
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

lMPLEMENTACION DE UN PLAN DE ASEGURAMIENTO DE 

CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE UN BOTADERO DE 

DESMONTE MINERO 

INFORME DE COMPETENCIA PROFESIONAL 

TOMO JJ 

Para optar el Titulo Profesional de: 

INGENIERO CIVIL 

JAIME JULIAN TITO CHIRl 

Lima - Perú 

2013 



INDICE 

Anexo N° 01: Manual de aseguramiento de calidad. 

Anexo N° 02: Mapa de procesos. 

Anexo N º 03: Cuadro sinóptico del aseguramiento de calidad. 

Anexo N° 04: Flujograma de aseguramiento de calidad para movimiento de tierras. 

Anexo Nº 05: Plan de control de calidad para movimiento de tierras. 

Anexo Nº 06: Plan de control de calidad para geosintéticos. 

Anexo N° 07: Plan de inspección y ensayo para movimiento de tierras. 

Anexo Nº 08: Procedimiento de trabajo - Soldadura por termofusión. 

Anexo N° 09: Procedimiento de trabajo - Soldadura por extrusión. 

Anexo Nº 10: Formatos de control para movimiento de tierras y geosintéticos. 

Anexo Nº 11: Formatos para auditorías internas. 

Anexo N° 12: Formatos de reportes. 

Anexo N
º 13: Certificado de calibración de equipos. 

Anexo N° 14: Índice del dossier de calidad. 

Anexo N° 15: Protocolos de la construcción del terraplén de nivelación. 

Anexo Nº 16: Protocolos de la construcción del muro de contención terramesh. 

np/em1tnlación de un plan de aseguramiento d1t calidad en Is construcción de un botadero da desmonte minero 
,ime Julitin Tito Chiri 

A-2

A- 29

A-31 

A-34

A-3'6

A-55

A-75 

A-81

A-90

A-100

A-134

A-139

A-143

A-151

A-154

A-284

A-1 



ANEXO Nº 01 

MANUAL DE ASEGURAMIENTO DE 

CALIDAD 

nplemenlac,ón de un plan de aseguramiento de calidad en le construcción de un botadero de desmonte minero 
eime Julien Tito Chiri 

A-2 



Knight Pi,ésold 
CONSULTING 

Re,. '-:" 

u 

Compañía Minera Ares S.A.C. 

Construcción 
Botadero de Desmonte 

Unidad Operativa Pallancata 

Manual de Aseguramiento de Calidad 
para Movimiento de Tierras, Tuberías, 

Concreto y Geosintéticos 

24 de noviembre de 2009 

Preparado para 

Compañía Minera Ares S.A.C. 
Calle La Colonia Nº 180, 

Urb. El Vivero de Monterrico, 
Santiago de Surco, Lima 33, Perú 

Teléfono: (511) 317-2000 
Fax: (511) 437-5009 

Preparado por 

Knight Piésold Consultores S.A. 
Calle Aricota 106, 5º Piso 

Santiago de Surco, Lima 33, Perú 
Teléfono: (511) 202-3777 

Fax: (511) 202-3778 

U201-00256/03 

h,cha lk,crm.:1011 Kn11:?hl f'tc,o!J 

24 Je 110\lémbrc ,k 2009 l.1111t1tlu pJr:t t\probJCIOll X f'jllt\/() 

rnplementsctón de un plan de esegursm1ento de ce/idsd en le construcc1on de un botadero de desmonte minero 
'eime Ju/ian Tito Chiri 

Ar,:, 

A-3 



Manual de Aseguramiento de Calidad para Movimiento de 
Tierras, Tuberías, Concreto y Geosintéticos 

Tabla de Contenido ________________ _ 

l .O Introducción ......................................................................................................................... 1 

2.0 Generaliclacles ....................................................................................................................... 2 

2.1 Objetivo .................................................................................................................... 2 

2.2 Definición de Ténninos ............................................................................................. 2 

3.0 Responsabilidades del Aseguramiento de Calidad ................................................................. 5 

4.0 Proceso del Aseguramiento de la Calidad ............................ ................................................ 6 

4.1 Responsabilidades generales. movimiento de 1ie1Tas, tubería». concreto y 

geosinréticos ................................................................................................... .... ó 

-L2 Actividades a realizar al inicio de lo:, trabajos <le construcción. movimiento de

ti en-as. tuberías. concreto y geosintéticos ............................................................. 6 

4.3 Actividade:, a realizar durante los trabajos <le construcción ........................................ 8 

4.3.1 Aseguramiento de la caliclacl de movimiento de tierras ............................. .. :-< 

4.3.1. I Partidas del proyecto a ser observadas por Q/\ ........................... 1 () 

4.3.2 Aseguramiento de calidad de instalación de tuberías ................................. 1-l 

4.3.2. 1 Partidas del proyecto a ser observadas por QA .......................... 16 

-l.3.3 Aseguramiento de calidad <le geosintéticos ............................................... 17 

4.3.3.1 Partidas del proyecto a ser observadas por QA ........................... 20 

4.3.4 Aseguramiento de calidad uel concreto ..................................................... 22 

5.0 Formatos para el Aseguramiento ele Calidad (QA) .............................................................. 2-l 

5.1 fnforme de vigilancia (SVR) ................................................................................... 2-1 

5.2 lnfonne de no conformidad (NCR) .......................................................................... 2-l 

lmplemenlac1ón de un plan de aseguram1enlo de celrded en le construcc1on de un botadero de desmonte minero 
Jaime JuMn Tito Ch1ri 

A-4 



Knight fiésold 
CONSULTING 

Compañía Minera Are S.A.C.
1 Construcción 

Botadero de Deskionte
.;. ... -

Unidad Operativa Pallancata..•.,\·•·� 

Manual de Aseguramiento de Calidad para Movimiento de 

Tierras, Tuberías, Concreto y Geosintéticos 

1.0 Introducción 

Minera Ares ./\.C. llene pre, 1sto ejecutar el proyeclll <.k consrrucc1ón <le un botadero para 

desmonte ck mina en la Unidad Operativa Pallancata. Para este cometido ha em:argado a 

l\.night Pit!sold Consultores S.A. ( Knight Pi¿sol<l) la elaboración del disei'io e ing.enieria de 

detalk, de una estrucn1ra para depositar el desmonte producido por la operación mmera. 

La Unidad Operariva Pallancata se encuentra ubicada en el <listnto de Comm:1 Cast.añeda. 

provincia de Parinacochas del departamento de /\yacucho. 1:.1 acce-.o a la L nidad Operat1, a 

Pallancata puede reali7arse por dos vías: Por vía LelTt:sLre. desde la ciudad de Lima y por la 

carretera Panamericana ur. hasta la ciudad de a7ca. y de la ciudad de '-Ja1ca a rra,¿!> de la 

carretera de penetrnción 'azca /\bam:ay. hasta el Km JOO de dicha cam:tera donde -..e 

encuenrra la población ch! lzcahuaca que es el punto dl! desvió para ingresar a la Unidad 

Operativa a través de una via c1fím1ada de aproximadamente -10 km de de lnn�1tud. Tamb1t!n 

por vía terrestre desde la ciudad de Cuzco a cravé!. de la carretera Cu/co t\bancay N:11ca. 

hasta el cruce de Lzcahuaca y de ahí por el tramo de vía afinnado antes mencionado. 

La Unidad Operativa Pallancata se dedica a la explotac1ún )' procesamiento de minernle-.. 

polimetálicos y produce concentrados de plata y oro. Lsta mina emple.i un proceso de 

explotación subteminea. y tiene plani ti cado ex1raer un \ o lumen aproximado de 1. 7 millone-.. 

de TM de de!>monte de mina. en un plan de tres años. Actualmente d desmonte es extraídl) del 

interior de la mina y es transportado mediante volquetes de 15 111; de capacidad hacia las úreas 

destinadas para la acumulación temporal de estos materiales a una tasa promedio de 650 111' 

por día. 

/mplemen/ac,on da un plan da aseguramiento de callded en ta construcc1on de un botadero de desmonte m1nero 
Jaime Ju/111n 7ito Chm 
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2. O Generalidades

Con la finalidad de que las estnu.:ruras y sus cc,{npán��\&•�fu{f�,� /��9áU }J'ros{¡bbj'e�i{�� 
�- -- �w.--� ,. . .,,4,.,, 

' 

del diseño. la implementación de una gestión de ca1tdacf es�'Q�e��la. co__i;no lf1 1-ierramienta 
oprima parn lograr la apropiada e_iecm:ión de los trabajos de construcción del proyecto 
Boradero de desmonte de mina en la Unidad Operativa Pallancata. 

Como parte de los procesos y componentes de la Gestión de Calidad se ha elaborado el 
presente '·Manual de Aseguramiento de la Calidad". en base a las Caractedsticas Particulare:,, 
de las estrueruras involucradas. los planos de diseño y las Especificaciones Técnicas del 
Diseñador. 

2. 1 Objetivo

El Manual de QA (Aseguramiento de la Calidad) tiene eomo finalidad 1m�!>entar la:,, 
responsabilidades del equipo de Q/\, los procedimientos de la:,, actividades, las herramientas 
para la ejecución del Q/\ y los enrregables a generar como producto de la gestión de QA. 
todas estas partes serán cumplidas y ejecutadas por el ·•Contratista de QA" en el proyecto de 
Construcción del Botadero de Desmonte de Mina en la Unidad Operativa Pallancata, en 
función a los requerimientos del Cliente o sus represenranres. 

2. 2 Definición de Términos

Por "Minera Ares S./\.C." se entenderá Minera /\res S.A.C. o cualquiera de sus representantes 
autorizados. 

Por "Administrador de la Construcción" se entenderá Minera /\res S./\.C. 

Por '"Ingeniero·· se entenderá al "Conn-atista de Q/\" o cualquiera de sus representantes 
autorizados. 

Por ''Contratista" se entenderá la parte que ha celebrado un contrato con Minera /\re!> S./\.C. 
para llevar a cabo el movimiento de tierras descrito en el Contrato, tal como se describe en la::
l::specilica1,;iones y Modificaciones y tal como se detalla en los Planos. 

Por "Instalador·· se entenderá la parte que ha celebrado un contrato con Minera Are� S./\.C. 
para la instalación de geosintéticos, descrita en las l::speciticaciones y detallada en los Plano::,. 

Por "Contrato" se entenderá el contrato celebrado por Minera /\res S./\.C. con el Contratista 
para llevar a cabo la Obra mostrada en los Planos y especiticada en el presente. 

2 
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Por "Especi ticaciones" se entenderá "Especificad.ton T •1:Jfa
�

ala' M.ot-1tn (c#d� lii:égah, ·
B · --� ,, �\,-• · !,• '�- �t f:' . f· ¡;. · -· ·' ·· 

Tuberías Y Concreto" Y "Especificaciones Tecnit'í.!t.;, é�ra 'Oéo\, 
1

éoco'st°?, ., o drlfe:l-evilióri' .. 
O o por encima y cualquier otra especificación y M��lf�nñcla-'i'ifü ei-lngeniero
y Minera /\res S./\.C. aplicables a la Obra. La última revisión numerada de cualquier
Especificación será considerada documento aplicable a la con:,trucción de fa Obra.

Por '"Planos'' se entenderá los planos de construcción en nivel de revisión O ó por encima que
han sido elaborados para el proyecto Consrrucción del botadero de desmonte en la Unidad
Operativa Pa\lancata y cualquier otro Plano proporcionado por Minera /\re:, S./\.C.. el
Ingeniero o terceros aplicables a la Obra.

Por '·Modificaciones" se entenderá los cambios realinclos en las l:.speciticaciones o en los
planos aprobados por el Ingeniero y Minera /\res S./\.C. por escrito, después de haberse
expedido para la constrncción. También se retiere a los cambios en los elementos de diseño
en el campo para explicar las condiciones imprevistas.

Por --obra" se entenderá la construcción finalizada tal como se muestra en lo:, pl11no'>. lo:,
caminos de acceso a la construcción que conectan las área:, de la Obra y tal como se describe
en las especificaciones y el contrato.

Por .. Emplazamiento" se entendení por el área donde se ubicar[, la obra. de propiedad de
Minera /\res S.A.C. y donde se cunstn1irá la obra. tal como se describe en las especifo:aciones
y se detalla en los planos.

Por ''Planta" se entenderá, tocios los equipos. materiales, suministros. alojamiento.�
temporales, oficinas temporales u otros objetos llevados por el Contratista al l:.mpla,rnmiento
para realizar la Obra. pero no se incluirá equipos. materiales, suministros u otrns objews
incorporados en las porciones pennanentes de la Obra.

Por "Aseguramiento ele Calidad" se entenderá la responsabilidad de la dirccciún técnica de la
Obra para garantizar la conformidad de la Obra con el diseño propuesto. Aseguramiento de
Calidad (Q/\) es responsabilidad del Contratista de Q/\ y debe ser realizada a satisfacción del
Ingeniero y Minera /\res S./\.C.

Por ''Contratista de QA'' se entiende al sistema planificado y siste1mítico de actividades que
proporcionan a Minera /\res S./\.C. aseguramiento y confianza de que las instalaciones que
están siendo construíd11s cumplen con los requisitos de diseño y calidad deseados. Incluyen

1/emenlac1ón de un plan de aseguramiento de cslrdad an le construcción de un botadero de desmonte minero 
Tie Julitin Tito Chiri 
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inspecciones. verificaciones. auditorias y evaluacion�i en �en��bo�rifl�jW!t!�I� .,  equipos y procesos de ejecución hasta obtener el _pr�t1c�9�!��{���-��1������dj�}. ·�· •:; .,.� !.-por el grupo de QA para evaluar el cumpl11rneWtp,. �!el. �·ontrat1Ma e,1� pütf\osÍ y'�- · ·•
í)� h��:".4-M"\ . ..  ...-. - (1'-: - -especificaciones del proyecto y el plan de control de 1:alidad presentado pór er-CoñtratiSta. 

Por '·Control de Calidad" se entendení. las pruebas e inspecciones necesarias para garanti7ar que la Obra sea realizada confonne a las t::specitica1:iones. El Control de Calidad es responsabilidad del Contratista e Instalador y debe ser realizado a satisfacción de Minera Ares S.A.C. y el Ingeniero. 
Por '·Fabricante de Geosintéticos·· se entenderá la(s) pane(s) que fabrica(n) el material Geosintético. Puede ser más ele una compañía. 
Por ··unidades·•. En general, las Especificaciones y los Planos se refieren a unidades métricas para tamaños de malla, diámetros de tubetias, espesor de geomembranas, pesos de geosintéticos, etc. Sin embargo. en varios casos. el material adquirido y10 los equipos de prueba y resultados se expresarán en unidades inglesas. lo cual es aceptable siempre y cuando sean equivalentes a las unidades métricas especi ti cada�. 

plementec1ón de un plan de asegurem,ento de celldad en le construco1on de un botadero de desmonte minero 
ime Ju/i,in Tito Ch1ri 
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4.0 Proceso del Aseguramien o de la calidad

. t 't' 

4.1 
 

Responsabilidades generales, mov�: 
l:r 

ierlr't!d���� ���4. }�1:�
geosm e tcos 
• Supervisar que los trabajos de ingenie1��}��Jig�;:�tw.!J.en··de imuerdo �

con los planos de constrncción y especificaciones técnicas. Esras son
responsabilidades compartidas enrre el Contratista de OA. el Ingeniero. (os Contratista
de Movimiento de Tiem1s. Tuberías, Concreto y Geosintéticos, los subcontrati�tas
correspondientes y los Contratista de OC.

• Asegurar la independencia técnica del Conrratista de OC. En muchos casos el
Contratista de OC pertenece a la misma empresa que los Contrntistas de Movimiento
de Tierras, Concreto y Geosintéiicos, por lo que el rrabajo de aseguramiento de
calidad debe poner énfasis en esta independencia técnica.

• Hacer el seguimiento de los rrabajos realizados, aprobados y10 rechazados para
confinnar el correcto desarrollo del trabajo y la continuidad del mismo. Esto se
facilita mediante el mantenimiento de una base de daros con la infonnación entregada
por los Contratistas de Movimiento de Tierras, Concreto y Geosintéricos y la generada
por los Contratistas de OC.

4.2 Actividades a realizar al inicio de /os trabajos de construcción, movimiento 
de tierras, tuberías, concreto y geosintéticos 
• Experiencia de los Contratistas de OC: Contírmar que los Contratistas de OC cuente

con la experiencia adecuada para el desarrollo del trabajo. Se deberá solicitar a los 
Contratistas de OC un resumen de sus calificaciones y experiencia en trabajos 
similares ele control ele calidad. Se deberá revisar la información y contírmar que la 
experiencia es aceptable y vera7. Si estos documentos ya existen en los documento:, de 
licitación, se deberá confinnar la veracidad de la misma. 

• Experiencia del Personal de QC: Supervisar que los Contratistas de OC cuenten con el
persona! adecuado para el desarrollo del trabajo. Para esto, se deberá solicitar a los 
Contratistas de OC lo siguiente: 

Currículum Vitae (CV) del Jngeniero responsable del equipo de QC. 
CV de los Técnicos e Ingenieros del equipo de QC 

Esta información será revisada para con!innar las calificaciones de los re�pom,ables de 
OC. La veracidad de la misma deberá ser confirmada durante el desa1rnllo de lo:, 

(, 

'em11ntac16n de un plan de esaguram,ento de cs/!ded en le construcc,on de un botadero de desmonte mme,o 

,., Ju/iiln nto Chiri 
A - 10 



Knight Pi,ésold 
CONSULTING 

relativamente por debajo de los requerimientos mínimos. e::;to deberá ser ínfonnac.lo al 

Contratista de QC el cual deberá poner un procedimiento de entrenamientu i111ern,in> 

para que el técnico adquiera las habilidades mínimas de m1bajo en un periodo 

aceptable. Este deberá ser monitoreaclo y no deberá tener responsabilidades que 

1;,;omprometan el producto final del trabajo. 

• Laboratorio de Control de Calidad: Supervisar que las facilidades del laboratorio de

control de calidad b1indadas por loo; Contratistas de QC sean adecuada!:> para

desarrollar los ensayos en forma ordenada y segura para cumplir con las

especificaciones técnicas confonne a lo propuesto en los documentos de licitat:ión.

Para esto se deberá inspeccionar el laboratorio al iniciu de los trabajos y realintr

inspecciones sorpresivas mienrras duren los trabajos de construct:ión.

• Equipos de Ensayo de Laboratorio y de Campo de QC: Supervisar que los equipos

de los Contratista de QC sean los adecuados para desarrollar los trabajo:-. de control de

calidad de acuerdo con las especificaciones técnicas y s11s fn:cuencias; y conforme a lo

propuesto en los documentos de licitación. Para esto, se deberá:

Solicitar a los Conrraristas de QC un listado de sus equipos 

Confirmar la disponibilidad y funcionamiento adecuado de los equipo:,, 

Solicitar documentación de aquellos equipos que requieran calibración y en 

concordancia con los requerimientos que correspondan. 

• Documentos: Solicitar a los Contratista de QC la documentación relacionada a su

rrabajo de QC. Estos documentos deberán incluir, además de lo:-. descrito�

anteriormente. el manual de control de calidad y orros que son estándar en los trabaJo�

de movimiento de tierras además de los requeridos en los documentos de licitación.

Revisar dichos documentos para asegurar que sean adecuados para cumplir con la:-.

responsabi li el acles correspondientes.

• Formatos de QC: Se debe solicitar y revisar los formatos a ser utilinclos por lo::.

Contratista de QC. estos formatos deben de incluir, enrre otros:

7 
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Formatos de Conforrnidatl de nd�ció1 Fonnatos de Confonnidad 

de <1reas trabaJ· �aas, · -� · r·
• '.. "1 • ,, '.; ' 

Formatos de ensayos de labora\ori6 ,Y' de.:ca 1�-po (in't'hiyendó todos los ensayo-. 
�." :.- '-

♦

• ' •• - � 

descritos en las especificacion(!S té'cnicas') · ·, 
� . ,. • .. J. 

Formatos de aprobación/ rechazo de áreas trabajadas 
Formatos de entrega de áreas al Contratista de Geosintéticos 
Fonnatos de recepción de áreas del Contratista de Geosintéticos 
Formatos de Recepción de Materiales 

La presentación de fonnatos es responsabilidad del Contratista y se deberún exigir 
todos aquellos necesarios para el desarrollo adecuado wn lo:-. trabajo!> de Control de 
Calidad. 

• Base de Datos: Al inicio del trnbajo el contratista de QA debe cont.ar con una base de 
elatos electrónica para mantener un control de la infonnación de comrnl de calidad y 
aseguramiento de calidad adecuada. Esta base de datos deberá mantenerse actuali7adu 
en fonna continua durante el desarrollo del trabajo y deberá estar en condiciones de 
ser utilizada al final del trabajo como un reporte del trabajo realizado. 

Asimismo. el Contratista de QC debe contar con una base ele datos. la cual debe ser revisada y 
si procede, aprobada. Durante el desarrollo de los trabajos, se debe realinr inspeccione:-. 
aleatorias de la base de datos de los Contrntistas de QC para confirmar que los trab,�jos de OC 
se realizan adecuadamente. 

4.3 Actividades a realizar durante los trabajos de construcción 

4.3.1 Aseguramiento de la calidad de movimiento de tierras 

• Personal de QC: Supervisar que el Contratista de QC mantt:nga el personal mínimo 
necesario para cumplir con sus responsabilidades. En este punto es importante 
supervisar la presencia del personal del Contratista de QC en campo para que hagan 
cumplir al Contratista de Movimiento de Tierras con requerimientos técnicos estúndar 
de construcción, los planos de construcción y las especificaciones técnicas. 

• Laboratorio y Equipos de QC: lnspecciomir inesperadamente el laboratorio del 
Contratista de QC, así como realizar inspecciones aleatorias de los equipo!> de ensayo 
de laboratorio y ele campo. 

,menlac,ón de un plan do esogun,miento de calidad en la conslrucc,on de un botadero de desmonte mmero 
e Julitin TTto Chiri 
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• 

• 

Administración de Documentos: La docum aci�entr.�da � el Contrati�ta d�:.';.
QC debe ser archivada en fonna ordenada, de

�
1al rim �� cta�ir jl�i1;ffi�i-¾ !,, .:�f.:.:��1.• ,-}� /!r,; Ir}�"'. i,, �¡�J ji,! •1/¡ 1·J t � /1 :.-,..l \,

se requiera durante el desarrollo del trabajo · \ i:li:í set'· éñ6onti4i\Jrn-,fücil�1�,.'cJ�i{� l,li ·1 
documentación recibida debe ser ingresatlé�a�íci":..:--'t)as'é' ... ,cte datos~pr-el:)arada 
específicamente para este trabajo y toda infonnación relevante de cada dm:umento 
debe ser ingresada a la base de datos (Ver Sección de Base de Dato::. a continuación). 

Base de Datos: La base de datos debe ser actuali7acla en forma continua para 
mantener un listado de los documentos recibidos. /\::.imismo. la base de dato::. �e 
actualizará en fonna continua con la Sik1t1iente información: 

Resultados de ensayos de laboratorio 
Resultados de ensayo::. de campo 
Aprobaciones y rechazos de zonas trabajadas 
Limites de las áreas aprobadas o rechazadas 

Se deberá realizar seguimiento de las áreas rechandas hasta que se obtengan lo::. 
documentos de aceptación de la misma área. 

• Ensayos de Aseguramiento de Calidad: Los ensayos requeridos en la:,
especificaciones técnicas y su frecuencia son responsabilidad del Contratista de QC.
Como Contratista de Q/\ se debe realizar ensayos aleatorios para a:,egurar que lo�
resultados ele control de calidad sean adecuados. l::n general, :,e espera que la
fret.:uencia de ensayos de Q/\ correspondan, t.:01110 múximo, a un I mu del número de
ensayos requerido en las especificaciones técnicas. l:.sta frecuent.:ia debe disminuir
basándose en la contiabiliclacl de los resultados de los ensayos realizados por el
Contratista de QC.

• Levantamientos Topográficos: Supervisar que el equipo QC mantenga
comunicación continúa con el equipo de Topografía para confirmar que e:,to:, trabajos
se realizan adecuadamente. Solicitar en fonna aleatoria al equipo de topografía por
infonnación disponible para confirmar que es1a se mantiene actuali7ada.

• lns1lección de Campo: Realizar visitas de campo para supervisar que lo:, trabajos de
movimiento de tienas se desanollen adecuadamente, que las áreas trabajadas se
aprueben satisfactoriamente y apoyar a los contratistas para que mantenga un trabajo
<.;onnnuo. /\simismo. inspeccionar en fonna aleatoria, úreas aprobadas por el
Contratista de QC para asegurar un trabajo correcto de aprobación. Se debe 1encr en

l) 
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Algunos elementos a ser observados durante lc1 inspección de campo incluyen: 

Participación continua del Contratista QC en inspecciones de camro 

Remoción de la capa vegetal 

Zanjas adecuadas para los subdrenes 

Evitar acumulación ele agua superficial 

Verificar nivel. elevación, pendiente y alineamientos 

Material de relleno de áreas de préstamo aprobadas 

Rellenos con espesor de capa adecuada y compactación con equipo y núrm:ro de 

pasadas apropiados 

Pruebas de laboratorio y campo (incluyendo frecuencia) 

Elaboración ele Informes de Inspección inmediatamente dando lugar a la 

siguiente tarea. 

4.3.1.1 Partidas del proyecto a ser observadas por QA 

Excavaciones 

• Las excavacione:. serán realizadas hasta la línea y ra!>ante indiL:adas en lo!> rlano!> o

requeridas por el Ingeniero.

• Los materiales inadecuados dentro de los limites de una excavación. serán detinidos

por el Ingeniero.

• Eliminación de material inadecuado dentro de los lími1es de una e:<L:uvación y a las

áreas de disposición indicadas en el proyecto.

• Las excavaciones deberán ser mantenidas secas y en condiciones estables.

• El L:ontratista deberf, progrnmar varias actividades que oplimicen el u-,n de los

materiales excavados.

• Las aguas superficiales acumuladas en una ex1.:avación deben ser drenadas o

bombeadas hacia una estructura de retención de sedimentos aprobada ror Minc-ra /\re!>

S.A.C.

Materiales de relleno 

• El material de relleno estará libre de sustancias deletéreas (Basurn, mate1ia orgánica.

productos perecibles, blandos. etc.)

• Será colocado en capas que no excedan los 300 mm de espe!>Or de�pués de 1-,u

compactación, a menos que el Ingeniero apniebe lo contrario.

10 
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Relleno común 

• 

• 

• 

• 

Después del proceso de compactación el material será estable y sin la presencia de 
vacíos. 
Será colocado en zona:. donde no se requiern que el material tenga caracteristicas 
unifonnes y propiedades técnicas específicas. 
El tamaño máximo de la roca no será mayor de dos tercios del espesor de la capa . 
El material será compactado hasta alcan7ar la densidad especificada parn fonnar un 
relleno denso. homogéneo y estable. 

• La capa de relleno no será colocada sobre agua estancada o empozada u materiales
con exceso de humedad.

• Antes de colocar una capa adicional el Ingeniero evaluará si es necesario escarificar la
superficie para mejorar la adherencia o realizar trabajos de nivelación y compactación
con la finalidad de mejorar la superficie existente.

• La compactación de cada capa de relleno o revestimienro <le suelo ser{1 reali7ada en
forma sistemática, ordenada y continua con la aprobación del Ingeniero parn
garantizar que cada capa reciba la compactación especi ti cada.

• Los tipos de rodillos a utilizarse durante la ejecución de los trabajos de rellenos
estarán de acuerdo a lo indicado en los íterns :-1.9.2. de las Espeeifü:aciones Técnicas
del Proyecto.

• Los rellenos en áreas restringidas serán colocados en capas que no excedan los 15 cm.
De espesor, cuando se use el equipo más pequeño para obtener la densidad requerida.

• Las capas colocadas no excederán los 300 mm de espesor después de la comrrnctación
a menos que el Ingeniero indique lo contrario.

• Verificar el cumplimiento de los poreentajes mínimo:. de compactación de acuerdo a
lo indicado en las especificaciones técnicas del proyecto.

Sub-base preparada 

• El material a utilizarse corno sub-base preparada deberá cumplir con lo indicado en d
ítem 3.8.4.1 de las Especificaciones Técnicas del Proyecta.

• Los porcentajes de compactación estarán de acuerdo a los requerimientos tk la:,
especificaciones técnicas.

• Los objetos que sobresalen de la sub-base que podrían perforar la geornembrana bajo
carga serán retirados a satisfacción del Ingeniero.

11 
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■ 

■ 

Concluida la preparación de la superti · e jue
geosmrei,cos. El lnsru/ador. el lngemero.f I conr�ost��• • • ... • ... , 

¡fe-t]utfd'�riq� eR'!�órr-�!�. ,,:r.-
• • • • '"'

� 
•J r ¡},;· 4\ �f.� -�rn �-t¡ :-� :

verificarán su acepración tinnando un fo1jula 
���- .....

 

Despues de la mstalacwn de la geomembi..nap:, · ·��tro:l;,d,ef:o.1:nl• nm1mor\parté }Jet f �� �J... -{i,�1 r.�.I ·'.;• "7,/�il' .;/ �� l·.¡ · .,  
Instalador con la aprobación del lngem�.o el Conirat1�ta (e 't)7r, se-tcPeni.,)j•caMt ..

·-�"¼.J&..-¿t�'chll·��� ,•i,."·'·�-:.'..�- ...... -- ... 
clarnrnente las úreas y se notiticará al Ingeniero, Contrntista de ·oA y a M·Ínera Áres 
S./\.C. para la inspección de la geomembrana. 

Suelo de recubrimiento 

• El �uelo de recubrimiento. después de su acondicionamiento y comractm:ión. no
tendrá. menos de 300 mm.

• La capa de suelo de recubrimiento cumplirá con los porcentajes mínimm, de
compactación requeridos e indicados en las especificaciones térníca:-.

• El material a utilizarse como suelo de recubrimiento deberá cumplir con lo indicado
en el ítem 3.8.5 de las Especificaciones Técnica:, del Proyccro.

Capa de drenaje (Blanket) 

• El material a utilizarse como capa de drenaje deberá cumplir con los requerimientos
indicados en el ítem 3.8.1-1 de las Especiticacione:, Técnicas del Proyecto.

• La capa de drenaje será colocada de tal manera que se reduzca la segregación y de
acuerdo a las líneas y rasantes mostradas en los planos o tal como lo requiera el
Ingeniero.

Agregado de drenaje 

• El agregado de drenaje será colocado de tal modo que se redu7ca la segregación y de
acuerdo a los detalles y línea� de rasantes que se muestran en los planos o como lo
indique el Ingeniero y cumplirá con los requerimiento indicados en el ítem .1.8. I I de
las E:,pecificaciones Técnicas del Proyecto.

Capa de rodadura 

• El material a utilizarse corno capa de rodadura deberá cumplir con los requerimientos
indicados en el ítem 3.8.9 de las Especificaciones Técnicas del Proyecto.

• La capa de rodadura será colocada según las líneas y rasantes que se muestran en lo:,
planos. La capa de rodadura se nivelará para formar una superficie lisa, libre dt: bolsa�
de roca o protuberancias de fragmentos rocosos y prororcionando un drenaje
transversal adecuado.

12 
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• Los porcentajes de compactación cu,·

especificaciones técnicas.

Relleno para zanja de anclaje 

• Las capas de relleno se compactanrn 'é'i'&i.U).as.,que no.e�e<l-ªD 200 mnvdespués de n1
compactación y se cumplirá con los porcentajes mínimos de rnmpacrnción requeridos

ítem 3.18.1 O.
• 1:::1 material utilizado para el relleno de la nnJa de anclaje cumplirá con los

requerimientos de las especificaciones técnicas o según lo indique el Ingeniero.

Relleno para asiento de tuberías 

• El material utilizado como relleno para asiento de tubería cumplirü los requerimientos

de las especificaciones rc;cnicas ítem 3.8.12
• El espesor del relleno para asiento de tuberías serú de 150 mm o las dimensione!-.

mostradas en los planos.
• Los porcentajes de compactación obtenidos cumplirán con el mínimo indicado en la:-.

especificaciones técnicas.

Relleno selecto 

• El material utilizado como relleno selecto cumplirá con los requerimien!Os de las

especificaciones técnicas ítem 3.8. 13.
• El material será colocado en capas que no excedan los 200 mm de profundidad y los

porcentajes de compactación cumplirán con los valores mínimos de las

especi tícaciones técnicas.

Riprap 

• El material será obtenido de las excavaciones ele mea. boraderos de la m1na o pilas de

acopio que designe el ingeniero o apruebe Minera /\res S./\.C.
• El 1iprap se colocará de una manera que minimice la segregación y produzca una masa

de rocas razonablemente bien gradada con un mínimo porcentaje de vacíos.
• El material cumplirá con los requerimienros de la cláusula 3.8.8 de las

Especificaciones Técnicas del Proyecto.

Gaviones 

• Los materiales a utilizarse en el armado y colocación de gavione!> (Cana:,tas 1m:túlicas
y material de relleno) cumplirán con el ítem 3.8.15. l de las especificaciones 1c;cnicas

del proyecto.

u 
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Áreas de présta�o , 
. • La explotac1on de las areas de pres rama sef·ªn'ft�Ttt!ifá� ·de a,<;\Jé¡<lJ í1 (o md19ado en el"-.   ítem4.lcle lasEspeciticacionesTécnica"i'.<iebP.ro.yeclQ.,.,.,� .• , .. ,,, .. - -,. � � 

• o 1,e podrá abandonar un área de préstamo sin contar con la autori7.ación de Minera
Ares S.J\.C.

• El Contratista obtendrá los materiales de relleno necesarios para la constrncción de la
Obra de las áreas de préstamo potenciales que aparecen en los Planos, o de otras
fuentes aprobadas por el Ingeniero y Minera /\res S.J\.C. Se prevé que las área¡, ck
préstamo principales para la construcción de la Obra 1,erán las canteras de mostradas
en el Plano 20 l-256-03-200.

• Cuando se investiguen áreas de préstamo alternativas, las muestras recuperadas ele las
trincheras y calicata:, de explornción. todas las hojas de los resultados de las prueba:,
de laboratorio, registros de las trincherns, calicatas. etc. deben ser presentadas al
Ingeniero para su aprobación y las muestras podnín ser anali:;,adas por el Ingeniero a
cuenta del Contratista.

• Cuando los métodos ele excavación y las operaciones de préstamo no son satisfactorios
en opinión del Ingeniero, porque producen mate1ial que no cumple con esta
especificación. el material resultante no podrá se reutilin1clo. 1::.1 Contratista revisará
las técnicas y los procedimientos requeridos y aprobados por el Ingeniero parn obtener
un material que cumpla con los requerimientos descritos en las l:speL:ificacione:..

4.3.2 Aseguramiento de calidad de instalación de tuberias 
• Recepción de Tuberías: Supervisar que el Contratista participe en la recepción de

tuberías y accesorios correspondientes. Se debe supervisar en fonna aleatoria que el
Conrratista cuente en todo momento con personal de recepción ele tuberías en los
almacenes detenninados por el Cliente. 1::.1 mate1ial debt: ser revisado por el
Contratista. el cual debe tirmar los documentos de recepción copia de estos
documentos deben ser solicitados como parte de la documentación a ser archivada.
Supervisar también, que el Contratista cuente con los documentos relativos a las
tuberías y accesorios que se recepcionan. tales como certifiL:ados de control de calidad
de los fabricantes, listado ele material por tipo y dimensiones. entw otros. Copia de
estos documentos deben ser solicitados para ingresarlos a los archivos y ba:,e de elatos.

• Personal del Contratista: Supervisar que el Contratista mantenga el personal mínimo
necesario para cumplir con sus responsabilidades. En este punto es importante
supervisar la presencia del personal t:n campo para hacer cumplir al Contratista con

14 
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•�: 

•  
Equipos del Contratista: Inspecciones aleatorias Je los equ1pÚs deFC0nt11-ftisffCj1ahf" · , . 
el manipuleo y unión o soldadura de las tuberias. 

• Administración de Documentos: La documentación entregada por el Conrrati�w 
debe ser archivada en fom1a ordenada de tal forma que cualquier documento que :..e 
requiera durante el desarrollo del trabajo rueda ser encontrado ff1cilmente. roda 
documentación recibida debe ser ingTe:..ada a la base de daros prep:m1da 
específicamente para este trabajo y toda información relevante de cada documento 
debe ser ingresada a la base de datos ( ver Seu.:ión de Base de Dato!> a continuación). 

• Base de Datos: La base de dato!> debe ser actual izada en forma continua para 
mantener un liswdo de los documentos recibidos. /\simismo. la base de dato!> :-e 
actualizará en fonna continua con la siguiente información: 

Resultados de ensayos 
/\probaciones y rechazos 

Se debe realizar seguimiento de los trabajos n:chazados :iasta que se obtengan los 
documentos de aceptación de los mismos. 

• Alineamientos y Pendientes: Supervisar que el Contratista mantenga c.:0111unicación 
continua con el equipo de Topografía correspondiente para confirmar que las tubería!> 
sean instaladas de acuerdo con los alineamientos y pendientes indicados en los rlanus 
de consn·ucción. 

• Ensayos de Control de Calidad: Los ensayos requeridos para la in�talación de 
tuberías y su frecuencia son responsabilidad del Contratista de QC. Se debe 
surerv1sar que estos sean hechos de acuerdo con procedi111ientos estándar y 
recomendaciones del proveedor. 

• lns¡1cccrón de Campo: Se debe mantener visitas continuas en el campo para 
supervisar que el manipuleo e instalación de tuberías se desarrolle adecuadamente y 
que la unión o soldadura de tuberías se apruebe satisfoctoriamt:nte, aroyando al 
Contratista para mantener un trabajo contint'io. La inspección se debe realinr en fonna 
aleatoria y se debe tener en cuenta que no es responsabilidad del Contratista de Q/\ 
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Algunos elementos a ser observados durante la inspección de campo incluyen: 

Participación continua del personal de QC en el campo 

Alineamiento y elevación de las tuberias es el adecuado 

Uniones (caso ruberias CPT y CMP) técnicamente apropiadas y seguras 

Temperatura de planchas de unión es la adecuada para tubería de H DPE 

Presión y tiempo de acople son los adecuados para tubería de H DPE 

Daños en las tuberias de HDPE menores al 10% del espesor 

4.3.2.1 Partidas del proyecto a ser observadas por QA 

Tubería Corrugada de Polieti/eno (CPT) con interior liso 

•

• 

Las tuberías debenín ser de la mejor calidad y cumplir con las nonna!> indicadas en el

ítem 5.1 de las Especificaciones Técnicas del Proyecto.

La tubería y accesorios deben fabricarse con compuesro de polierileno virgen, la

clasificación de celda mínima estará de acuerdo a lo indicado en el ítem 5.2_ 1 de las

Especificaciones Técnicas del Proyecto y confonne a la nonna J\STM D 3350.

• Los certificados de calidad de las tuberías y accesorios: así como de la resina serán

proporcionados al Ingeniero para su revisión respectiva.

• Las tuberías y accesorios deben fabricarse y cumplir con las Especificaciones Estándar

M 252 y M 294 de AJ\SHTO en su revisión más acnmli7.ada_

• Las ranuras deben cortarse en forma de circunferencia.

• Las coplas deben ser com1gadas, de collar partido y deben enganchar al menos dos

corrugaciones completas en <.:ada sección de tubería.

Tuberías HDPE 

• Estas tuberías deberán ser fabricadas con resina BP Solvay K44-08- l 232.

• El proceso de fabricación no debe usar más del I O % de la regeneración.

• Las propiedades de los materiales asociados con la clasificación de celda serán de

acuerdo a lo indicado en la rabia 5.2. de las Especificaciones Técnicas del Proyecro.

• Las dimensiones y calidad de la tubería de HDPE deberá ser confonne a lo indicado

en la nonna J\STM F714, D2513, D30]5 y los diámerros de tuberías serán aq11ellos

especi ti ca dos en los planos.

• Las secciones de tubo de HOPE deberán unirse por fusión térmica a tope en e�tricto

cumplimiento de las recomendaciones del fabricante, salvo que en los plano� se

especifique tuberías de extremo bridado.
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Inspección y prueba de la costura en c'lP

someterán a pruebas y se registraran. 
• El procedimiento de la ejecución de pruebas clestnicti vas y no de!structiva�. así como

lo procedimientos de reparación se indican en lo� ítems 2.4.3, 2.4.3.1 y 2.4.3.2 de la!.
Especificaciones Técnicas del proyecto.

Geotextiles 

• Los fabricantes de geotexti les deberán tener una certificación ISO 9001-9002. que
cenitique claramente que esta certificado para la fabricación de geotextiles no tejidos
y tejidos con una antigüedad mínima de un aiio.

• Cada tipo de geotextil deberá ser unifon11e en cuanto a su color, espesor, tamaiio y
textura y todos los rollos deberán estar rotulados e identificados por el fabri1,:an1e de
geosintéticos, en cada rollo se deberá indicar el nombre del fabricante, largo del rollo.
ancho del rollo, numero del lote y numero de rollo.

• Los geotextiles deberán cumplir con los siguientes valore!s promedio mínimos para
rollos (MARV). indicados en las cuadro 3.1 parn geotextil no tejido. de las
Especificaciones Técnicas del Proyecto.

• El contratista se asegurara de que los rollos de geotextil se manipulen y almacenen ele
acuerdo con las insrrucciones del fabricante para prevenir daños.

• El geotextil será instalado ele acuerdo a lo indicado en el item 3.2 de la::.
Especificaciones Técnicas del Proyecto.

4.3.4 Aseguramiento de calidad del concreto 

• Personal de QC: Supervisar que el Contratista de QC mantenga el personal mínimo
necesario para cumplir con sus responsabilidades. En este punto es importante
supervisar la presencia del personal del Contnitista de QC en campo para que hagan
cumplir al Contratista del Concreto con los requerimientos técnicos, est,índare� de
construcción, los planos de construcción y las especificaciones técnica!>.

• Labor�torio y Equipos de QC: Inspeccionar sorpresivamente el luborntorio del
Conrratista de QC, así como realizar inspecciones aleatorias de lo:-, equipos de en!:>ayo
de laboratorio y de campo.
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. . 
• • • . ! I • ' ��"• ,-..., . . • �-.·, ¡. ,......., Adman1strac1ón de Documentos: 1 aetlor..:1J1ncntacJotf�nrregatla ·i>.Qr tt�..(4!1�1;111sta di: � • 

(l .. " •.• ·'i', / ,.. ¡}, 1 .,. • 1 :1 t9J � �� QC debe ser archi va<la en forma or<le¡iadr1 -<lé tal �&� ·�e c.:ua,lqLlti!tf<Ít>l!l1int.11�,.
1

�ue, !("!'."�. e'�
· -.:._,; .l.w� 1 ........ ' ¡,. \ 1r:('
�t!a<lo mCTimcntc:''Ol":� ;; , -� 

. , . . . .. .a;�..,a·,fY"•---
-..e requiera durante el desarrollo dél trtibltfo�pw:d�.,J�}-º ' 

dm:umenrac1011 n::c1b1da dcbi.: si.:r 111gre-..ada a la base de da't'l'l'>' preparttlla . .,.,,,..,:-t&,,,
csper..:ílicamente para esle trabajo y toda infonnación n:levante de cada dm:u111c1110 
<lebe ser ingresada a la base de datos (ver Scc.:ción de Base de Dato-.. :i co111i11tiac1ú11). 

• Base de Datos: La base de dato:-. debe :-.er actualin1da en forma con1111u.1 para
mantener un lista<lo de los documentos recibidos. ,\simismo. la ha..,e tk dato ... :-.e
acnrnlinmí en fonna con11nua con la ..,,gu1en1e informaci6n:

Resulraclm, ele eno.;ayos <le laboratorio 

Resultados ele l::.no.;aym, de campo 

Registro de la-.. progre-..1 \lh o esrnicturas donde han ..,,do aprnb,,dlh ) u 
rec.:ha7aclos los ,ac.:eados de connelll. 

bpecial seguimiento se dar:.í a los sectores de val'eatlo de ctmnl'tn J'l'l'h,11ado, ha,w 
su aprobación. 

• Ensayos de Control de Calidad: Los ensayo:-. requeridos en la:-. espl.'cilicac1011i.::-.
téc.:nic.:as y su frecuencia son respon..,abilidatl del Cuntratistc1 de QC. sin e111ha1go. -..l.'
debe solicitar. en fonna all!atoria. la repe11r..:iú11 de ensayos con la pres-.:ncia del
c.:onrratista de Q/\. y s1 fuera necesario -.:m 1ados a labora tonos e,tl!rnu..,. para a,l.'gurar
que loi. resulra<los de QC sean adecuados

,entac,on de un plan de eseguram1en10 da caltdad en la construcc1on de un botadero de desmonte minero 
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5. 0 Formatos para el Aseguramient� détafRlacf(Q

interconectados entre sí. 

5. 1 Informe de vigilancia (SVR)

El lnfonne de Vigilancia se emite después de una auditoria rutinaria de campo. La auditoria 

se realiza durante la ejecución del trabajo y previo a la inspección final teniendo en cuenta los 

requerimientos de Planos y Especificaciones Técnicas. Como resultado de ella se puede dar 

conformidad o no confonnidad a la ejecución de los trabajm,. Los fnfonnes de Vigilancia 

están identificados por una secuencia de números establecidos por un sistema de codilicación 

por áreas específicas y siguiendo una numeración con-elativa. Este informe :,erá distribuido a 

las personas involucradas en el rrabajo com:spondiente. 

5. 2 Informe de na conformidad (NCR)

Si el resultado del lnfonne ele Inspección no ha sido positivo, se debe completar el fnforme de 

No Conformidad, el mismo que debe tem:r el número de registro correspondiente. la fecha. el 

área de trabajo. el número de referencia del intcmne de inspección. la disciplina y el número 

del plano ó de la cláusula de la especificación a la que se refiera. Se int:luir{1 una sección para 

describir y detallar el trabajo inspeccionado así como para infonnar lo:, resultados obtenidos 

en los ensayos. A continuación se describirá la acción com!ctiva incluyendo el plazo para qut' 

St' ejecute. Siempre se deben de discutir las medidas propuesta:, y el plazo sugerido con el 

personal de campo. Mientras no se cumpla con la acción con-ectiva acordada, se suspenderá 

cualquier otro trabajo en el área cuestionada. 

Una vez que se cumpla con la acción correctiva. se procederá a inspeccionar nuevamente el 

área para verificar que las medidas tomadas han estado de acuerdo con lo instruido. De ser así 

se dará la aprobación y el NCR será firmado por quien realice la inspección. el 

superintendente de Ast'guramiento de Calidad y el superintendente del área involucrada :,j es 

aplicable. Inmediatamente se liberará t:I área para la siguiente operación. De no estar de 

acuerdo con lo instruido se rechazará la medida y se adoptarán las que sean necesaria�. El área 

no se liberará hasta no haberse ejecutado lo:, trabajos adicionales. el info1111e será disrribuido 

a las personas adecuadas 

1enlac1ón de un plan de ssegurem,ento de cal/dad en la cons/rocc,on de un botadero de desmonte m,nero 
Julitin nto Chiri 
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ANEXO Nº 12 

FORMATOS DE REPORTES 
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