENTE : Tuberia HOPE
|CLIENTE MBM-PIERINA |ESPECIFICACION TECNICA: 102322-01-E5-003 Especificacion
|OBSERVACIONES ] Técnica de Tuberias
Hora Yomgporuhara do Diametro de Numero
ttem | Fecha de Saidado | "% | mMaquina v Placa OR/SDR m" Lines del Op Observaciones m‘::”
ot Ye-cw-t6 Nsiaal g€ | yazF | Jzr | 2a. | pg A_gva* Waiiiap VARGAS
N o I R A T8 D D —_—
o o o I - . o e
"

N
~
3
ol
NJ
5
|£
TN -
m'ﬂm?/ Ww
Nombre: Nombre. '\tl (}// Nombs
- < }#vez Cribillero
P CQA
Fiema: Ml)c.e "‘b""’ - Firmar . . . Fiema:
ez F R rma:
Fecha: 7?:.3;;»» fodw: s it Minera Barrick Misquichilca S.A
i JPY, 4 : 21-0%- (¥ 2)/57/,? Mina Pierina
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Anexo H. Estructura de las carpetas TOP

TURN OVER PACKAGE

p A
] ]

Ag‘ﬁegfé*g CONSTRUCCION DE LA PLATAFORMA DE LIXIVIACION DE LA FASE 7 - EXTENSION

MINERIAY CONETRUCCIONRAD SISTEMA 3"71_F7_w‘|

DOCUMENTACION'GENERAL. == o e SE s (5 e B |

VOLUMEN | A. Descripcién del Sistema (incluir plano de drea a entregar) 1/8

B. Actas de recepcién del Sistema 78
C.PunchUstCemados . L /8
D. Requerimientos de informacion [RFI) 1/8
E. Reportes de No Conformidad (NCR) 1/8
f. Reportes de Vigilancia (SVR) 1/8
G. Reporte de Trabajo Observado (RTO) 1/8
H. Planos Resumenes de Liberacion de Areas /8
I Redlines — 1 |
J. Plancs Asbuilt =

DOCUMENTACIONTECNICA . == ' 7- = T Wiie . ol el 3

VOLUMEN Il A. Especificaciones Técnicas de Movimiento de Tierras

B. Especificaciones Técnicas de Geosintéticos

C. Especificaciones Técnicas de Tuberias

D. Manual de Aseguramiento de la Calidad en la Construccion

E. Plan de Conrol de Calidad

F. Procedimientos de Control de Calidad

G. Informes de Conftrol de Calidod

H. Submittal

I. Certificados de Calibracién de Equipos

1. Certificados de Calidad de Materiales

K. C.V. de Perscnal de Control de Calidad

VOLUMEN Ill A,

VOl.UMEN IV__ A B2 5

[ Al o

REGISTROSDELIBERACIONES 5
5/8
A.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5/8
a. Nivelacién Interlift 5/8
b. Trinchera de Anclaje 5/8
c. Relleno de Trinchera de Anclaje 5/8
d. Fundacién - Zona Poza Distribucién Existente S _5/8
e. Relleno - Zona Poza Distribucién Existente - 5/8
f. Grava para Dienaje 5/8
a. Material de Sobrerevestimiento 5/8
A.2 GEOMEMBRANA LLDPE $5T 2mm 5/8
a. Puesta en Marcha de Equipo/Aprobacién de Técnico Soldadura por Fusion 5/8
b. Puesta en Marcha de Equipo/Aprobacion de Técnico Soldadura por Extrusion 5/8
c. Pruebas Iniciales de Soldadura por Fusién - M 5/8
d. Pruebas Iniciales de Soldadura por Extrusion = 5/8
e. Despliegue de Geomembrana 5/8
f. Registro de Uniones por Fusion 5/8
g. Conftrol de Calidad de la Soldadura por Fusién 5/8
h. Confrol de Calidad de la Soldadura por Extusion 5/8
i Ensayos Destructivos de lo Soldadura por Fusion 5/8
j. _ Ensayos Desfructivos de la Soldadura por Extrusion . 5/8
k. _Ensayos No Destructivos - Prueba Geoeléctiica 5/8
I. Contormidad de Geomembrana LLDPE SST 2mm s/
m. Reparaciones de Geomembrana LLDPE 2mm 5/8
A.3 TUBERIAS HDPE DE PARED DOBLE 5/8
a. Coleccién Principal - Tuberia HDPE Corrugada Perforada @ 300mm 5/8
| b. Coleccién Loferol - Tuberia HDPE Corrugada Perforada @ 100mm 5/8
6/8
R AT = I
a. SISTEMA DE SUBDRENAJE = s 4/8
i. Fundacién del Sistema de Subdrenaje P 4/8
il. Rellenos &/8
iii. Instalacién de Subdrenaje (Tuberias y Grava para drenaje) /8
b. TALUD Y PLATAFORMA D . &/8
~__i._Fundacién pata Rellenas I 4/8
_ii._Rellenos Zona Este [ ] 6/8
~ii. Rellenos Zona ODesie _— g 6/8
iv. Nivel de Grading en Talud para Colocacién de Geosinteticos 6/8
v. Fundacién para Trinchera de Anclaje L 2 6/8
vi. Relleno de Trinchera de Anclaje &/8
vii. Relleno Berma Perimetral d 6/8
viii Nivel de Gradind en Plataforma para Colocacion de Arcilla 6/8
ix. Colocacién de Arcilla (Soil Liner) | 6/8

Fuente: Proyecto “Construccion plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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}@:m 2 TURN OVER PACKAGE
£ o  CONSTRUCCION DE LA PLATAFORMA DE LIXIVIACION DE LA FASE 7 - EXTENSION
MINERIAY CONGTRUCCIONSAC S|S"EMA 3]71_F7.m‘|

x. Grava para Drenaje

4/8

VOLUMEN V

LA SIS

xl Material de Sobrerevestimiento

Confomﬂdod de Geomembrono LLDPE SST 2mm

q. Despllegue d GCl ]

a.
b. |
c. Pruebos Iniciales de Soldadura por Fusién 7/8
d. Pruebas Iniciales de Soldadura por Extrusion 7/8
e. Despliegue de Geomembrana 7/8
1. Registro de Uniones por Fusion 7/8
g. Control de Calidad de la Soldadura por Fusién 7/8
h. Control de Calidad de la Soldadura por Extrusidén 7/8
i.  Ensayos Destructivos de la Soldadura por Fusion 7/8
J. Ensayos Destructivos de la Soldadura por Extrusion 7/8
k. Ensayos No Destiuctivos - Prueba Geoeléctrica 7/8
I 7/8

b Confomnidad de GCl

a. Dospﬁegue de Geocompuesto

b. Cioquis y Aceplocion de Geocom) puesto
2 "*"\

| ix. Despliegue de GCL

a. MOVHIEN O DE TIERRAS 7/8
i. Fundacidn de frinchera de anclaje 7/8

ii. Relleno de Trinchera de Anclaje 7/8

b. GEOSINTETICOS 7/8
I. Pruebas Iniciales de Soldadura por Fusion - 78

il. Pruebas Iniciales de Soldadura por Extrusion 7/8

iii. Despliegue de Geomembrana 7/8

iv. Registro de Uniones por Fusion 7/8

v. Control de Calidad de la Soldadura por Fusién 7/8

vi. Confrol de Calidad de la Soldadura por Extrusién 7/8

vii. Ensayos No Destructives - Prueba Geoeléctiica 7/8

viii Conformidad de Geomembrana LLDPE SST 2mm 7/8
7/8

PARA SUBDRENAJE

|
| i. Extension de Subdrenaje - Tuberia HDPE S6lida SDR 21 @ 12"

7/8

[ il. Conduccién de Subdrenaje Principal - Tuberia HDPE $dlida SDR 21 @ 12 7/8

l lii. Homologaciones de Operario y Maquina de la Linea de Agua No Contacto 7/8

b. TUBERIA PARA COLECCION DE SOLUCION 7/8

i. Coleccién Principal - Tuberia HDPE Corrugada Perforada ¢ 300mm 7/8

li. Coleccién Principal - Tuberia HDPE Corrugada Perforada @ 450mm 7/8

| fi. Coleccién Lateral - Tuberio HOPE Conmugada Perforada @ 100mm 7/8
| iv. Exfensnén de Cdeccubn Fase 7 - Tuberia HDPE Corrugada No Perforada @ 450mm

ia HDPE Sélida SDR 219 18"

A.l ENSAYOS EN LABORATORIO

a. Stock 4255 8/8

i, Andlisis Granulométiico 8/8

ii. Indice de Plasticidad 8/8

iii. Indice de Carga Puntual 8/8

Iv. Acid Base Accounting 8/8

v. Permeabilidad 8/8

b. Siock Estacionamienio Fase 7 8/8

i. Andlisis Granulométrico 8/8

ii._Indice de Plasticidad 8/8

iii. Indice de Carga Puntual 8/8

__iv. Acid Base Accounting 8/8

v. Permeabilidad P 8/8

c. Cantera América e =N 8/8
i, Andlisis Granulométiico === = Ji £) 88 |

ii._Indice de Plasticidad 7 | 8/8

jii. Indice de Cairga Puntual e R | 8/8

iv. Acid Base Accounting ( ¥ 8/8

v. Permeabilidad 8/8

d. Cantera Orién 7 8/8

i._Andlisis Granulomélriico o i /8

ii. Indice de Plosticidad 8/8

Fuente: Proyecto “Construccion plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).
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o PRy TURN OVER PACKAGE
AN ’G"E“’éﬂg CONSTRUCCION DE LA PLATAFORMA DE LIXIVIACION DE LA FASE 7 - EXTENSION
MINERIAY CONGTRUGGIONBAG S'SIEMA 3]7]_F7.w‘,

iii. [ndice de Carga Puntual 8/8

iv. Acid Base Accounting 8/8

___v. Permeabilidad _ 8/8

e. Cantera Cantena 8/8

i. Andlisis Granulornétrico 8/8

_ii._Indice de Plasticidad 8/8

‘ iil. Inclice de Carga Puntual 8/8

iv. Acid Base Accounting 8/8

v. Permeabilidad 8/8

A.2 ENSAYOS IN SITU 8/8

a, Stock 4255 8/8

. Andlisis Granulométrico 8/8

ii. [ndice de Plasticidad 8/8

b. Cantera Orién 8/8

i. Andlisis Granulométrico 8/8

ii._Indice de Plasticidad 8/8

c. Cantera América 8/8

Analisis Granuiométrico
R e SRE

8.1. ENSAYOS EN LABORATORIO

G M
C.1 ENSAYOS EN LABORATORIO

8/8
a. Cantera Anfena 8/8
I._Andlisis Granulométrico 8/8
ii. Contenido de Humedad 8/8
iii. Indice de Plasticidad 8/8
iv. Ensayo Proctor Estandar 8/8
b Stock 4255 8/8
i. Andlisis Granulomético 8/8
ii. Contenido de Humedad 8/8
iil. Indice de Plasticidad 8/8
iv. Ensayo Proctor Estandar 8/8
¢. Cantera Viveros 8/8
i. Andlisis Granulométriico 8/8
iil. Contenido de Humedad 8/8
iil. Indice de Plasticidad 8/8
iv. Ensayo Proctor Estandar 8/8
B.1. ENSAYOS IN SITU 8/8
i. Andlisis Granuloemétrico - 8/8
iil. Contenido de Humedad 8/8
jii, Indice de Plasticidad

a. Cantera América
i. Andlisis Granulométrico
il. Contenido de Humedad 8/8
iii. Indice de Plasticidad 8/8

a, Stock Estacionamiento Fase 7 8/8
i. Andlisis Granulométrico 8/8
ii. _Indice de Plasticidad 8/8

Fuente: Proyecto “Construccion plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).

a. Cantera América = _ & - % 8/8

i. Andlisis Granulométrico 8/8

| ii. Contenido de Humedad 8/8
[ iii. Indice de Plasticidad 8/8
[ iv. Procior Estandar 8/8
[ v. Gravedad Especifica 8/8
| b. Canfera Viveros - i /8
i. Andlisis Granulomético 8/8

ii. Contenido de Humedad 8/8

j iii. Indice de Plasticidad 8/8
[ iv. Proclor Estandar o 8/8
v. Gravedad Especifica X 8/8

E.2. ENSAYOS IN SITU ) 8/8

a. Andlisis Granulométrico == ] 8/8

b. Contenido de Humedad { o 8/8

c. Indice de Plasticidad 8/8

d. Proctor Estandar 8/8

| e. Gravedad Especifica 8/8
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A‘.ﬁé.“EnfEd§ CONSTRUCCION DE LA PLATAFORMA DE LIXIVIACION DE LA FASE 7 - EXTENSION
MINERIAY CONBTRUCCIONSAL, S|STEMA 3]7".F7_m‘|
F. MATERIAL PARA CAPA DE RODADURA. St S : 8/8
F.1. ENSAYOS EN LABORATORIO 8/8
a. Cantera América 8/8
i. _Andlisis Granulométrico 8/8
i, Contenido de Humedad 8/8
__iii._Indice de Plasticidad N 8/8
iv. Proctor Estandar —— e o R 8/8
v. Gravedad Especifica 8/8
G. MATERIAL DE SOBREREVESTIMIENTO : = e S B8/8
G.1 ENSAYOS EN LABORATORIO 8/8
a. Stock Nivel 3990 - Tajo Mina y 8/8
i. Andlisis Granulométrico 8/8
ii. Contenido de Humedad 8/8
ii._Indice de Plasficidad 8/8
iv. indice de Carga Puntual N 8/8
v. Permeabilidad —_ 8/8
_ GAENSAYOSINSITU gy 88
a. Andlisis Granulométrico 8/8 |
b. Contenido de Humedad 8/8
c._indice de Plasticidad 8/8
H. TUBERIAS : e 8/8
0. Ensayos a Traccién de la Tuberia Solida HDPE 8/8
[ I.__ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS REALIZADOS POR AUSENCO ‘ 88
HEn

Fuente: Proyecto “Construccion plataforma de lixiviacion, fase 7-extension” (2018).



