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RESUMEN

Gestionar la calidad en la construccibn de una presa de relaves aplicando
procedimientos sistematicos es importante para cumplir con los objetivos de
calidad del proyecto; al cumplir dichos objetivos de calidad, se garantiza que la
presa de relaves sea estable y el almacenamiento de relaves sea seguro, es asi
como una adecuada gestion de calidad contribuye con la sostenibilidad de las

actividades mineras.

En este Trabajo de Suficiencia Profesional se presenta la metodologia que se
aplico para gestionar la calidad en la construccion de una presa de relaves,
mediante el uso de herramientas para la gestion de calidad (normas,
procedimientos, registros, entre otros).

Cabe mencionar que, el proyecto consistio en la construccion de la Etapa IV A de
la presa de relaves Puquiococha, el cual estuvo conformado por el dique de
contencién del deposito de relaves, un sistema de evacuacion de aguas de relave,
impermeabilizacién del depdsito de relaves, y los sistemas de drenaje de aguas
subterraneas y superficiales; este proyecto fue ejecutado bajo la modalidad de
administracién directa por Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C. en el distrito de

Morococha, provincia de Yauli, departamento de Junin.

Finalmente, el principal aporte de este Trabajo de Suficiencia Profesional es
demostrar que, aplicando una metodologia sistematizada para gestionar la calidad
en la construccién de una presa de relaves en las fases de inicio, organizacion y
cierre del proyecto, se logré cumplir con los objetivos de calidad del proyecto; asi
mismo, en este Trabajo de Suficiencia Profesional se plantean oportunidades de

mejora continua para su aplicacion en la gestion de calidad de proyectos similares.

“APLICACION DE LA GESTION DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LA PRESA DE RELAVES
PUQUIOCOCHA ETAPA IV A — JUNIN” 4
Bach. Vargas Sumarriva, Esau



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ABSTRACT

ABSTRACT

Managing quality in the construction of a tailings dam using systematic procedures
is important to meet the project's quality objectives; by fulfiling these quality
objectives, it ensures that the tailings dam is stable and the storage of tailings is

secure, thus contributing to the sustainability of mining activities.

This Professional Sufficiency Work presents the methodology applied to manage
quality in the construction of a tailings dam, using quality management tools

(standards, procedures, records, among others).

It is worth mentioning that the project consisted of the construction of Stage IV A
of the Puquiococha tailings dam, which included the containment dam of the
tailings deposit, a tailings water evacuation system, waterproofing of the tailings
deposit, and groundwater and surface water drainage systems; this project was
executed under the direct management of Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C.
in the district of Morococha, province of Yauli, Junin department.

Finally, the main contribution of this Professional Sufficiency Work is to
demonstrate that, by applying a systematic methodology to manage quality in the
construction of a tailings dam in the project's initiation, organization, and closure
phases, the project's quality objectives were achieved; likewise, this Professional
Sufficiency Work proposes opportunities for continuous improvement for their

application in the quality management of similar projects.
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PROLOGO
Los depdésitos de relave son estructuras que en la actualidad sigue siendo la
opcion mas viable para almacenar los relaves generados en los procesos

metallrgicos.

En los dltimos afios se han establecido leyes que exigen un adecuado manejo de
los residuos sélidos bajo parametros mas rigurosos con la finalidad de minimizar
los impactos negativos que estos ocasionan, debido a ello, las empresas mineras
son obligadas por las autoridades a construir las presas de relave sustentado por
un disefio de ingenieria y bajo la supervision de empresas especializadas que
gestionen la calidad del proyecto; cuando las empresas mineras cumplen con
estas obligaciones, el Ministerio de Energia y Minas les otorga la autorizacion para

que puedan operar en sus concesiones.

Por lo mencionado en el parrafo precedente, es importante gestionar la calidad en
la construccion de presas de relaves aplicando una metodologia sisteméatica; en
el presente Trabajo de Suficiencia Profesional, el autor describe la metodologia
de gestiébn de calidad aplicado a la construccion de la presa de relaves
Puquiococha etapa IV A, ubicado en la provincia de Yauli del departamento de

Junin.

El principal aporte de este Trabajo de Suficiencia Profesional es demostrar que la
metodologia aplicada para gestionar la calidad en la construccion de una presa
relaves adaptado a las cuatro fases del ciclo de vida del proyecto (inicio,
organizacion, ejecucion y cierre), permitio cumplir con los requisitos de calidad
exigidos por el propietario, para que este sustente la seguridad de
almacenamiento de los relaves y pueda solicitar al Ministerio de Energia y Minas

la autorizacién de operacién en su unidad minera Morococha.

Finalmente, el autor menciona las lecciones aprendidas que asimil6é en base a la
experiencia de haber gestionado la calidad en el proyecto y propone
oportunidades de mejora continua para gestionar la calidad en proyectos
similares.

ASESOR
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LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS
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: High Density Polyethylene

: Kilogramos
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En el presente Trabajo de Suficiencia Profesional (TSP) se describen los
procedimientos que se aplicaron para gestionar la calidad en cada fase del ciclo
de vida del proyecto; el proyecto consistié en la construccion de la etapa IV A de

la presa de relaves Puquiococha.

Este TSP esta dividido en cinco capitulos, en el presente capitulo | se describe la
importancia de gestionar la calidad en la construccién de una presa de relaves;
ademas, se describe la realidad problematica relacionada la gestion de calidad en
este tipo de proyectos. Asimismo, en este acapite se exponen los antecedentes
de caracter nacional e internacional asociados a los impactos causados por una

deficiente gestion de calidad en la construccion de presas de relaves.

En el capitulo Il se definen conceptos relacionados a los procedimientos de
gestién de calidad y a los métodos constructivos de una presa de relaves; también
se definen términos especificos referidos a la gestion de calidad aplicado en la

construccién de la etapa IV A de la presa de relaves Puquiococha.

Seguidamente, en el capitulo Il se describen las principales caracteristicas del
proyecto tales como su ubicacion, localizacion y las principales caracteristicas
constructivas de la etapa IV A de la presa de relaves Puquiococha y obras

complementarias que estuvieron en el alcance del proyecto.

Asi mismo, en el capitulo IV se describe la aplicacion de los procedimientos
sisteméticos adaptados a las cuatro fases del ciclo de vida del proyecto (inicio,
organizacion, ejecucién y cierre), los cuales permitid identificar y corregir
oportunamente las desviaciones que impiden cumplir con los objetivos de calidad

del proyecto.

Finalmente, en el capitulo V se presenta un resumen de lecciones aprendidas en
base a la experiencia adquirida al gestionar la calidad en la construccién de la
etapa IV A de la presa de relaves Puquiococha, y se proponen ideas de mejora

continua para su aplicacion en proyectos similares.
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1.1. GENERALIDADES

La etapa IV A de la presa de relaves Puquiococha es una estructura operada por
Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C.; esta estructura estd compuesta por un
diqgue de contencién cimentado con rocas, conformado con relave grueso

cicloneado y reforzado con geomalla biaxial.

Los estribos del dique de contencion fueron empotrados al terreno natural
formando un espacio con suficiente capacidad de almacenamiento para depositar
los relaves en la operacién de la etapa IV A. El depdsito formado por el dique de
contencién y el terreno natural fue cubierto con geomembrana para aislar los
relaves depositados y evitar la filtracién de las aguas de contacto hacia el terreno

natural.

Cabe mencionar que, en los alcances del proyecto estuvo la construccion de obras
complementarias para la derivacion de aguas de contacto mediante un sistema de
evacuacion para aguas de relave; asi como para la derivacién de aguas de no
contacto mediante un sistema de drenaje de aguas superficiales y aguas

subterraneas.

Gestionar la calidad en la construccibn de una presa de relaves aplicando
procedimientos sistematicos adaptados a las cuatro fases del ciclo de vida del
proyecto (inicio, organizacion, ejecucion y cierre), permite identificar y corregir
oportunamente las desviaciones que puedan impedir el cumplimiento de los

objetivos de calidad.

A continuacién, se enuncian las causas y efectos de una gestién de calidad
deficiente en la construccion de presas de relaves, identificandose las deficiencias

descritas como el problema de investigacion.

1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Segun Quispe Arias (2021), el mal disefio de ingenieria, las malas practicas
constructivas, la inadecuada operacién y mantenimiento de una presa de relaves
son las principales causas relacionadas al colapso de estas estructuras, una
adecuada gestion de presas de relaves permite reducir la posibilidad que ocurran

incidentes medioambientales y de seguridad.
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En la dltima década se han registrado casos de presas de relaves cuyos colapsos
originaron catastrofes sociales, medio ambientales y econdmicas. Una de las
principales causas de dichos colapsos fue la deficiente construccién de estas
estructuras, tal como ocurrié el afio 2019 en Brumandinho, donde el colapso del
depdsito de relaves de la minera brasilefia Vale S.A. produjo cuantiosos dafios
medioambientales, pérdida de vidas humanas y perjuicios econémicos; otro
ejemplo citado es el colapso del depésito de relaves de la minera Caudalosa S.A.
ocurrido el afio 2010 en Huancavelica, donde se declaré en emergencia ambiental
a los distritos de Huachocolpa y Lircay.

Por la problematica descrita surgen las siguientes interrogantes, ¢ Cémo la gestiéon
de calidad garantizara la correcta construccion de una presa de relaves?, ¢Qué
herramientas de gestion de calidad podemos aplicar en este tipo de proyectos?, y
finalmente, ¢ Qué oportunidades de mejora podemos proponer para su aplicacion
en otros proyectos similares?; para responder estas preguntas se desarrollara
este TSP en base a los objetivos planteados a continuacion.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general
e Describir la aplicacion de la gestion de calidad en la construccién de una

presa de relaves.

1.3.2. Obijetivos especificos
e Describir la metodologia que se aplicé para gestionar la calidad en las
fases de inicio, organizacion, ejecucion y cierre del proyecto.
e Describir los procedimientos realizados en el control y aseguramiento de
la calidad del proyecto.
e Proponer mejoras en los procesos de gestion de calidad aplicados en la

construccion de presas de relave.

1.4. ANTECEDENTES

La unidad minera Morococha ubicada en la provincia de Yauli del departamento
de Junin, pertenece a la Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C., empresa minera
viene operando en la regién desde el afio 1906. En las operaciones mineras se

generaron un conjunto de residuos conocidos como relaves, estos relaves fueron
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almacenados en el depdsito denominado Puquiococha desde la etapa | hasta la
etapa lll; sin embargo, a finales del afio 2019 dicho depésito de relaves alcanz6

su capacidad maxima de almacenamiento.

En el afio 2020, Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C. solicité al MINEM ampliar
su capacidad de produccién de mineral y la autorizacidon de construccion de la
etapa IV del depdsito de relaves Puquiococha. Luego, el MINEM autorizé la
construccién de dicho depdsito considerando el uso de relave grueso cicloneado
producido por la planta concentradora como material de construccion para el dique

de contencion.

Por otro lado, SINCO Ingenieria y Construccion S.A.C., empresa de consultoria
especializada en estudios de ingenieria y supervision de proyectos en mineria, fue
contratada y designada por Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C. para gestionar
la calidad en la construccién de la etapa IV A del depdésito de relaves Puquiococha;
los alcances de la empresa contratada para gestionar la calidad del proyecto
fueron:

e Asegurar la calidad de los materiales

e Asegurar la calidad de los procesos constructivos

e Asegurar la calidad de la administracion de la informacion

e Asegurar la conformidad del propietario en la entrega del proyecto

A continuacién, se menciona algunos casos identificados y revisados en la

bibliografia especializada.

De la Cruz Jonathan (2013) de la Universidad Nacional del Centro del Peru, en su
tesis presenta el disefio de un sistema de bombeo para el transporte y depésito
de relaves desde la planta concentradora hacia la zona de disposicion de relaves
de Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C., este sistema de bombeo permitié una
disposicion de relaves més eficiente, garantizando la continuidad de operaciones

de la planta concentradora.

Por su parte, Cardozo, Pimenta & Zingano (2016) de la Universidad Federal de
Rio Grande do Sul — Brasil, en su articulo realiza un andlisis comparativo de

riesgos sobre los métodos constructivos aplicados en los depdsitos de relaves de
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Brasil, los diques de contencidn construidos por el método aguas abajo presentan
una menor incidencia en el registro historico de fallas de presas de este pais, por
lo que consideran este método constructivo como el de mayor confiabilidad en

relacién a seguridad.

Asi mismo, Aguirre Roberto (2017) de la Universidad Nacional de San Agustin
Arequipa — Peru, en sus tesis describe los procedimientos de laboratorio y campo
para determinar las propiedades geotécnicas de los materiales y los procesos
constructivos propuestos para construir un deposito de relaves, dichos paradmetros

y procedimientos son referencia para su aplicacion en proyectos similares.

Wrézynska Magdalena (2017) de la Universidad de Ciencias de la Vida de Poznan
— Polonia, en su articulo indica que la operacién de un depdsito de relaves es
ambientalmente seguro si la estructura es estable y las aguas de contacto estan
debidamente aisladas, para ello propone realizar un control periédico de la
capacidad de almacenamiento, construir ampliaciones graduales de los diques de
contencién, asegurar la calidad en la construccion de las ampliaciones y construir
sistemas de drenaje eficientes; menciona también que el uso de la fraccion gruesa
de los relaves tiene una ventaja econdmica ya que elimina la necesidad de

explotar canteras de suelos naturales para conformar diques de contencion.

Por otra parte, Salazar Susan (2018) de la Universidad Peruana los Andes — Perd,
en su tesis menciona que la fraccibn gruesa de los relaves posee buenas
caracteristicas geotécnicas para su empleo en la construccion del depdsito de
relaves Tacaza en Puno, considerando factores particulares del disefio y la zona
de emplazamiento tales como la geometria del dique, la geologia e hidrologia de
la zona de emplazamiento del dique. Cabe destacar que, para llegar a un grado
de compacidad que asegure la estabilidad fisica del dique, la fraccion gruesa del
relave cicloneado deberd cumplir condiciones de humedad Optimas vy
granulometria homogénea al momento de ser colocado en las capas de terraplén
con espesor previamente determinado, asi mismo, el equipo utilizado para realizar
la compactacién debera ser apropiado para este tipo de material.

En el anuario de la mineria de Chile, el Servicio Nacional de Geologia y Mineria

(2018) valora los depésitos de relaves como mejor medida de mitigacién con
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relaciébn al impacto ambiental que ocasionan los relaves, ya que estos son

confinados y aislados del entorno de forma efectiva.

Davies Christopher (2018) de la Universidad de Alberta — Canada, en su tesis
menciona que para realizar un control de calidad efectivo se debe establecer un
sistema que evalle los parametros de control necesarios y representativos del

disefo.

Ademaés, Fernandez Brian (2019) de la Universidad Nacional San Agustin de
Arequipa — Perq, en su tesis describe la metodologia para realizar un adecuado
control de calidad en la fase de construccion y operacion de una presa de relaves,
el cual permiti6 cumplir con las especificaciones técnicas, normas y estandares
aplicables para este tipo de proyectos; Fernandez concluye que los resultados
obtenidos en base a la metodologia descrita, son satisfactorios y obedece a una
adecuada gestion del control de la calidad.

Quispe Cesar (2021) de la Universidad Nacional San Agustin de Arequipa — Peru,
en su tesis plantea la aplicabilidad de un modelo de gestién de presas de relaves,
los cuales permitieron reducir la cantidad de incidentes medioambientales y de
seguridad, ayudando a los titulares de la actividad minera a mejorar su desempefio
mediante las buenas practicas de ingenieria en las fases de disefo, construccion,

operacién y cierre definitivo.

No obstante, Peixoto Gustavo (2021) del Centro Federal de Educacion
Tecnologica de Minas Gerais — Brasil, en su tesis indica que las causas mas
recurrentes de falla en las presas de relaves de Brasil fueron:

¢ Falta de mantenimiento en las estructuras de drenaje

e Ausencia de control y monitoreo periodico después de la construccién

e Ampliacion de los depdésitos de relaves sin procedimientos de seguridad

adecuados

Lo que le permitio plantear mejoras en la gestion de riesgos de dichas estructuras.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1. MARCO TEORICO

En las operaciones de extraccion de minerales comerciales se produce materiales
que no generan valor econémico a la empresa minera, estos materiales al ser
extraidos mediante suspension son clasificados como relaves, los cuales deben
ser almacenados en depdsitos estratégicamente ubicados y debidamente

construidos para que no causen impactos medioambientales.

Como ya se menciond, gestionar la calidad en la construccién de una presa de
relaves garantiza que el proyecto se ejecute conforme a lo indicado en el
expediente técnico. Asi mismo, se garantiza que el depdsito de relaves sea estable
y seguro para almacenar relaves, por ello la gestion de calidad contribuye con la
sostenibilidad de las actividades mineras.

A continuacion, definimos conceptos de la gestion de calidad y sus

procedimientos.

2.1.1. Gestion de calidad

La gestién de calidad es el conjunto de procedimientos realizados para supervisar
y dirigir diferentes actividades dentro de una organizacién, con la finalidad de
garantizar que se cumpla con los objetivos de calidad de un proyecto logrando la
conformidad de los Stakeholders. En la gestion de calidad se incluye
procedimientos para incorporar una politica y objetivos de calidad, planificacion,
gestion y control de los requisitos de calidad, asi como la mejora continua de un

proyecto.

La gestion de calidad en ocasiones es denominada como aseguramiento de la
calidad; sin embargo es importante aclarar que, el aseguramiento de la calidad o
QA son un conjunto de actividades planificadas que son aplicados a un sistema
de gestion de calidad, proporcionando al propietario la confiabilidad de que el
proyecto cumple con los requisitos de calidad; es decir, el aseguramiento de la
calidad esta enfocado solo en la prevencién de defectos de un proceso mientras
que la gestiéon de calidad abarca la direccién e implementacion de politicas y

procedimientos de calidad (Project Management Institute, 2017).
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A continuacion, se definen los principales procesos de gestién que son: planificar,

gestionar y controlar la calidad.

2.1.1.1. Planificar la gestion de calidad
Segun el Project Management Institute, 2017, planificar la gestién de calidad se
refiere al proceso de identificacién de los requisitos de calidad para el proyecto y

sus entregables.

El principal aporte de este proceso es proporcionar una linea base sobre como se
gestionard y verificara la calidad durante la ejecucién del proyecto; este proceso
por lo general se lleva a cabo una Unica vez; en la Figura 1 se muestra los
componentes de entrada, las herramientas y componentes de salida de dicho
proceso.

~

» Acta de constitucion del proyecto

* Plan para la direccién del proyecto

* Documentos del proyecto

» Factores ambientales de la empresa
ENTRADAS » Activos de los procesos de organizacién

AN

» Juicio de expertos

» Recopilacion de datos

* Analisis de datos

* Toma de desiciones

» Representacion de datos
HERRAMIENTAS | - Planificacién de pruebas e inspeccion
* Reuniones

AN

* Plan de gestion de |a calidad

» Métricas de calidad

» Acutalizaciones al plan para la direccién de proyectos
SALIDAS » Actualizaciones a los documentos del proyecto

Figura 1: Proceso para planificar la gestion de calidad

Fuente: Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos PMBOK — Sexta Edicion

2.1.1.2. Gestionar la calidad
Gestionar la calidad se refiere al desarrollo del plan de gestién de calidad en

actividades ejecutables; este proceso conlleva a incrementar la probabilidad de
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cumplimiento de los objetivos de calidad corrigiendo los procesos ineficaces y

trabajos con calidad deficiente.

En este proceso se utilizan los datos y resultados de los procesos de control de
calidad para comunicar a los Stakeholders sobre la situacion de calidad del
proyecto; en la Figura 2 se muestra los componentes de entrada, las herramientas

y componentes de salida de dicho proceso.

\

Plan para la direccién del proyecto
» Documentos del proyecto
Activos de los procesos de organizacion

ENTRADAS

AN

» Recopilacion de datos

» Analisis de datos

» Toma de desiciones

» Representacion de datos

* Auditorias
HERRAMIENTAS
« Control de la calidad QC

AN

* Informes de calidad

» Documentos y prueba de evaluacion

» Solicitudes de cambio

» Actualizacién al plan para la direccién del proyecto
SALIDAS » Actualizaciones a los documentos del proyecto

Figura 2: Proceso para gestionar la calidad

Fuente: Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos PMBOK — Sexta Edicion

2.1.1.3. Controlar la calidad

Es el proceso de monitorear y registrar los resultados de la ejecucion de las
actividades de gestion de calidad para evaluar el desempefio y asegurar que las
salidas del proyecto cuenten con la conformidad de los Stakeholders.

En este proceso se verifica que los entregables y los trabajos del proyecto cumplen
con los requisitos de calidad especificados para la aceptacion final de los

Stakeholders, las salidas deben cumplir con todos los estandares, requisitos y
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normas aplicables para el proyecto, en la Figura 3 se muestra los componentes

de entrada, las herramientas y componentes de salida de dicho proceso.

* Plan para la direccién del proyecto \
» Documentos del proyecto

» Solicitudes de cambio aprobadas

= Entregables

» Datos de desemperfio del trabajo
ENTRADAS » Factores ambientales de la empresa

» Activos de los procesos de organizacion

AN

» Recopilacion de datos

» Analisis de datos

* Inspeccion

* Pruebas y evaluaciones de productos
» Representacion de datos

HERRAMIENTAS |, o hiones

VAN

» Mediciones de control de calidad

» Entregables verificados

» Informacidn de desempefio del trabajo

» Solicitudes de cambio

SALIDAS . Actual!zac!c:m al plan para la direccién del proyecto
- » Actualizacién a los documentos del proyecto )

Figura 3: Proceso para controlar la calidad

Fuente: Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos PMBOK — Sexta Edicion

Seguidamente, se definen conceptos generales referente a los relaves,

clasificacion y metodologia de construccion de presas de relaves.

2.1.2. Relaves mineros

Los relaves mineros son un grupo de desechos producidos durante los procesos
metallrgicos utilizados para extraer minerales comerciales, que consisten
principalmente en una mezcla de agua, productos quimicos utilizados en el
proceso metalirgico, minerales de ganga, metaloides y roca triturada (Aguirre
Ramos, 2017).

La composicién quimica de los relaves mineros varia segun las sustancias
utilizadas para extraer el mineral comercial, por lo que su composicién quimica no
determina el concepto de relave minero, sino las propiedades fisicas y el proceso

de su produccion.
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Segun SERNAGEOMIN, Anuario de la Mineria de Chile, 2018, los relaves mineros
segun las caracteristicas de su procesamiento y contenido de humedad se

clasifican en:

¢ Relaves espesados
¢ Relaves filtrados

¢ Relave en pasta

2.1.2.1. Relaves espesados

Son aquellos relaves que presentan un material espesador afiadido con la
finalidad de facilitar a sedimentacion de los sélidos, disminuir su humedad al orden
del 63% a 68%, aumentar su densidad y proporcionarle una mayor estabilidad en

apilamientos con mayor pendiente.

2.1.2.2. Relaves filtrados

Son aquellos relaves sometidos a procesos de filtracion por medios mecéanicos
asegurando que su humedad sea menor al 20%, aumentando su densidad hasta
permitir la formacién de costras de material que pueden ser transportados

mecanicamente a un depdsito.

2.1.2.3. Relave en pasta

Es aquella mezcla homogénea de relaves solidos y agua presente entre 10% a
25%, y cuyas particulas finas, menores a 20 micrones, presenta una
concentracion en peso superior al 15%, teniendo una consistencia coloidal de tal

forma que puede ser transportados mediante tuberias a presion.

2.1.3. Deposito de relaves

El depdsito de relaves es una estructura disefiada para almacenar residuos
clasificados como relaves mineros, estas estructuras deben estar disefiadas para
garantizar que sean resistentes a eventos que puedan comprometer su estabilidad
y se construyan de manera sustentable, su funcion principal es aislar los relaves

y reducir el impacto ambiental en ecosistemas circundantes.

Segun SERNAGEOMIN, Construccion y operacion de depositos de relaves, 2020,
un deposito de relaves es una estructura integrada con obras complementarias

que se construyen de forma segura para contener los relaves provenientes de una
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planta concentradora. Su funcién principal es almacenar los residuos sélidos

transportados desde la planta concentradora.

Para definir la ubicacion mas favorable del depdsito de relaves, se debe considerar
factores como la topografia, aspectos hidroldgicos y sismicos, la capacidad de
almacenamiento y la distancia para transportar los relaves.

Los depdsitos de relaves se pueden clasificar por su tipo de conformacién en:

e Tranques de Relaves

e Embalses de Relaves

2.1.3.1. Tranques de relaves

Es aquel tipo de depdésito cuyo muro o dique de contencion esta conformado por
la fraccion mas gruesa de los relaves compactados por capas, y la fraccion fina es
almacenada en el interior del depdsito conformado. La fraccion gruesa y fina de
los relaves son obtenidas por la separacion mediante impulsion de flujo realizado
en un equipo denominado hidrociclén tal como se muestra en la Figura 4, a dicho

proceso de separacion se le conoce como cicloneo de relaves.

Salida de la fraccion fina del
relave cicloneado

o

) : =
Entrada de relaves proveniente
de la planta concentradora
e
—_— [ Cicloneo de relaves
T
~—
Camara de desbordamiento ==

Salida de la fraccion gruesa del relave
cicloneado

Figura 4: Proceso de cicloneo de relaves
Para ampliar la capacidad de almacenamiento de un tranque de relaves, este se

puede recrecer mediante los siguientes métodos de construccion:

e Método aguas arriba
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¢ Método aguas abajo

e Meétodo de linea central

Lo que diferencia a los métodos mencionados es la direccion de la linea de
recrecimiento del eje de la corona del tranque con respecto a los taludes interno y

externo del muro o dique de arranque.

a) Método aguas arriba

Este método consiste en conformar el muro o dique de contencion manteniendo
la linea de recrecimiento del eje de la corona paralela al talud externo del depdésito
de relaves, su construccion procede en depositar la fraccion gruesa junto al muro
o dique de arranque, mientras que la fraccion fina se deposita en la zona central
0 mas lejana a este, de tal modo que se forma una “playa” por la sedimentacion

de particulas y el agua se escurre formando una laguna de decantacion.

Cuando el deposito de relaves alcanza su maxima capacidad de almacenamiento,
se procede a conformar un dique con el relave grueso sobre la corona del muro o

dique de arranque moviendo los hidrociclones aguas arriba tal como se muestra

en la Figura 5, este proceso es repetitivo para cada etapa de recrecimiento
(Ramirez Morandé, 2007).

EJEDE CORONA
/ TALUD EXTERNO DEL DEPOSITO

Figura 5: Recrecimiento por el método aguas arriba

Cabe mencionar que, los depdsitos de relaves construidos bajo este método son
vulnerables a la licuacién y fallas por sismos de moderada intensidad, es por tal
motivo que este método constructivo no esta permitido en las normas técnicas de

construccién de muchos paises.
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b) Método aguas abajo
Este método consiste en conformar el muro o dique de contenciéon manteniendo
la linea de recrecimiento del eje de la corona paralela al talud interno del depdésito

de relaves.

El procedimiento constructivo consiste en conformar el relave grueso mediante
capas compactadas desde el pie del muro o dique exterior al depdsito de relaves
hasta alcanzar la cota de corona cuyo eje se haya desplazado en forma paralela
al talud interno de dicho depdsito, formando un nuevo dique y desplazando los
hidrociclones en direccion aguas abajo, repitiendo el proceso constructivo para

cada etapa de recrecimiento como se muestra en la Figura 6.

Este método constructivo permite obtener estructuras mas estables ante eventos

sismicos (Ramirez Morandé, 2007).

LINEA DE RECRECIMIENTO

TALUD INTERNO DEL DEPOSITO

/ EJE DE CORONA

LAGUNA DE DECANTACION

TR

R R NN I TR
MURC O DIQUE
DE ARRANQUE

Figura 6: Recrecimiento por el método aguas abajo

¢) Método linea central
Este método consiste en conformar el muro o dique de contencion coincidiendo la
linea de recrecimiento con la verticalidad del eje de la corona del depdsito de

relaves tal como se observa en la Figura 7 (Ramirez Morandé, 2007).
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DE ARRANQUE

Figura 7: Recrecimiento por el método de linea central

2.1.3.2. Embalses de relaves

Es aquella estructura conformada por un muro o dique de contencién compactado,
y cuyo talud que se encuentra en contacto con los relaves depositados se
encuentra impermeabilizado; su caracteristica principal es que los relaves son

depositados en su totalidad sin necesidad de ser cicloneado.

s . A R O
.-2' - . o A e B o Y|

Figura 8: Vista panoramica de un embalse de relaves
Fuente: Imagen 2, Aplicaciones, https://www.atarfil.com/aplicacion/lixiviacion-pilas-balsas-mineria/,
2023.

2.1.4. Geosintéticos
El geosintético es un producto fabricado a base de polimeros que pueden ser
sintéticos o naturales, dichos polimeros pueden configurarse para ser presentado

en forma de filtros, mantos, laminas o estructuras tridimensionales, para ser
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utilizados como material de construccion en obras viales, estructuras hidraulicas,

proyectos ambientales, entre otros.

Generalmente los geosintéticos estdn compuestos por polimeros como
propilenos, poliéster, poliamida y polietileno, por lo que su fabricacion se usa
tecnologia textil y plastica (Departamento de Ingenieria Geosistemas PAVCO,
2012).

En la Tabla 1 se muestra las principales funciones de aplicacion de los materiales

geosintéticos mas utilizados.

Tabla 1: Funciones de aplicacion segun el tipo de geosintético

Tipo de Funcion de aplicacion
geosintético | Separaciéon | Refuerzo | Filtracién Drenaje | Contencién
Geomembrana X
Geotextil X X X X
Geomalla X

2.1.4.1. Geomembrana

Segun el Departamento de Ingenieria Geosistemas PAVCO, 2012, las
geomembranas son recubrimientos de muy baja permeabilidad utilizado con
cualquier tipo de material relacionado para controlar la migracién de fluidos. Este
tipo de geosintético es fabricado a partir de hojas delgadas de polimeros como el
HDPE, PVC y LLDPE, los cuales permiten realizar uniones entre dichas laminas
por medio de fusién térmica o quimica sin variar las propiedades del material.

De acuerdo con la Tabla 1, la principal funcion de aplicacion de la geomembrana
es la de contencion, por lo que este material es utilizado para impermeabilizar los

depositos de relave.

2.1.4.2. Geotextil

El geotextil es definido como un material textil plano, polimérico y permeable
utilizado como material de drenaje, refuerzo, filtracion y separacion en proyectos
geotécnicos segun su método de fabricacion.

El geotextil segun su método de fabricacién se clasifica en:

o Geotextil tejido

e Geotextil no tejido
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La diferencia entre ambos tipos es que geotextil tejido se fabrica entrelazando los
filamentos en maquinas textiles, y el geotextil no tejido esta formado por fibras
superpuestas en forma laminar consoliddndose ya sea por medios mecanicos,

térmicos o quimicos.

2.1.4.3. Geomalla
La geomalla es un geosintéticos disefiado para reforzamiento mediante el
confinamiento lateral de las particulas que compone un suelo aumentando su

resistencia a la tension.

La geomalla es fabricada a base de polimeros conformados por una red regular
de costillas conectadas integramente por extrusion, sus aberturas poseen

suficiente tamafio para permitir la trabazoén del suelo.

La geomalla segun la direccion de refuerzo y orientacion estructural se clasifican

en:

e Uniaxiales que brindan solo una direccion de refuerzo mayor a la direccion
perpendicular
¢ Biaxiales que brindan igual refuerzo en ambas direcciones

e Triaxiales que brindan refuerzo en ambas direcciones perpendiculares y

diagonales.

Uniaxial Biaxial Triaxial

Figura 9: Tipos de geomalla
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Documentos del proyecto

Es referido a los planes, manuales, planos de construcciéon, planos de registro,
especificaciones técnicas, reportes, informes, registros de ensayos de laboratorio
y pruebas de campo, protocolos de liberacion, RFI, RFC, certificados de calidad

de materiales, certificados de calibracion de equipos, actas y cuaderno de obra.

2.2.2. Procedimiento
Es el documento que describe las actividades y responsabilidades especificas

para realizar un proceso de gestion de calidad.

2.2.3. Formato
Es el documento genérico utilizado para documentar actividades de

aseguramiento y control de la calidad en un proceso operativo.

2.2.4. Registro
Es el formato con contenido especifico de los resultados obtenidos y asientos
realizados, para documentar y proporcionar evidencia de las actividades de

gestién de calidad realizadas.

2.2.5. Protocolo
Es la denominacion realizada al registro de un procedimiento de calidad junto con

la conformidad escrita sobre dicho registro.

2.2.6. Request for information (RFI)
Es un documento generado para realizar consultas al proyectista antes y durante
la ejecucién del proyecto, dichas consultas deben ser absueltas en base a un

sustento técnico.

2.2.7. Request for change (RFC)
Es un documento generado para solicitar cambios de disefio al proyectista en base

a nuevas necesidades del propietario durante la ejecucion del proyecto.

2.2.8. No conformance report (NCR)
Es un documento que reporta el incumplimiento de los requisitos de calidad de un
material o un proceso constructivo, asi mismo, en este reporte se indican las

acciones para corregir los desvios identificados.
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2.2.9. Certificado de calibracion
Es aquel documento que avala el nivel de precision y operatividad de un equipo
utilizado durante el desarrollo del proyecto, este documento es emitido por un

consultor autorizado y especializado en la calibracién de equipos

2.2.10. Certificado de calidad
Es aquel documento que avala el cumplimiento de requerimientos minimo de la
calidad de un material, este documento es emitido por un laboratorio autorizado y

especializado, ya sea externo o del fabricante.

2.2.11. Stakeholders
Es el término anglosajén para referirse a los involucrados o partes interesadas de
un proyecto, estos pueden tener participacion directa o indirecta en las actividades

y en la gestion del proyecto.

2.2.12. Proyectista

Es la persona o empresa responsable del disefio de ingenieria de detalle para la
construccién del proyecto, el proyectista es el encargado de emitir el expediente
técnico final y responder las consultas técnicas del ejecutor y/o requerimientos de

cambio de disefio solicitados por el propietario.

2.2.13. Ejecutor

Es la persona o empresa responsable de planificar y realizar la construccion del
proyecto conforme a los objetivos generales del proyecto (costo, plazo, calidad y
seguridad).

2.2.14. Ingeniero monitor QA
Es aquel profesional con experiencia certificada responsable del aseguramiento

de la calidad de la construccién en obra.

2.2.15. Ingeniero de registro QC
Es aquel profesional con experiencia certificada responsable del control de calidad

de la construccién en obra.

2.2.16. Subcontrata
Es aquel servicio realizado para un empleador quien ejecuta obras por cuenta y

riesgo propio para el propietario.
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CAPITULO lIl: DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1. UBICACION Y LOCALIZACION

El proyecto se ubica en el distrito de Morococha, provincia Yauli de la region Junin,
y esta localizado en la Unidad Minera Morococha de Sociedad Minera Austria
Duvaz S.A.C. adyacente a la carretera central en la vertiente oriental de la
cordillera de los andes a una altura promedio de 4530 msnm. En la Figura 10 se

muestra la ubicacién del proyecto.

{8 f¢localizacion del Proyecto

P

N fHuang:aXQ

Leyenda

(! Departarmento de Junin

300 km

Figura 10: Ubicacion del proyecto.
Fuente: Google Earth
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3.2. COMPONENTES DEL PROYECTO

3.2.1. Dique de contencion del depdsito de relaves

El digue de contencion del depésito de relaves es la estructura principal del
proyecto, ya que su principal funcién es contener los relaves depositados durante
la operacion hasta alcanzar la capacidad maxima de almacenamiento con el que
fue disefiado. En la Tabla 2 se muestra las caracteristicas constructivas del dique

de contencion.

Tabla 2: Caracteristicas constructivas del dique de contencién

Descripcion Valor Unidad
Cota de la corona 4535.0 msnm
Ancho de la corona 4.0 m
Longitud de la corona 140.0 m
Talud aguas arriba 100 %
Talud aguas abajo 66.7 %

El dique de contencién fue cimentado con roca cuya granulometria estuvo
comprendida entre 20” y 36”, la colocacién de la roca para cimentacion inicié en
la cota minima de excavacién 4520.5 msnm, de mayor a menor tamafo de
particula conformados en forma ascendente hasta alcanzar la cota promedio de
4522.5 msnm, donde finalmente despleg6 geotextil no tejido de 300 gr/m2 en toda
el &rea superior del enrocado.

Luego de culminar la cimentacion, el diqgue de contencién se conformé en capas
de 30 cm de espesor con relave grueso cicloneado hasta alcanzar la cota 4535
msnm, cabe mencionar que, segun disefio, se desplegd y colocd geomalla biaxial
de 50 KN/m sobre la superficie de la capa conformada por cada 1.5 m de

crecimiento del cuerpo del dique tal como se muestra en la Figura 11.

4540 4540

4535 4535

_ : : 1 1 S GEOSINTETICOS PARA

GEOMALLA - 1 =T/ IMPERMEABILIZACION
BIAXIAL DE - ‘ :
50 KN/m

GEOTEXTIL
NO TEJDO : 4530
DE 300 gr/m?2

4530

ENROCADOC DE

4525 4525

4520 ' ' : : N = 4520
Figura 11: Seccién transversal del dique de contencién.
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3.2.2. Sistema de drenaje de aguas subterraneas

El sistema de drenaje de aguas subterrdneas fue construido mediante la conexion
de tuberias HDPE corrugadas de @4” en los ramales secundarios o ramales de
captacion, y @6” en la linea principal de derivacion que desemboco a un buzén de
concreto armado. En la Figura 12 se muestra el esquema de la distribucion en

planta del sistema de drenaje de aguas subterraneas.

AN N
. -
S

Linea principal
de derivacién

® BUZON
Je SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS SUBTERRANEAS

Figura 12: Sistema de drenaje de aguas subterraneas
Fuente: Google Earth

Las tuberias HDPE que se utilizaron fueron de doble pared perforada en las lineas
de captacion, y no perforada en la linea de derivacion. Estas tuberias se apoyaron
sobre una cama de arena y fueron envueltos con geotextil no tejido de 300 gr/m2,
para luego ser cubiertos con grava de T.M. 4” el cual cumple la funcién de material
de filtro. En la Figura 13 se muestra las secciones tipicas de las lineas de
captacion y la linea de derivacion.
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Figura 13: Secciones tipicas del sistema de drenaje de aguas subterraneas

3.2.3. Sistema de drenaje de aguas superficiales

El sistema de drenaje de aguas superficiales estd conformado por una poza de
concreto armado que capta las aguas pluviales, las cuales son derivadas por un
canal de seccion rectangular que bordea el depdsito de relaves hacia la zona este,
y otro canal de seccion trapezoidal que bordea el depoésito de relaves hacia la zona

oeste.

Los canales este y oeste desembocan en canales existentes de las vias de acceso
colindantes, los cuales conducen las aguas pluviales hacia puntos de

almacenamiento para su posterior utilizacién en actividades de riego.

En la Figura 14 se muestra el esquema de la distribucion en planta del sistema de

drenaje de aguas superficiales.
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Leyenda

oo CANALESTE

&» CANAL OESTE

m POZADE CAPTACION

Figura 14: Sistema de drenaje de aguas superficiales

Fuente: Google Earth

En la Tabla 3 se muestra las caracteristicas constructivas del canal este el cual
tiene una seccion hidraulica rectangular de 1.0 m de ancho y una altura que es
variable debido a los cambios de pendiente que presenta la subrasante a lo largo
de toda la estructura.

Tabla 3: Caracteristicas constructivas del canal este

Descripcién Caracteristica o Valor Unidad
Tipo de estructura Canal de concreto armado -
Seccion hidraulica Rectangular -
Ancho 1.0 m
Altura Hmin: 1.40; Hmax.: 1.75 m
Longitud 321 m
Pendiente Smin: -0.40; Smax.: -18.60 %

En la Figura 3 se muestra las dimensiones de la seccion transversal del canal este,
asi como la distribuciéon de acero que se utiliz6 para la construccion de esta

estructura de concreto armado.
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Figura 15: Seccion tipica del canal este

En la Tabla 4 se muestra las caracteristicas constructivas del canal oeste que tiene
una seccion hidraulica trapezoidal de 1.3 m de ancho en la parte superiory 0.3 m
de ancho en la base de la estructura, esta estructura tiene una altura constante de
0.5 m en toda su longitud, ya que el terreno donde fue fundada a estructura es

llano y la subrasante de esta estructura no presenta cambios de pendiente

abruptos.
Tabla 4: Caracteristicas constructivas del canal oeste
Descripcién Caracteristica o Valor Unidad
Tipo de estructura Mamposteria con mortero -
Seccion hidraulica Trapezoidal -
Ancho Anmin: 0.30; Amax.: 1.30 m
Altura 0.50 m
Longitud 200 m
Pendiente Smin: -1.30; Smax.: -5.90 %
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En la Figura 16 se muestra la seccion tipica del canal oeste que fue construido

con mamposteria de piedra asentado sobre mortero.
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Figura 16: Seccion tipica del canal oeste

3.2.4. Impermeabilizacion del depdsito de relaves

El depdsito de relaves se impermeabiliz6 con geomembrana LLDPE de 1.5 mm
cuyas principales propiedades fisicas se muestran en la Tabla 5, previamente al
despliegue de la geomembrana, se cubrio el interior del depdsito de relaves con
geotextil no tejido de 300 gr/m2 para aislar a la geomembrana de la superficie de
los taludes interiores de dicho depoésito, y de esta manera proteger a la
geomembrana de particulas angulosas que puedan dafiarlo y afecte su propésito

como material impermeabilizante.

Tabla 5: Propiedades fisicas de la geomembrana LLDPE utilizada en obra

Descripcion Valor Unidad
Espesor 1.515 mm
Densidad 0.937 gr/cm3
Tension de rotura promedio 50.793 KN/m
Resistencia al punzonamiento promedio 523.433 N
Resistencia al rasgado promedio 185.7 N

La geomembrana fue desplegada y colocada por paneles de dimensiones
comerciales que posteriormente fueron unidos mediante soldadura por fusion.

Cabe mencionar que, los geosintéticos fueron anclados a una zanja excavada
alrededor de la cota superior del deposito de relaves que fue cubierta por relave
grueso cicloneado y compactado en capas de 25 cm, en la Figura 17, se muestra

el detalle del modo de anclaje para los geosintéticos de impermeabilizacion.
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RELLENO COMPACTADO
CON RELAVE GRUESO

INTERIOR DEL
DEPOSITO DE RELAVES

GEOMENMBRANA
LLDPE DE 1.5 mm

GEOTEXTIL NO TEJIDO
J’—O.BD ~ 1.004 DE 300 gr/m2

Figura 17: Anclaje de los geosintéticos de impermeabilizacion

3.2.5. Sistema de evacuacion de aguas de relave

El sistema de evacuacion de aguas de relave fue construido mediante la conexion
de tuberias HDPE corrugadas de @6” en el tramo de captacion y de &8” en el
tramo de derivacion. Las tuberias fueron conectadas hasta desembocar en una
poza colectora impermeabilizada con geomembrana LLDPE tal como se muestra
en la Figura 18. En la poza colectora se almacena el agua infiltrada en el relave
fino depositado, para luego ser recirculado hacia la planta concentradora de la

unidad minera.

100 m

Figura 18: Sistema de evacuacion de aguas de relave
Fuente: Google Earth
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Las tuberias HDPE que se utilizaron fueron de doble pared perforada en el tramo
de captacion, y no perforada en el tramo de derivacion. Estas tuberias se apoyaron
sobre una cama de arena y fueron envueltos con geotextil no tejido de 300 gr/m2,
para luego ser cubiertos con grava de T.M. 4” el cual cumple la funcién de material
de filtro. En la Figura 19 se muestra las secciones transversales de los tramos de

captacién y derivacion del sistema de evacuacion de aguas de relave.
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Figura 19: Secciones tipicas del sistema de evacuacion de aguas de relave

3.3. STAKEHOLDERS DEL PROYECTO
Los principales Stakeholders del proyecto involucrados en la gestion de calidad

del proyecto fueron:

e Propietario
e Ejecutor
e Area de calidad

e Proyectista
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3.3.1. Propietario

Para este proyecto en especifico el propietario fue la empresa Sociedad Minera
Austria Duvaz S.A.C., y es quien designdé a sus representantes para ciertas
actividades especificas realizadas en el proyecto,

Cabe mencionar que el propietario fue responsable de lo siguiente:

o Disposicion contractual de empresas especializadas para actividades
especificas

e Control financiero de ejecucion

e Control administrativo de obra

e Logistica del proyecto.

3.3.2. Ejecutor

Por tratarse de una obra de administracion directa, todas las actividades de
planificacion y ejecucion del proyecto estuvieron a cargo del area de proyectos de
Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C.

Los grupos de actividades planificadas y ejecutadas por el area de proyectos
fueron:

e Obras de movimiento de tierras

e Estructuras de concreto simple

e Estructuras de concreto armado

e Canal de mamposteria

e Instalacion de tuberias para sistemas de drenaje

e Instalacion de geosintéticos

3.3.3. Area de calidad

El area de calidad lo conformé la empresa SINCO Ingenieria y Construccion
S.A.C., que fue contratado y designado por el propietario para realizar la gestion
de calidad, dicha area fue unificada a la organizacion integral estructurada para el

proyecto.

3.3.4. Proyectista

La ingenieria de detalle aprobada por el MINEM para la ejecucion del proyecto fue
realizada por la empresa consultora SINCO Ingenieria y Construccion S.A.C.

El proyectista fue el responsable de absolver consultas técnicas realizadas por el

ejecutor durante el desarrollo del proyecto.

“APLICACION DE LA GESTION DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LA PRESA DE RELAVES
PUQUIOCOCHA ETAPA IV A — JUNIN” 38
Bach. Vargas Sumarriva, Esau



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: GESTION DE CALIDAD EN EL PROYECTO

CAPITULO IV: GESTION DE CALIDAD EN EL PROYECTO

En el presente capitulo se describe la metodologia aplicada para gestionar la
calidad, cumplir con los objetivos de calidad del proyecto y lograr la conformidad
del propietario.

A continuacion, se exponen los procedimientos sistematicos y adaptados para las

fases de inicio, organizacion, ejecucién y cierre del proyecto.

4.1. GESTION DE CALIDAD EN LA FASE DE INICIO

En la fase de inicio, la gestion de calidad se enfoc6 en definir los requisitos de
calidad, seleccién de métricas y responsabilidades para el desarrollo del plan de
calidad. A continuacién, se describen los procedimientos aplicados para gestionar

la calidad en esta fase.

4.1.1. Reunion de inicio (Kick of meeting)

La reunién de inicio también denominada Kick of Meeting (KOM) fue un
procedimiento importante para esta fase, ya que principalmente se defini6 las
responsabilidades y matriz de comunicacion de los Stakeholders; los principales

puntos tratados en el KOM fueron:

¢ Definicion de las responsabilidades de los Stakeholders en el proyecto

¢ Definicion de la metodologia de comunicacion eficiente

¢ Revision del expediente técnico del proyecto

¢ Definicién de métricas para el cumplimiento de los objetivos de calidad del
proyecto

e Determinacién de procedimientos para generacion y administracion de
informacion del proyecto

e Fijacion de fecha para primera inspeccion de la zona de ejecucion, areas

de acopio, accesos y canteras.

Cabe mencionar que, luego de la revision del expediente técnico realizado por los
Stakeholders, se inspeccioné el area de ejecucion del proyecto, y se identificd
incompatibilidades entre las condiciones para la construccién con lo indicado en
dicho expediente; por esta razon, se realizaron las consultas técnicas al
proyectista mediante RFI, las cuales fueron absueltas antes de iniciar la ejecucion
del proyecto; los sustentos técnicos de dichos RFI fueron entregados por el

proyectista paralelamente a la construccion de los componentes (ver Anexo X).
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4.1.2. Matriz de comunicaciones

Definir procedimientos de comunicacion entre los Stakeholders fue importante
para lograr una eficiente difusion de la informacion que se generé al gestionar la
calidad del proyecto; En la Tabla 6 se presenta la matriz de comunicaciones que
se definié y se muestra la linea y frecuencia para la difusion de la informacién que

se genero en el proyecto.

Tabla 6: Matriz de comunicaciones para la gestion de calidad

Documentos Medio de .
Asunto e Receptor Frecuencia
generado difusiéon
Inicio del Impreso y por Propietari -
* Acta de P . yp .op etario Unica vez
Proyecto inicio e-mail Ejecutor
e Plan de
Planificacion * ) S
ara la qestion calidad Impreso y por Propietario | Por cada
ze call dga d e Manual e-mail Ejecutor actualizacion
CQA
e Reportes
A/QC . -
Q Q e-mail Propietario | Diario
e Registros
QA/QC
Aseguramiento
y control de e Planos Impreso y por Propietario | Por cada
calidad del e Protocolos | e-mail Ejecutor liberacion
proyecto
- . L Cuando se
e Certificados | e-mail Propietario .
requiera
Consultas . Propietario | Por cada
- e RFI e-mail .
técnicas Proyectista | consulta
Cambios al . Propietario | Por cada
e RFC e-mail P i o
proyecto Proyectista | requerimiento
. Acta de . .
Fin de . Impreso y por Propietario -
recepcion de . _ Unica vez
Proyecto obra e-mail Ejecutor
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4.1.3. Acta de inicio de obra y entrega de terreno

El acta de inicio de obra y entrega de terreno es un documento que definié la fecha
de inicio para las actividades de organizacién y ejecucion del proyecto (ver Anexo
[); asi mismo, permitié la coordinacién conjunta entre los Stakeholders para

realizar una efectiva gestion integral (costos, tiempo, calidad y seguridad).

Para la gestién de calidad, este documento representa la transiciéon entre la fase

de inicio y la fase de organizacion que se presenta a continuacion.

4.2. GESTION DE CALIDAD EN LA FASE DE ORGANIZACION

En esta fase se planificd la secuencia de los procedimientos para gestionar la
calidad del proyecto, basandose en los requisitos y estandares de calidad del
proyecto, contrastando lo formulado en el expediente técnico con las condiciones
de ejecucion del proyecto (caracteristicas del terreno natural y recursos de
construccion disponibles).

Luego de identificar las métricas de calidad y el panorama real de ejecucién, el
area de calidad elabor6 un plan de calidad donde se especificd los recursos y
procedimientos que se aplicaron en la gestion de calidad del proyecto; este plan

de calidad se estructuré de la siguiente manera:

¢ Politica y objetivos de calidad
e Alcances

e Desarrollo del Plan de calidad
¢ Normas aplicables

e Organizacion integrada

e Procedimientos de Gestion de calidad

4.2.1. Politica y objetivos de calidad

En esta seccién del plan de calidad, se establecié el marco sobre las lineas de
accion de los Stakeholders en materia de gestiéon de calidad. Es decir, se definio
el qué, el como y el cuadndo se debe realizar una accién en base a objetivos de

calidad.

La organizacion conformada por los Stakeholders en el proyecto tuvo como

principal objetivo el de ejecutar el proyecto con excelencia operacional, trabajo en
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equipo y capacidad de colaboracion para desarrollar los trabajos en forma
sostenible, respetando el medioambiente, la cultura, costumbres de la poblacion,

la seguridad, salud en el trabajo y la calidad.

4.2.2. Alcances

En esta seccion se documentd las responsabilidades de los principales
Stakeholders del proyecto, esto con la finalidad de evitar los conflictos de roles
relacionados a la gestién de calidad durante la ejecucion del proyecto que fueron
definidas en el KOM.

Los alcances definidos en el KOM de acuerdo con la disposicién de recursos que
se identificaron en el proyecto fueron las siguientes:

e El propietario, mediante el rea de logistica, fue responsable de gestionar
la compra y abastecimiento de materiales segun las exigencias del &rea de
calidad.

e EIl propietario, mediante el area de Seguridad, fue responsable de la
gestion de seguridad y salud ocupacional del proyecto durante su

ejecucion.

e Al ser una obra de administracién directa, el area de proyectos como ente
ejecutor de la organizaciéon integral, fue el encargado del control de

productividad, rendimientos, costos y avance del proyecto.

e EIl area de proyectos fue responsable de administrar los recursos tales
como magquinaria y mano de obra para realizar los distintos trabajos

relacionados a la construccion.

e Los trabajos de topografia fueron realizados por personal técnico del area
de proyectos, estos trabajos fueron constantemente coordinados y

supervisados por el area de calidad.

e EI control de calidad QC de las obras de movimiento de tierras fue

realizado por personal técnico del area de calidad.
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El control de calidad QC de las obras de concreto lo realiz6 el area de
calidad, sin embargo, al no contar con los equipos de rotura para probetas,
este realiz6 la gestibn para ejecutar estos ensayos en un laboratorio

externo debidamente implementado vy certificado.

El control de calidad QC de la instalacion de geosintéticos fue realizado
por personal técnico de una empresa especializada contratada por el
propietario, la cual que realizé los trabajos de despliegue y union de los
paneles de geotextil y geomembrana en la instalacién, cabe mencionar que
estos trabajos fueron constantemente coordinados y supervisados por el
area de calidad.

La empresa especializada que fue contratada por el propietario para
realizar la instalacién de geosintéticos elaboré su propio plan de calidad

especifico para desarrollar dichos trabajos, este plan de calidad fue

adjuntado en al plan elaborado por el area de calidad.

4.2.3. Desarrollo del plan de calidad

En este apartado se desarroll6 la linea de accién en el proceso de la gestién de

calidad; en la Tabla 7 se muestra la linea de accién para el desarrollo del plan de

calidad.

Tabla 7: Esquema del desarrollo del plan de calidad

Accion

Revision y definicion

Actividades

Planificacion de
la gestion de

calidad

Revision del expediente
técnico y los requisitos

del propietario

e Se determind las normas y
estandares aplicables

e Se determind los rangos de las
tolerancias aplicables en las
diferentes disciplinas que
involucran la ejecucion

e Se formularon consultas técnicas

preliminares mediante RFI
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Accion Revision y definicién Actividades

] e Se definieron los roles y
Planeamiento de la - )
» responsabilidades inherentes a
operacion
temas de calidad en la obra

Definicion del Plan de
. e Se difundi6 el PPl y los formatos
Puntos de Inspeccion y ] N
de registro que fueron utilizados
Ensayo PPI

Definicion de o
o e Se elaboraron los procedimientos
procedimientos

., . operativos
Planificacion de | operativos
la gestién de
calidad o El propietario a través de un

Revisién del cumplimiento

_ representante realizé auditorias
del Plan de Calidad

internas

e Se disefi6 el procedimiento de
archivo de los registros

e Se solicitd y archivd documentos

Definicién de la estructura de calidad aplicables (certificados

documental de calidad de materiales y
calibracion de equipos)

e Se estructur6 el contenido del

Dossier de Calidad

e Se preparo los protocolos para la
inspeccidn y verificacion

e Se verificaron que las actividades
de construccion se realicen de
acuerdo con lo indicado en la

Desarrollo del L .

) documentacion del expediente

control de la Control de calidad o

i técnico

calidad _

e Se ejecutaron las pruebas de
campo verificando su
cumplimiento en base al PPI

e Se mantuvo los archivos digitales

y electronicos actualizados
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Accion Revision y definicién Actividades

e Se analizaron los resultados de

las verificaciones
Desarrollo del . )
e Serealizé inspecciones de la

control de la Evaluacion de la calidad ) y )
) calibracion de los equipos de
calidad )
laboratorio
e Se realizaron informes mensuales
L e Se difundi6 el Plan de Calidad del
Definicién de

o proyecto
procedimientos de

» ) e Se difundié los procedimientos
gestion aplicables ) _
constructivos estandarizados

o e Se difundio los
Desarrollo del Definicién de )
} o registros/protocolos de control de
aseguramiento procedimientos de control i
. ] ) calidad
de la calidad de calidad aplicables N o
e Se verificd el cumplimiento del PPI

Definicién de la estructura | ¢  Se administré la documentacion

documental aplicable

4.2.4. Normas aplicables

En el plan de calidad se establecieron los procedimientos normados para la
obtencion de las métricas de calidad minimas requeridas, en la Tabla 8 se
muestran los procedimientos normados establecidos para su aplicacion en las

actividades de desarrolladas.

Tabla 8: Lista de normas aplicables en el proyecto

Actividad Norma Procedimiento estandar

ASTM C 172 Muestreo de concreto recién mezclado

Obras de concreto ASTM C 143 Determinacion del asentamiento del concreto

Fabricacion y curado de especimenes para

ASTM C 31 .
realizar pruebas de concreto en campo
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Actividad Norma Procedimiento estandar

Determinacion de la densidad relativa
Obras de concreto ASTM C 127 (gravedad especifica) y absorcion de
agregado grueso

Determinacion de las caracteristicas de
ASTM D 1557 | compactacién del suelo usando esfuerzo
modificado realizado en laboratorio

Determinacién del limite liquido, limite

ASTM D 431 L. L. .
S 318 plastico e indice de plasticidad de los suelos
ASTM D 6913 Analisis granulométrico de particulas
ASTM D 5519 9 P
Obras de L .
movimiento de ASTM D 2216 Determinacion dgl contenido de hu_medad de
tierras suelo y roca realizado en laboratorio

Correccioén del peso unitario y contenido de
ASTM D 4718 | agua para suelos que presenten particulas
de gran tamafio

Determinacién de la densidad y peso unitario

ASTM D 1556 .
del suelo en campo utilizando cono de arena.

Determinacién de la densidad de suelo
ASTM D 5030 | reemplazando agua en fosa excavada en
campo

Determinacion de la integridad de las
ASTM D 6392 | costuras de geomembrana no reforzadas
producidas por termofusion

Evaluacion de canales de aire presurizado

ASTM D 5820
b de geomembranas de doble costura
Impermeabilizacién
del depdsito de
relaves Evaluacion de | tura d membran
ASTM D 5641 aluacion de la costura de geomembrana

mediante camara de vacio

Prueba no destructiva de las costuras de
ASTM D 6365 | geomembranas mediante el ensayo de
chispa
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4.2.5. Organizacion integrada

Los Stakeholders del proyecto se organizaron de forma integrada en base a sus
responsabilidades definidas en el KOM, sin embargo, el &rea de calidad estructur6
el organigrama del proyecto con la finalidad de involucrar a los Stakeholders en la
gestion de calidad de forma pasiva. En la Tabla 9, se muestra la cantidad de

personal clave para realizar la gestién de calidad en campo.

Tabla 9: Personal clave para realizar la gestion de calidad en campo

Area Funcién Principal Cargo Cantidad

Jefe de proyectos 01

Asistente de proyectos 01

Area de proyectos Ejecucion Coordinador de almacén 02
Supervisores de campo 02

Topoégrafos 02

Ingeniero QA 01

Area de calidad AS; gg;ﬁgzgzde Ingeniero QC 01
Técnicos de suelos 03

Cabe mencionar que, al ser una obra ejecutada por la modalidad de
administracién directa, el propietario a través de sus representantes fue quien
integro el area de proyectos (ejecucion), area de seguridad (SSOMA) y logistica.

En la Figura 20 se muestra el organigrama integral del proyecto.

Asi mismo, el area de proyectos incluy6é dentro de su organigrama operativo a
obreros, operarios y operadores de linea amarilla de otras subcontratas que
realizaron trabajos en la planta concentradora, interior mina y medio ambiente; es
decir, este personal fue cedido por otras areas operativas del propietario para

ejecutar el proyecto.
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PROPIETARIO

AREA SSOMA AREA DE CALIDAD
- Ingeniero QA

- Ingeniero QC

- Técnicos de suelos

AREA LOGISTICA

AREA DE PROYECTOS PROYECTISTA
- Jefe de Proyectos
- Asistente
- Coordinador de almacén
- Supervisores de campo

- Topografia
|
I | ]
Subcontrata Subcontrata Subcontrata
Geosintéticos Maquinaria Mano de Obra

- Supervisor - Supervisor - Supervisor
- Asistente - Asistente - Asistente
-QC - Mecanico - Oficiales
- Operarios - Operadores - Peones

Figura 20: Organizacion integrada del proyecto

4.2.6. Procedimientos de gestién de calidad
En esta seccion del plan de calidad se describieron los procedimientos aplicados
para lograr los objetivos de calidad del proyecto, los cuales se mencionan a

continuacion:

4.2.6.1. Control de registros de calidad
Se establecieron los mecanismos para el control de todos los registros de calidad
(archivos) y del entregable final (Dossier), donde se evidencié la conformidad de

los trabajos.
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4.2.6.2. Control de producto no conforme
Se establecieron los mecanismos para evitar que el producto o servicio que no

cumple con los requisitos especificados fuese liberado.

4.2.6.3. Calibracion de equipos de medicion
Se fijaron los procedimientos documentados para controlar la adecuada

calibracién de los equipos utilizados para determinar las métricas de calidad.

4.2.6.4. Procedimientos operativos de calidad

Se establecieron los mecanismos para el control y aseguramiento de la calidad
del proyecto utilizando los procedimientos estandarizados que se muestran en la
Tabla 8.

4.2.6.5. Inspeccion de materiales
Se fijaron los procedimientos para la inspeccion de la calidad de los materiales

utilizados en obra y las responsabilidades mostradas en la Tabla 10.

Tabla 10: Responsabilidades en la gestion de recepcion de materiales

Cargo Responsabilidad

e Recibi6 los materiales transportados a obra en un
espacio designado por el Area de proyectos como
almacén de obra

e Coordiné con el Ingeniero QA la inspeccion del material

Coordinador de puesto en obra para verificar el estado del material

Almaceén e Luego que el Ingeniero QA de conformidad sobre los
materiales transportados a obra, el Coordinador de

almacén se encargo6 de dirigir la correcta manipulacion y

almacenamiento del material puesto en obra

e Realiz6 el inventario del material puesto en obra.

o Verificd que los materiales cumplan con los
requerimientos de calidad

e Recibi6, administré y difundio los certificados de calidad

) de los materiales emitidos por los proveedores

Ingeniero QA

e Levantd las actas de conformidad de recepcion de
materiales firmados por el Coordinador de almacén,
Area Logistica y el Area de Proyectos como

representante del propietario.
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Cargo Responsabilidad

e Realiz6 la gestidn de comunicacion con los proveedores
Area Logistica y la compra de los materiales en coordinacion con el

Ingeniero QA y el Area de Proyectos.

4.2.6.6. Plan de puntos de inspeccion PPI

En esta seccidén, se establecieron los procedimientos de control de calidad
relacionados al proceso constructivo, de tal manera que dicho proceso genere
valor y se eviten los retrabajos.

Asi mismo, tal como se muestra en la Tabla 11, se detall6 la frecuencia de las
pruebas y ensayos de control que se realizaron; asi como los criterios de
aceptacion y los formatos de registro utilizados para protocolizar las inspecciones.

Tabla 11: Frecuencia de ensayos definidos en el PPI

Norma Procedimiento estandar Frecuencia

Muestreo de concreto recién Una muestra por cada
ASTM C 172 mezcla o segun solicitacién

| .
mezclado del Ingeniero QA

. ., Un ensayo por cada mezcla
Determinacion del yop

ASTM C 143 . 0 segun solicitacion del
asentamiento del concreto

Ingeniero QA
Fabricacion y curado de
ASTM C 31 especimenes para realizar 6 prob_etas por cada 50 m3
pruebas de concreto en de vaciado
campo
Determinacion de la
ASTM C 143 conS|stenC|§1 del concre_to_ , 1 er_lsayo por cada 50 m3 de
fresco mediante la medicién | vaciado

del slump
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Norma Procedimiento estandar Frecuencia
Determinacién de la 1 ensayo por cada 10,000
ASTM C 127 densmla.ld relativa (grla}vedad m3 gle agr'e'gad.cz utilizado o
especifica) y absorcion de segun solicitacion del
agregado grueso Ingeniero QA
Determinacion de las
I, ) I 1 ensayo por cada 10,000
caracteristicas de m3 de material térreo (*)
ASTM D 1557 compactacion del suelo o . N
i utilizado o segun solicitacion
usando esfuerzo modificado .
. . del Ingeniero QA
realizado en laboratorio
Determinacién del limite 1 ensayo por cada 10,000
ASTM D 4318 I,|qu_|do, limite plgstlco e ms_ de materlallterrec_) ( ) 5
indice de plasticidad de los utilizado o segun solicitacion
suelos del Ingeniero QA
1 ensayo por cada 10,000
ASTM D 6913 Andlisis granulométrico de m3 de material térreo (*)
ASTM D 5519 particulas utilizado o segun solicitacion
del Ingeniero QA
. . . 1 10,
Determinacion del contenido mgn dssxr/:a?:rriz;:latz?reg ((i;)O
ASTM D 2216 de humedad de suelo y roca . , O
. . utilizado o segun solicitacion
realizado en laboratorio .
del Ingeniero QA
Correccién del peso unitario | 1 ensayo por cada 10,000
) s N
ASTM D 4718 y contenido de agua para ms_ de materlallterreg ( ) 3
suelos que presenten utilizado o segun solicitaciéon
particulas de gran tamafio del Ingeniero QA
Determinacion de |
deGn‘Z:?algaCIoensoeu:itario del 1 prueba por cada 500 m2
ASTM D 1556 yp . de relave grueso
suelo en campo utilizando
compactado
cono de arena.
Determinacion de |
e porcats 1500mace
ASTM D 5030 material de relleno
reemplazando agua en fosa )
seleccionado compactado
excavada en campo
af;errzgrc?gg?aieclc?sturas de Cada 100 metros lineales de
ASTM D 6392 9 soldadura ejecutada o segun

geomembrana no reforzadas
producidas por termofusién

solicitacion del Ingeniero QA

“APLICACION DE LA GESTION DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LA PRESA DE RELAVES
PUQUIOCOCHA ETAPA IV A — JUNIN”

Bach. Vargas Sumarriva, Esau

51



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO IV: GESTION DE CALIDAD EN EL PROYECTO

Norma Procedimiento estandar Frecuencia
Evaluacion de canales de A todas las costuras
ire presuriz realiz r termofusion
ASTM D 5820 aire presurizado de ea : adas' po .? ofusién o
geomembranas de doble segun solicitacion del
costura Ingeniero QA
Evaluacion de la costura de A todos los parches
ASTM D 5641 geomembrana mediante realizados o segun
camara de vacio solicitacién del Ingeniero QA
Prueba no destructiva de las | A todos los parches dénde
costuras de geomembranas no hubo accesibilidad a la
ASTM D 6365 . d , , ,
mediante el ensayo de camara de vacio o segun
chispa solicitacién del Ingeniero QA

El plan de calidad fue revisado y visado por el propietario en sefial de conformidad,
posteriormente el documento fue entregado al ejecutor para su aplicacion. Es
importante mencionar que, el plan de calidad sirvi6 como base para actualizar el

manual de aseguramiento de la calidad QA del expediente técnico.

4.3. GESTION DE CALIDAD EN LA FASE DE EJECUCION
En esta fase se gestiond la calidad del proyecto segin la planificacién establecida
durante la fase de organizacion; los procedimientos para gestionar la calidad en

la fase de ejecucion fueron:

4.3.1. Generacion y administracion de documentos de obra

Durante la gestion de calidad en la fase de ejecucion, el area de calidad administré
todos los documentos mostrados en la Tabla 12; sin embargo, el plan de calidad,
reportes, registros y protocolos de calidad, fueron documentos generados,
archivados y difundidos Unicamente por el area de calidad como parte de su

responsabilidad y alcances.
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Tabla 12: Documentacion administrada por el area de calidad

Tipo de documento

Finalidad

Contenido objetivo

Expediente técnico

Conjunto de documentos que
muestra la base técnica con la
gue fue concebido un proyecto
para que este sea ejecutado
de forma correcta

Especificaciones
técnicas

Planos de disefio
Manual CQA

Plan de calidad

Conjunto de documentos que

establecen los procedimientos
para cumplir con los objetivos

de calidad del proyecto

Procedimientos de
gestién de calidad
Normas aplicables para
el control de calidad
PPI

Reporte diario

Documento que resume las
actividades de ejecucion y
control de calidad de la
jornada

Condiciones diarias
influyentes en la
ejecucion del proyecto
Resumen de
actividades diarias

Reporte Semanal

Documento que resume las
actividades de ejecucion y
control de calidad realizados
semanalmente

Compilacion de
indicadores y métricas
de calidad semanales
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Tipo de documento

Finalidad

Contenido objetivo

Informe mensual

Documento que resume las
actividades de ejecucion y
control de calidad realizados
mensualmente

Compilacion de
indicadores y métricas
de calidad mensuales
Log de documentacion
generada en el mes

Certificados de
calibracion de
equipos

Documento emitido por una
empresa certificadora que
avala la precisién de los
equipos utilizados para medir
los parametros de control de
calidad

Metodologia y fecha de
calibracion

Firmay sello de la
empresa certificadora

Certificados de
calidad de los
materiales

Documento emitido por el
fabricante y/o proveedores que
avala la calidad de los
materiales adquiridos

Metodologia de
ensayos estandarizados
realizados con los
materiales

Comparativa de los
resultados con los
parametros minimos
requeridos para el
proyecto

Registros de
laboratorio

Documentos emitidos por el
Area de calidad del proyecto
dénde se muestran los
resultados de los ensayos
realizados en el laboratorio de
obra

Fecha y metodologia de
ejecucioén de ensayo
Resultados de los
ensayos realizados

Protocolos de
liberacion

Documentos emitidos por el
Area de calidad del proyecto
gue avala la calidad de un
trabajo, mediante pruebas in
situ con resultados
satisfactorios en base a su
comparacion con las métricas
de calidad minima requeridas

Fecha y metodologia de
ejecucion de prueba,
notificacion y
aceptacion del trabajo
liberado

Resultados de las
pruebas realizadas
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Tipo de documento

Finalidad

Contenido objetivo

Planos RED LINE

Documentos elaborados por el
ejecutor en coordinacion con
el Area de calidad para
realizar el seguimiento de
procesos constructivos y
realizar consultas al
proyectista de ser necesario

Dibujos a escala del
proceso constructivo de
los componentes con
base en la topografia
actualizada
Anotaciones de
seguimiento, cambios y
consultas

Planos AS BUILT

Documentos elaborados por el
ejecutor luego de concluir la
construccion de los
componentes del proyecto

Dibujos a escala de los
componentes al final de
Su construccion.

Request of
Information (RFI)

Documentos emitidos por el
Area de proyectos para
realizar consultas técnicas al
proyectista relacionadas a la
ejecucion del proyecto

Consulta técnica
realizada por el Area
gue solicite informacion
al proyectista
Respuesta del
proyectista sobre la
consulta realizada

Request for Change
(RFC)

Documentos emitidos por el
Propietario para solicitar
cambios significativos en el
disefio, ya sea por necesidad
técnica o por requerimiento
explicito del propietario
teniendo sustento técnico

Descripcién del cambio
solicitado por el
propietario adjuntando
el sustento técnico
Respuesta del
proyectista con las
nuevas especificaciones
y planos de disefio del
cambio realizado

Certificado de
garantia del
aseguramiento de la
calidad

Documento emitido por el Area
de calidad donde la empresa
especializada certifica que los
trabajos realizados fueron
realizados segun los
requerimientos de calidad del
proyecto y éste cuenta con la
conformidad del propietario

Aval sobre
aseguramiento de la
calidad de ejecucién del
proyecto por parte de la
empresa especializada

“APLICACION DE LA GESTION DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LA PRESA DE RELAVES
PUQUIOCOCHA ETAPA IV A — JUNIN”

Bach. Vargas Sumarriva, Esau

55




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: GESTION DE CALIDAD EN EL PROYECTO

4.3.2. Gestion de calidad realizada en campo
La gestion de calidad en campo se realizé aplicando los procedimientos, normas
y estandares del plan de calidad, enfocdndose principalmente al control y

aseguramiento de calidad en la construccion de los componentes del proyecto.

El aseguramiento de calidad fue avalado por los resultados de los ensayos de
laboratorio y pruebas de campo registrados con la conformidad del &rea de calidad

durante la fase de ejecucion del proyecto (ver Anexos Il 'y V).

4.3.2.1. Gestion de calidad para obras de concreto

Previo al inicio de las actividades de vaciado en las obras de concreto, el area de
calidad verificO que los materiales utilizados en la elaboracion de la mezcla
(agregados, agua, cemento y aditivos) cumplan con las caracteristicas minimas
requeridas, para ello se realizaron ensayos de laboratorio (ver Anexo Ill) y se
registraron los certificados de calidad emitidos por los proveedores (ver Anexo 1X);
con dichos documentos se sustento la conformidad emitida por el area de calidad
para el uso de los materiales puestos en obra.

Durante las actividades de vaciado, el area de calidad fabrico testigos de prueba
en campo segun lo indicado en la norma ASTM C 31 (ver Figura 21).

Figura 21: Fabricacién de testigos de prueba en obra
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Asi mismo, el area de calidad realiz6 las pruebas de asentamiento segun los
procedimientos de la norma ASTM C 143 tal como se muestra en la Figura 22,

estas pruebas se realizaron con la finalidad de controlar la calidad de la

consistencia de la mezcla de concreto elaborada in situ.

Figura 22: Prueba de asentamiento del concreto en obra

Luego de las actividades de vaciado, el area de calidad verific6 las condiciones e
integridad de los testigos fabricados en campo para luego ser codificados tal como
se muestra en la Figura 23. Finalmente, dichos testigos fueron enviados a un

laboratorio externo calificado que realiz6 las pruebas de compresion.

Figura 23: Testigos de prueba codificados en obra
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4.3.2.2. Gestion de calidad para obras de movimiento de tierras

El propietario designd un espacio en obra para ser utilizado como laboratorio del
area de calidad (ver Figura 24), el cual fue implementado con equipos calibrados
para realizar los ensayos de laboratorio necesarios para controlar y asegurar la

calidad de los materiales utilizados en las obras de movimiento de tierras.

Figura 24: Laboratorio acondicionado en obra

Previo al inicio de las obras de movimiento de tierras, el area de calidad extrajo
muestras de las canteras designadas en el estudio de ingenieria tal como se
muestra en la Figura 25; con dichas muestras, el area de calidad realizo ensayos
de laboratorio segun los siguientes procedimientos normados:

e Contenido de humedad (norma ASTM D 2216)

e Andlisis granulométrico (normas ASTM D 6913y D 5519)

e Determinacion de limites de plasticidad (norma ASTM D 4318)
e Proctor modificado (norma ASTM D 1557)

e Gravedad especifica de los soélidos (norma ASTM C 127)

e Correcciones por sobre tamafio de particulas (norma ASTM D 4718)
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2-de marzo de 2021:1:28 p. m.
Yauli 12596

Perd

SINCO - A. Duvaz

Figura 25: Extraccion de muestras de relave grueso

Los resultados de los ensayos de laboratorio realizados con las muestras
extraidas en campo fueron registrados en los formatos de ensayos de laboratorio
(ver Anexo III); asi mismo, para mejor difusion de la informacion, se resumieron
los resultados en un formato denominado “log de ensayos de laboratorio” (ver

Anexo ).

Del mismo modo, durante la ejecucion de las obras de movimiento de tierras, el
area de calidad realiz6 inspecciones del proceso constructivo para que estos se

ejecuten conforme a lo indicado en el expediente técnico.

Por ejemplo, en la Figura 26 se evidencia al personal del area de calidad
(consultora SINCO) supervisando la compactacion de una capa de relave grueso
conformado para la construccion del diqgue de contencion; una métrica utilizada
para el control de la compactacion de capas que conformaron el dique de
contencion fue la cantidad de ciclos de compactacion realizado por el equipo, esta
métrica estuvo indicado en las especificaciones técnicas y se obtuvo en las
pruebas de test fill in situ realizadas para el desarrollo del estudio de ingenieria del

proyecto.
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7 de marzo de 2021 3:47 p..m.
Yauli 12596

Peru

SINCO - A. Buvaz

Figura 26: Inspeccion de los ciclos de compactacién de capas

Asi mismo, el area de calidad realiz6 pruebas de campo segun la frecuencia
indicada en el PPI del plan de calidad; estas pruebas se realizaron con la para
controlar y asegurar la calidad de las obras de movimiento de tierras. En la Figura
27 se evidencia a personal del area de calidad realizando la prueba de densidad
con cono de arena siguiendo los procedimientos de la norma ASTM D 1556, cuyos
resultados son comparados con las métricas de calidad (ver Anexo V).

Peru

SINCO - A.DuVaz

Figura 27: Control de compactacion en el dique de contencion
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Es importante mencionar que, cuando los resultados de las pruebas de campo no
eran favorables, el area de calidad comunicaba al area de proyectos sobre la
deficiencia para que luego este realice las acciones correctivas impuestas por el
area de calidad; finalmente, luego de que se ejecutasen las acciones correctivas,
el area de calidad volvia a realizar la prueba de campo, siguiendo este proceso

hasta que los resultados de dichas pruebas cumplan con las métricas de calidad.

Asi mismo, los resultados de las pruebas de campo fueron registrados en los
protocolos de liberacion (ver Anexo V), y resumidos en un formato denominado
“log de pruebas de campo” (ver Anexo V).

4.3.2.3. Gestion de calidad para trabajos con geosintéticos

Previo a la instalacion de geosintéticos, el area de calidad verificdé que los
geosintéticos utilizados en obra tengan las caracteristicas minimas requeridas; asi
mismo, el area de calidad verificé que los equipos utilizados para realizar los
controles de calidad y la instalacion de geosintéticos estén calibrados. En la Figura
28 se muestra las pruebas preliminares de operatividad del equipo de termofusion

para uniéon de geomembranas.

La conformidad emitida por el area de calidad para utilizar los equipos de
instalacion y los materiales puestos en obra fue sustentada con los certificados de
calibracion de los equipos y los certificados de calidad de los geosintéticos (ver
Anexos VIl y IX).

24 de marzo de 2021 3:37 p. m-
% Yauli 12506

Figura 28: Pruebas preliminares para el control de calidad de geomembranas
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Durante la instalacion de geosintéticos, el area de calidad verificd que los trabajos
se realicen conforme a lo indicado en las especificaciones técnicas y planos de
disefio. Por ejemplo, en la Figura 29 se evidencia al personal del area de calidad
verificando la longitud de traslape de las geomallas de refuerzo instaladas en el

dique de contencion.

Figura 29: Verificacién de traslape en geomallas de refuerzo del dique

Cabe mencionar que, los controles de calidad (QC) en los trabajos de
impermeabilizacion del depdsito de relaves fueron realizados por la subcontrata
gue ejecuté dichos trabajos. Por ejemplo, en la Figura 30 se evidencia el control
de calidad en las uniones de los paneles de geomembrana, también denominadas
“costuras” mediante la prueba de camara de vacio, el cual se realizdé segun lo
indicado en la norma ASTM D 5641.

La ejecucion de las pruebas de campo para controlar la calidad en los trabajos de
impermeabilizacion fue supervisada por el area de calidad con la finalidad de
corroborar que dichos ensayos se realicen segun los procedimientos indicados en
el plan de calidad.

“APLICACION DE LA GESTION DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LA PRESA DE RELAVES
PUQUIOCOCHA ETAPA IV A — JUNIN” 62
Bach. Vargas Sumarriva, Esau



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: GESTION DE CALIDAD EN EL PROYECTO

Figura 30: Control de calidad de costuras con camara de vacio

Finalmente es importante mencionar que, para asegurar la calidad en la ejecucién
del proyecto, el area de calidad verific6 que los equipos topograficos utilizados
para los trazos, replanteos y control se encuentren calibrados (ver Anexo VIII);
también el area de calidad, como parte de su responsabilidad, verific6 que estos
trabajos se hayan realizado correctamente (ver Figura 31) y los registros
topogréficos se hayan adjuntado en los protocolos de liberacion (ver Anexo V).

Figura 31: Inspeccion de trabajos topograficos
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4.4. GESTION DE CALIDAD EN LA FASE DE CIERRE
Al finalizar la ejecucion del proyecto, el &rea de calidad y el propietario realizaron
una inspeccion a los componentes construidos para verificar que se haya cumplido

con los objetivos de calidad del proyecto.

A continuacion, se presentan los documentos clave que se generaron en esta fase

y sirvieron como aval del cumplimiento de los objetivos de calidad del proyecto.

4.4.1. Acta de cierre de obra

El &rea de calidad y el propietario realizaron las verificaciones finales; y al no tener
observaciones del propietario, el &rea de calidad levanta el acta de cierre de obra,
siendo este un documento que avala la conformidad del propietario (ver Anexo
V).

4.4.2. Certificado de control y garantia de la calidad QA

Asi mismo, la empresa que realiz6 la gestién de calidad del proyecto emitié un
certificado dejando constancia que los procedimientos de calidad fueron
cumplidos, por lo que la empresa especializada asegura y garantiza que la presa
de relaves fue construida cumpliendo los requisitos de calidad establecidos (ver
Anexo VII).

4.4 3. Dossier de calidad

El area de calidad consolido el registro de todos los documentos de gestién de
calidad generados en las cuatro fases del ciclo de vida del proyecto; a esta
consolidacion de documentos se le denomina dossier de calidad del proyecto, el
cual se entreg6 al propietario como anexo de un informe final elaborado por el

area de calidad. Los documentos que conformaron el Dossier de calidad fueron:

e Informe final del CQA

e Acta de inicio de obra y entrega de terreno

e Acta de cierre de obra

¢ Requerimientos de consulta y cambios (RFI & RFC)
e Planos RED LINE

e Planos AS BUILT

e Reportes diarios

e Certificado de control y garantia del CQA
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e Manual del CQA

e Plan de calidad

e Certificados de calibracion de equipos

e Certificados de calidad de los materiales

e Controles de calidad en movimiento de tierras
e Controles de calidad en concreto

e Controles de calidad en geosintéticos

Cabe mencionar que, el dossier de calidad fue documentacién clave para que el
propietario solicite al MINEM la autorizacion de vertimiento de relaves en el
depdsito de relaves Puquiococha etapa IV A, y amplie su capacidad operativa para

explotacién de mineral.

Con lo expuesto en esta seccidn, se logro describir detalladamente la metodologia
gue se aplicé para gestionar la calidad en la construccion de la etapa IV A de la
presa de relaves Puquiococha en las fases de inicio, organizacioén, ejecucion y
cierre. Asi mismo, se describieron los procedimientos que se realizaron para el

control y aseguramiento de calidad del proyecto.

Sin embargo, es posible mejorar la metodologia que fue aplicada para gestionar
la calidad de este proyecto en particular y poder aplicar estas mejoras en

construcciones cuyas condiciones de ejecucion sean similares.

En el siguiente acapite se mencionan las lecciones aprendidas sobre la
metodologia de gestidn de calidad aplicado en la construccion de la etapa IV A de

la presa de relaves Puquiococha, y se exponen propuestas de mejora continua.
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CAPITULO V: LECCIONES APRENDIDAS Y MEJORA CONTINUA

En el presente capitulo se proponen oportunidades de mejora continua para
realizar la gestion de calidad en proyectos similares. Las oportunidades de mejora
continua fueron planteadas en base a las lecciones aprendidas relacionadas con

la metodologia de gestidn de calidad que se aplico en cada fase del proyecto.

5.1. FASE DE INICIO

5.1.1. Lecciones aprendidas

El KOM es importante porgue se definieron los roles y responsabilidades de los
Stakeholders. Asi mismo, en el KOM se identificaron incongruencias entre el
expediente técnico y las condiciones de ejecucién del proyecto; y se realizaron

consultas al proyectista antes de iniciar la construccion.

Por lo tanto, podemos afirmar que con este procedimiento se evité un retraso en
el cronograma de ejecucion, ya que el tiempo que demora el proyectista para

sustentar la absolucion de las consultas técnicas es significativo.

Finalmente, al definir una matriz de comunicaciones manteniendo una linea de
comunicacion horizontal durante la ejecucion del proyecto, mejoré la difusién de
informacion, es decir se cumplié con el propésito de que los Stakeholders se

involucren en la gestion de calidad del proyecto.

En la Figura 32 se presenta un flujograma para la gestion de calidad en la fase de
inicio del proyecto, donde se identifica a la compatibilizacion del expediente

técnico como condicionante para pasar a la fase de organizacion del proyecto.

5.1.2. Mejora continua

Para este caso en particular, el proyectista no particip6 directamente en el KOM,;
por lo tanto, se propone como oportunidad de mejora continua que el proyectista
0 su representante debe participar directamente en el KOM y la primera inspeccion
del &rea de trabajo, ya que ello brindaria un mejor panorama al proyectista para
sobre las condiciones de ejecucion, y de esta manera el proyectista mejore el
tiempo de absolucion de todas las consultas técnicas que se hagan en la fase de

inicio.
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Figura 32: Flujograma para la gestion de calidad en la fase de inicio

5.2. FASE DE ORGANIZACION

5.2.1. Lecciones aprendidas

En esta fase fue importante identificar los requerimientos de calidad y normas
estandarizadas aplicables para el proyecto, ya que con ello se consiguid
desarrollar un plan de calidad donde se implementaron politicas y procedimientos
especificos para realizar un adecuado control y aseguramiento de calidad en la

construccion de la presa de relaves.

En la Figura 33 se presenta un flujograma para la gestion de calidad en la fase de
organizacion del proyecto; cabe mencionar que, si bien el acta de inicio y entrega
de terreno se levanta previo a la fase de organizacion, es en esta misma fase que
dicho documento se consolida y se registra fijando la fecha de inicio como
parametro de la gestién integral del proyecto (costos, tiempo, calidad y seguridad);
es decir durante el registro de dicho documento, el &rea de calidad debe

paralelamente consolidar la planificacion de la gestion de calidad del proyecto.
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Figura 33: Flujograma para la gestion de calidad en la fase de organizacion

Es importante mencionar que, al dejar constancia escrita de los acuerdos tomados
por los Stakeholders, se consiguié evitar las discrepancias y/o desconocimiento
de informacion al momento de realizar las actividades en las fases del ciclo de

vida del proyecto.

Asi mismo, al ser una obra de administracion directa, se ha mantenido un buen
nivel de coordinacién con los Stakeholders, puesto que se consolidé una
organizacion integral con responsabilidades especificas, sin ser limitativo a que
una determinada area de trabajo presente aportes que mejore el performance del

proyecto a nivel de costos, plazo, seguridad, y calidad.

Finalmente, fue importante capacitar al personal técnico del area de calidad sobre
cémo realizar la gestién de calidad en campo, ya que con ello consiguié delegar

funciones al personal técnico en ocasiones necesarias.
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5.2.2. Mejora continua

Para optimizar los procesos de gestidon de calidad y realizarlo con mas eficiencia
en la fase de organizacién, se plantea el uso de herramientas digitales y
colaborativas que permita visualizar la informacién en tiempo real, mejorando la
organizacién integral del proyecto; dichas herramientas digitales pueden ser

Trello, Miro, entre otras.

5.3. FASE DE EJECUCION

5.3.1. Lecciones aprendidas
El enfoque principal de la gestién de calidad en esta fase del proyecto fue el control
y aseguramiento de la calidad de los materiales y procedimientos constructivos de

los componentes del proyecto.

El control y aseguramiento de la calidad se realizé en base a los procedimientos
establecidos en el plan de calidad elaborado durante la fase de organizacion; por
ello fue importante administrar adecuadamente la informacién generada durante

el desarrollo del proyecto tales como registros, planos y protocolos de liberacion.

El control topogréfico es la actividad fundamental para asegurar la calidad en la
construccién de una presa de relaves, por esa razon fue importante realizar la
verificacion periédica de la calibracién de los equipos topogréaficos; con ello se
consiguié evitar errores en los trabajos de topografia que pudieron afectar la

calidad e impactar negativamente en el cronograma y costo de ejecucion.

Asi mismo, para realizar un adecuando control y aseguramiento de la calidad fue
importante que el area de calidad cuente con herramientas y equipos en buen
estado, operativos y calibrados; de esta manera se consiguio6 realizar los ensayos
de laboratorio y controles de campo acorde a los tiempos establecidos en el plan
de calidad, evitando interrupciones de la ejecucion por causa de procedimientos

de control realizados incorrectamente.

En la Figura 34 se presenta un flujograma para la gestion de calidad en la fase de
ejecucién del proyecto, identificandose la calibracién de equipos y el control de

calidad como principales condicionantes para pasar a la fase de cierre.
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Figura 34: Flujograma para la gestion de calidad en la fase de ejecucién

5.3.2. Mejora continua

Para este proyecto en especifico, los trabajos topograficos fueron realizados por
el area de proyectos, sin embargo, se propone para futuros proyectos que el area
de calidad cuente con personal y equipos de topografia destinado especificamente

para el control y aseguramiento de calidad de estos trabajos.
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Finalmente, es importante precisar que en proyectos similares se implemente
indicadores clave de rendimiento para identificar aguellas actividades en las que
se debe ser mas riguroso con el control de calidad en determinadas condiciones,
asi como implementar indicadores que permita alertar sobre el estado de

operatividad y calibracion de los equipos de control y aseguramiento de calidad.

5.4. FASE DE CIERRE

5.4.1. Lecciones aprendidas

En esta fase fue importante realizar una inspeccién final de los componentes
construidos, ya que con ello se demostrd al propietario que se cumplieron con los
objetivos de calidad. Asi mismo, fue importante levantar y registrar el acta de cierre
de obra como aval de la conformidad del propietario. En la Figura 35 se presenta
un flujograma para la gestion de calidad en la fase de cierre del proyecto, donde
se identifica la conformidad del propietario como principal condicionante para
finalizar la gestion de calidad del proyecto.

( FASE DE CIERRE )

Registrar el Acta de cierre
de obra, emitir el
Certificado de garantia de
CQA y consolidar todos los
registros documentados
de la gestién de calidad en
el Dossier de calidad

}

FIN DE LA GESTION

Figura 35: Flujograma para la gestién de calidad en la fase de cierre

No

sla
construccion cuenta con
la conformidad del
Propietario?

5.4.2. Mejora continua

Para esta fase se propone implementar herramientas que midan el grado de
satisfaccion del propietario en aspectos relacionados netamente con los objetivos
de calidad del proyecto; como por ejemplo una encuesta del performance de la

gestion de calidad en cada fase del ciclo de vida del proyecto.
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CONCLUSIONES

Con lo expuesto en los capitulos precedentes, se logré describir la metodologia
que se aplicd para gestionar la calidad en las cuatro fases del ciclo de vida del
proyecto, y se propusieron mejoras en los procesos de gestién de calidad; por lo
tanto, habiéndose cumplido con los objetivos del presente TSP, llegamos a las

siguientes conclusiones:

En sintesis, aplicando la metodologia expuesta adaptada a las cuatro fases del
ciclo de vida del proyecto, se logro gestionar la calidad eficazmente, y se cumplié
con el principal objetivo de calidad del proyecto que fue construir una estructura
estable y segura para el almacenamiento de los relaves.

Se concluye que, el éxito en la gestion de calidad de un proyecto dependera de
una buena coordinacién de los Stakeholders en las fases de inicio y organizacion,
ya que en dichas fases se definen responsabilidades, procedimientos y se
planifica los puntos de inspeccién (PPI) para realizar el control y aseguramiento

de calidad durante la construccion.

Para este proyecto ejecutado bajo la modalidad de administracion directa, el area
de calidad integrado por cinco colaboradores lider6 la gestién de calidad, logrando
involucrar a los Stakeholders en dicha gestion (ver Tabla 9 y Figura 20); sin
embargo, es necesario precisar que la cantidad de areas y personal que integra
una organizaciéon para cumplir con los objetivos de calidad dependera de la

modalidad de ejecucion y las necesidades del propietario.

Concluimos también que, la gestién de calidad en la fase de ejecucién esti
enfocado principalmente al control y aseguramiento de calidad de los materiales
puestos en obra y el proceso constructivo, los cuales fueron registrados para
consolidar el dossier de calidad y lograr la conformidad del propietario en la fase

de cierre.

La calidad de los materiales puestos en obra que son abastecidos por un

proveedor es avalada por los certificados de calidad, estos certificados estan
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sustentados por los resultados de los ensayos realizados por el fabricante; en este
proyecto se registraron 22 certificados de calidad de geosintéticos, agregados,

aditivos y cemento.

En consecuencia, para realizar un adecuado control y aseguramiento de calidad
en la fase de ejecucion, se dispuso equipos en el laboratorio implementado en
obra cuya calibracion fue verificada periédicamente; esto se evidencia en los
certificados de calibracion del Anexo VIII; cabe mencionar que, el periodo de
calibracion dependi6 del tipo de equipo y su frecuencia de uso.

Durante la fase de ejecucion, el area de calidad realiz6 40 ensayos de laboratorio
de suelos; asi mismo, realiz6 157 pruebas de densidad in situ para el control de
compactacién de capas que conformaron el dique; estos procedimientos de
control y aseguramiento de calidad se realizaron conforme a lo indicado en el PPI
del plan de calidad (ver Tabla 11).

El grado de compactacion de las capas de conformacién del dique de contencion,
es una de las métricas de calidad mas importantes; en este proyecto los grados
de compactacién obtenidos a partir de las pruebas de densidad fueron mayores al

95% de la maxima densidad seca del Proctor modificado (ver Anexos IV y V).

El cumplimiento de los objetivos de calidad del proyecto fue sustentado con el
informe final y el dossier; asi mismo, la consultora responsable de la gestion avald
la calidad de la construccion de la presa de relaves mediante el certificado de

control y garantia de la calidad QA (ver Anexo VII).

Finalmente, el acta de cierre de obra fue un documento clave para registrar la

conformidad del propietario sobre el proyecto ejecutado.
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RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones presentadas, recomendamos lo siguiente:

Se recomienda implementar herramientas digitales tales como Miro, Trello,
Microsoft Azure, Drive, Power BI, entre otras; estas herramientas permitirdn
mejorar la administracion de la informacioén generada y agilizar la coordinacion

entre los Stakeholders.

Se sugiere implementar indicadores clave de rendimiento para la gestién de
calidad; estos indicadores permitiran identificar actividades que requieran mayor
rigurosidad en el control de calidad para determinadas condiciones del proyecto.

Es conveniente implementar indicadores que alerten de forma oportuna el estado
calibraciobn de equipos utilizados en la ejecucion y control de calidad en el
proyecto; esto evitard retrasos en el cronograma causado por los ajustes,

reparaciones o cambios de equipos.

Se recomienda implementar auditorias internas durante la fase de ejecucion como
procedimiento de gestion de calidad; puesto que ello permitira evaluar los riesgos

que pueden generarse en cada fase.

Es aconsejable implementar una encuesta de satisfaccion del propietario para
medir el grado de conformidad sobre el cumplimiento de los objetivos de calidad

en la fase de cierre del proyecto.

Posterior a la entrega de la obra, se recomienda realizar inspecciones periddicas
para realizar el mantenimiento de la estructura; esto permitird garantizar la
operatividad de la presa de relaves, y contribuira con la sostenibilidad de la

actividad minera.
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- s
»=Xl AUSTRIA DUVAZ S.A.C. Area de Proyectos

ACTA DE INICIO DE OBRA Y ENTREGA DE TERRENO

PROYECTO: AMPLIACION DE RELAVERA ETAPA IV-A LATERAL NORTE
UBICACION:

DISTRITO: MOROCOCHA

PROVINCIA: YAULI

DEPARTAMENTO: JUNIN
PLAZO DE EJECUCION: 6 meses

MODALIDAD DE EJECUCION: ADMINISTRACION DIRECTA

En la unidad Minera Austria Duvaz, siendo las 10:45 horas del dia Lunes 15 de
setiembre del afio 2019, se reunieron en la zona donde se ejecutara los trabajos del
proyecto “Ampliacion de relavera etapa IV-A lateral norte”; los representantes de la
Unida Minera Austria Duvaz y los responsables de la ejecucion de la obra, a fin de

llevar a cabo el Acta de Inicio de Obra y Entrega del Terreno, segun detalle siguiente:

Responsables de la Ejecucién de la Obra:

Ing. Michael Apacclla Pefia Jefe de Proyectos
Ing. Eliot Rios Villanes Jefe de Asuntos Ambientales
Los cuales realizaron la verificacion del area donde se ejecutara el mencionado

proyecto y de ésta forma dar inicio a los trabajos, en sefial de conformidad suscriben.

5 Scciedad Mi
%AUSTRI { DUVAZ S ’
A

“Ing. Mich

7
JEFE DE PR g'cﬁ'qfi,f%ivf;‘;f‘: L
o % . 2 :
Ing. Michael Apacclla F’(ena Ing. E/llot Rios Villanes

Jefe de Proyectos Jefe de Asuntos Ambientales
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[= SINCO

2]

PROYECTO : Ampliacién Lateral Norte de la Relavera Puquiococha, Etapa IV A
CLIENTE : Sociedad Minera Austria Duvaz SAC CONTROL DE CALIDAD (QC)
MATERIAL : Desmonte de Mina ELABORADO POR
CANTERA : Botadero N° 2 REVISADO POR
FRENTE DE HUMEDAD LRI PESO ESPECIFICO
ITEM TRABAJO FECHA CODIGO DE REGISTRO NATURAL GRAVA ARENA FINOS (gr/cm3)
(%) (%) (%)
1 24/01/2020 SIG.SC.001.2020.DES.MIN.001 4.25 51.00 37.90 11.10 3.202
A
M
2 P 22/09/2020 SIG.SC.009.2020.DES.MIN.002 3.52 54.70 34.20 11.20 2.778
L
3 | 28/10/2020 SIG.SC.010.2020.DES.MIN.003 2.74 55.90 27.40 10.00 2.769
A
4 (I: 29/10/2020 SIG.SC.001.2021.DES.MIN.004 4.25 49.30 38.20 12.50 2991
[}
5 N 7/03/2021 SIG.SC.003.2021.DES.MIN.005 4.59 50.80 37.70 11.50 2.692
L
A
T
E
R
A
L
N
o
R
T
E
E
T
A
P
A
|
Vv
A
Observaciones:

SINCO Ingenieria y Construcciéon S.A.C.

LOG DE ENSAYOS DE LABORATORIO

: SINCO Ingenieria y Construccion SAC

: Téc. Erik Quispe

:Ing. Esau Vargas S.

LIMITES DE CONSISTENCIA

LL

NL

NL

NL

NL

NL

LP

NP

NP

NP

NP

NP

P

CLASIFICACION

SUCS

GP

GP

GP

GP

GP

AASHTO

A-Tb(0)

A-Tb(0)

A-Tb(0)

A-Tb(0)

A-1a(0)

REVISION
FECHA

:Rev.0
:08/04/21

PROCTOR CORREGIDO

DENSIDAD
(gr/em3)

3.077

2.405

2.502

2.829

2.562

HUMEDAD
(%)

3.86

6.93

575

4.90

3.71

s ora
AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

ELABORADO
POR

David Mdalaga
David Mdalaga
David Mdalaga
David Mdlaga

Erik
Quispe

Pdgina 1 de 1
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ﬁu SINCO LOG DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO : Ampliacién Lateral Norte de la Relavera Puquiococha, Etapa IV A

s ora
AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

CLIENTE : Sociedad Minera Austria Duvaz SAC CONTROL DE CALIDAD (QC) : SINCO Ingenieria y Construccion SAC REVISION :Rev.0
MATERIAL : Relave grueso ELABORADO POR : Téc. Erik Quispe FECHA 1 08/04/21
CANTERA : Zona de Acopio de Relaves REVISADO POR :Ing. Esau Vargas S.
ERENTE DE HUMEDAD GRANULOMETRIA PESO ESPECIFICO LIMITES DE CONSISTENCIA CLASIFICACION PROCTOR MODIFICADO ELABORADO
ITEM FECHA CODIGO DE REGISTRO GRAVA ARENA FINOS DENSIDAD HUMEDAD
TRABAJO NATURAL (gr/ecm3) LL LP IP sSucs AASHTO POR
(%) (%) (%) (gr/em3) (%)
1 22/01/2021 SIG.SC.001.2021.REL.001 11.26 0.00 83.52 16.48 N/A NL NP 0 SM A3 2.164 9.20 David Malaga
A
M
2 P 27/01/2021 SIG.SC.001.2021.REL.002 12.04 0.00 84.37 15.63 N/A NL NP 0 SM A3 2169 9.30 David Malaga
L .
3 | 3/03/2021 $IG.SC.003.2021.REL.003 11.82 0.00 83.02 16.98 N/A NL NP 0 SM A3 2167 9.80 QEi:‘:ae
A
[
|
[¢]
N
L
A
T
E
R
A
L
N
o
R
T
E
E
T
A
P
A
|
Vv
A

Observaciones:

SINCO Ingenieria y Construccion S.A.C. Pdgina 1 de 1
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r-'_ 'SINCO ENSAYO DE ANA;_IS;S GRANuLomérch POR TAMIZADO

J E SDc-uniad Mim;rn
AT X I ) »=~4l AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

OBRA : Ampliacién de Relavera Puquiococha, Lateral Norte, Etapa IV A SUPERVISION QA/QC  : SINCO Ingenieria y Construccion $.A.C.
PROPIETARIO : Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C. CODIGO DE ENSAYO  : SIG.SC.001.2021.GR.001

EJECUTOR : Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C. FECHA DE ENSAYO : sdbado, 23 de Enero de 2021

CANTERA : Zona de Acopio de Relave Grueso REVISADO POR : Ing. EsaU Vargas

MATERIAL : Relave Grueso REALIZADO POR : Téc. David Mdlaga Z.

PARCIAL ACUMULADO  ACUMULADO  ESPECIFICACION

g PSORTINDO  gerewpo  RETENIDO  QUEPASA TECNICA CURVA GRANULOMETRICA
STANDARD TAMANO (%) (%) (%) Min  Max
9" 228.52 0.00 0.00 0.00 100.00 106 5 o0 wl ) S S LS
g" 203.12 000 0.00 0.00 100.00 1
7 177.72 0.00 0.00 0.00 100.00 % ‘
6 15232 000 000 0.00 100.00 ?
5 126,92 0.00 0.00 0.00 100.00 80 1
4 101.52 0.00 0.00 0.00 100.00 o
3 7612 0 0.00 0.00 100,00 % ™
21/2" 63.46 0 0.00 0.00 100.00 g " \
o 50.80 0 0.00 0.00 100.00 ':; |
172" 38.10 0 0.00 0.00 100.00 g s
i 25.40 0 0.00 0.00 100.00 2 |
3/4" 19.05 0 0.00 0.00 100.00 % 40
/2" 12.70 0 0.00 0.00 100.00 § 1
38 9.50 0 0.00 0.00 100.00 2 ¥
N4 475 0 0.00 0.00 100.00 100 100 - HE s = -l - e A
20 - Series3
10 2.00 26.00 0.30 0.30 99.70 100 100 ‘
20 0.840 500.00 5.68 5.98 94.02 90 100 - ‘ smtmtes oatos]
40 0.420 1008.20 11.46 17.43 82.57 80 100 i s SHHIR
60 0.250 1225.90 13.93 31.36 68.64 50 80 0! . - = :
100 0.150 2170.00 24.66 5602 4398 20 0 o9 gl L 1o Vg 1000
200 0.074 2420.00 27.50 83.52 16.48 0 20 Didmetro de la Malla
<200 FONDO 1449.90 16.48 100.00 0.00
DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION
Peso Total de Muestra (gr) : 8800 Limite Liquido (LL) :NP sucs : SM
Fraccién de Muestra (gr) Limite Pldstico (LP) NP AASHTO : A3
Boloneria (%) fndice de Plasticidad (IP) :NP Descripcién :  Arenas limosas, mezclas de arena y limo.
Pledra (%)
Arena (%)
limo y Arcilla (%)
Firma: Firma e
Nombre: Nambre: Pé%&t‘) \ /43 Nombre:

6.L01L
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OBRA : Ampliacién de Relavera Puquiococha, Lateral Norte, Etapa IV A
PROPIETARIO : Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C.

EJECUTOR : Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C.

CANTERA : Zona de Acopio de Relave Grueso

MATERIAL : Relave Grueso

DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDA

N° de Muestra 1 2 3
Peso Suelo HOmedo + Molde or 6010 6140 6165
Peso de Molde or 3966 3966 3966
Peso de Suelo HUmedo Compactado ar 2044 2174 2199
Volumen del Molde cc 933 933 933
Peso Volumétrico Himedo ar/cm® 2.191 2.330 2.357
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
Recipiente N° A B D
Peso del Suelo HOimedo ar 1690 1769 1911
Peso de Suelo Seco ar 1590 1635 1727
Peso de Tara or 0 0 0
Peso de Agua ar 100 134 184
Peso de Suelo Seco or 1590.0 1635.0 1727.0
Contenido de Agua % 6.29 8.20 10.65
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Peso Volumétrico Seco ar/em?® 2.061 2.154 2.130

V°B° Sup

Firma: Firma:

Nombre:

C SINCO ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Nombre: Esad A7

Sociedad Minera

AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

Fq

SUPERVISION QA/QC : SINCO Ingenieria y Construccién S.A.C.
CODIGO DE ENSAYO : SIG.SC.001.2021.PM.001

FECHA DE ENSAYO : sdbado, 23 de Enero de 2021
REVISADO POR : Ing. Esal Vargas

REALIZADO POR : Téc. David Mdlaga 1.

CURVA PROCTOR

4 2.20
6087 o R2=1
M
3966 2 2154
2121 3
o
933 ]
3 g 210
2.273 T
b
2 205 -
R a
1876 2.00 ' '
1670 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0 Contenido de Humedad (%)
206 CORRECCIONES
1670.0 M.D.S. : 2.164 gr/cc
12.34 O.C.H. : 9.200 %
M.D.S. Comregido |
2.024 O.C.H. coregido :

V°B° 3u%§0bra
INGENIER UCCION

ING! CQA

Firma:

Nombre:

0801
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3 SINCO

LOG DE PROTOCOLOS Y PRUEBAS DE CAMPO

Sociedar

AUST

d ra
RIA DUVAZ S.A.C.

CLIENTE : Sociedad Minera Austria Duvaz SAC SUPERVISION QA : SINCO Ingenieria y Construccion SAC
PROYECTO : Ampliacién de la Relavera Puguiococha, Lateral Norte, Etapa IV A REALIZADO POR :Téc. Jesus Chavez
MATERIAL : Relave Grueso REVISADO POR :Ing. Esau Vargas
CANTERA : Zona de Acopio de Relave Grueso FECHA :01/03/21
Area Volumen Densidad
flem| Frente de . - - Cota Coordenadas UTM . Snsca
Trabajo Plano N Fecha Cédigo de Registro Descripcién de la Actividad (e ) liberada | Liberado | CapaN°| Tumo Tramo en Sitio "”"(‘;)d“d % Comp. | Técnico
(m2) (m3) (gr/cm3) 4
. cpol 4/02/202 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3757348 .
/02/2021 SC.QC.LR.C.01 NORMA ASTM D 1556 4523.10 1,956.71 587.01 1 Dia 0+372 0+425 2.360 .18 97.50  |Erik Quispe
N 8718138.3
2 cpol 4/02/202 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375724.7 .
/02/2021 SC.QC.LR.C.01 NORMA ASTM D 1556 4523.10 N erers 1,956.71 587.01 1 Dia 0+372 0+425 2.370 11.80 98.00  |Erik Quispe
3 cpol 4/02/202 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3757156 .
/02/2021 SC.QC.LR.C.01 NORMA ASTM D 1556 4523.10 1,956.71 587.01 1 Dia 0+372 0+425 2.360 11.83 97.50  |Erik Quispe
N 8718147.9
c TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y E 375701.7
4 cpOl 4/02, ARENA : i
° /02/2021 SC.QC.LR.C.01 NORMA ASTM D 1556 4523.10 1,956.71 587.01 1 Dia 0+372 0+425 2.360 11.81 97.50  |Erik Quispe
° N 8718127.6
5 F cpol 4/02/2 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3757945 .
: /02/2021 SC.QC.LR.C.01 NORMA ASTM D 1556 4523.10 N Py 1,956.71 587.01 1 Dia 0+372 0+425 2.350 11.85 97.10  |Erik Quispe
o .
B M P02 5/02/202 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375734.1 .
" /02/2021 SC.QC.LR.C.02 NORMA ASTM D 1556 4523.40 1,896.57 568.97 2 Dia 0+367 0+428 2376 9.80 100.00 | Erik Quispe
N 8718140.8
c
; P02 5/02/2021 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375720.7 .
] /02 SC.QC.LR.C.02 NORMA ASTM D 1556 4523.40 1,896.57 568.97 2 Dia 0+367 0+428 2.367 9.60 99.80  |Erik Quispe
P N 8718137.1
N
s P02 5/02/202 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375701.6 .
/02/2021 SC.QC.LR.C.02 NORMA ASTM D 1556 4523.40 N p——— 1,896.57 568.97 2 Dia 0+367 0+428 2.369 9.70 99.80  |Erik Quispe
D TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375731.9
9 CcP-02 5/02/20 .
. /02/2021 SC.QC.LR.C.02 NORMA ASTM D 1556 4523.40 N P 1,896.57 568.97 2 Dia 0+367 0+428 2.378 9.87 100.00 | Erik Quispe
e .
10 P02 5/02/2 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375709.9 .
/02/2021 SC.QC.LR.C.02 NORMA ASTM D 1556 4523.40 N P 1,896.57 568.97 2 Dia 0+367 0+428 2.223 9.50 93.80  |Erik Quispe
R .
" P02 5/02/2021 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375791.5 .
Cll /02 SC.QC.LR.C.02 NORMA ASTM D 1556 4523.40 N P 1,896.57 568.97 2 Dia 0+367 0+428 2.225 9.60 93.80  |Erik Quispe
u
12 P02 5/02/20 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375789.4 .
E /02/2021 SC.QC.LR.C.02 NORMA ASTM D 1556 4523.40 N P 1,896.57 568.97 2 Dia 0+367 0+428 2.356 9.6 99.30  |Erik Quispe
13 P03 6/02/2 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375691.0 .
/02/2021 SC.QC.LR.C.03 NORMA ASTM D 1556 4523.70 1,945.21 583.56 3 Dia 0+367 0+428 2.344 11.60 97.10  |Erik Quispe
N 8718142.4
14 P03 6/02/2 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375712.6 .
/02/2021 SC.QC.LR.C.03 NORMA ASTM D 1556 4523.70 N p——— 1,945.21 583.56 3 Dia 0+367 0+428 2.364 11.50 98.00  |Erik Quispe
15 P03 6/02/2 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375719.3 .
/02/2021 SC.QC.LR.C.03 NORMA ASTM D 1556 4523.70 N P 1,945.21 583.56 3 Dia 0+367 0+428 2319 11.50 96.10  |Erik Quispe

1de5
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3 SINCO

LOG DE PROTOCOLOS Y PRUEBAS DE CAMPO

Socieda

AUST

d ra
RIA DUVAZ S.A.C.

CLIENTE : Sociedad Minera Austria Duvaz SAC SUPERVISION QA : SINCO Ingenieria y Consfruccion SAC
PROYECTO : Ampliacién de la Relavera Puquiococha, Lateral Norte, Etapa IV A REALIZADO POR :Téc. Jesus Chavez
MATERIAL : Relave Grueso REVISADO POR :Ing. Esal Vargas
CANTERA : Zona de Acopio de Relave Grueso FECHA :01/03/21
Area Volumen Densidad
. P rdenadas UTM P
ftem F;f:;i: < Plano N° Fecha Cédigo de Registro Descripcién de la Actividad (nf:':;) Cool e(m) g liberada | Liberado | CapaN°| Tumo Tramo en Sitio "”"(‘;)d“d % Comp. | Técnico
! (m2) (m3) (gr/cm3) °
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3757359 . oA
16 CP-03 6/02/2021 SC.QC.LR.C.03 4523.70 1,945.21 583.56 3 Dia 0+367 0+428 2.388 11.60 98.90  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 87181437
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375700.9 . oA
17 CP-04 7/02/2021 SC.QC.LR.C.04 4524.00 2,109.61 632.88 4 Dia 0+359 0+428 2.354 10.50 98.40  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 87181237
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3757008 . oA
18 CP-04 7/02/2021 SC.QC.LR.C.04 4524.00 2,109.61 632.88 4 Dia 0+359 0+428 2.380 10.70 99.40  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718150.1
c TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3757250 . oA
19 CP-04 7/02/2021 SC.QC.LR.C.04 4524.00 2,109.61 632.88 4 Dia 0+359 0+428 2.367 10.60 98.90  |Erik Quispe
o NORMA ASTM D 1556 N 8718159.2
[ N E 375729.7
20 F CP-04 7/02/2021 SC.QC.LR.C.04 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4524.00 : 2,109.61 632.88 4 Dia 0+359 0+428 2.378 10.50 99.40  |Erik Quispe
o NORMA ASTM D 1556 N 87181395
] R E 3757013
21 M CP-05 9/02/2021 SC.QC.LR.C.05 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4524.30 : 2,113.28 633.98 5 Dia 0+359 | 0+5428 2315 9.52 97.7  |Erik Quispe
A NORMA ASTM D 1556 N 87181333
N TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375686.9
22 1 CP-05 9/02/2021 SC.QC.LR.C.05 4524.30 2,113.28 633.98 5 Dia 0+359 | 0+5428 2317 9.49 97.8  |Erik Quispe
6 NORMA ASTM D 1556 N 8718141.0
N TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3757409 .
23 CP-05 9/02/2021 SC.QC.LR.C.05 4524.30 2,113.28 633.98 5 Dia 0+359 | 0+5428 2.339 9.54 98.70  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718162.9
D TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375739.9 . oA
24 CP-05 9/02/2021 SC.QC.LR.C.05 4524.30 2,113.28 633.98 5 Dia 0+359 | 0+5428 2.326 9.45 98.20  |Erik Quispe
E NORMA ASTM D 1556 N 8718148.1
t E 375701.5
25 CP-06 10/02/2021 SC.QC.LR.C.06 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4524.60 : 2,113.28 633.98 6 Dia 0+358 0+428 2.379 10.20 99.80  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 87181507
p TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375687.1
26 1 CP-06 10/02/2021 SC.QC.LR.C.06 4524.60 2,113.28 633.98 6 Dia 0+358 0+428 2.322 10.00 97.60  |Erik Quispe
a NORMA ASTM D 1556 N 87181433
E 375740.1
27 v CP-06 10/02/2021 SC.QC.LR.C.06 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4524.60 2,113.28 633.98 6 Dia 0+358 0+428 2.380 10.20 99.80  |Erik Quispe
E NORMA ASTM D 1556 N 8718166.4
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3757409 . A
28 CP-06 10/02/2021 SC.QC.LR.C.06 4524.60 2,113.28 633.98 6 Dia 0+358 0+428 2.340 10.10 98.20  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718146.0
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375699.8 . A
29 cP-07 12/02/2021 SC.QC.LR.C.07 4524.90 2,113.28 633.98 7 Dia 0+356 0+428 2.421 12.25 99.27  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 87181244
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375697.5 . A
30 cP-07 12/02/2021 SC.QC.LR.C.07 4524.90 2,113.28 633.98 7 Dia 0+356 0+428 2.400 12.30 98.80 |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718147.9
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3 SINCO

LOG DE PROTOCOLOS Y PRUEBAS DE CAMPO

Socieda

AUST

d ra
RIA DUVAZ S.A.C.

CLIENTE : Sociedad Minera Austria Duvaz SAC SUPERVISION QA : SINCO Ingenieria y Consfruccion SAC
PROYECTO : Ampliacién de la Relavera Puquiococha, Lateral Norte, Etapa IV A REALIZADO POR - Téc. JesUs Chavez
MATERIAL :Relave Grueso REVISADO POR :Ing. Esau Vargas
CANTERA : Zona de Acopio de Relave Grueso FECHA :01/03/21
Area Volumen Densidad
. P rdenadas UTM P
ftem F;T::;:e Plano N° Fecha Cédigo de Registro Descripcién de la Actividad (nf:':;) S e(m) g liberada | Liberado | CapaN°| Tumo Tramo en Sitio H"'"(‘;)d“d % Comp. | Técnico
! (m2) (m3) (gr/cm3) °
E 375737.4
31 cP-07 12/02/2021 SC.QC.LR.C.07 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4524.90 2,113.28 633.98 7 Dia 0+356 0+428 2.414 12.30 99.30  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718138.8
E 375741.8
32 cP-07 12/02/2021 SC.QC.LR.C.07 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4524.90 2,113.28 633.98 7 Dia 0+356 0+428 2.355 12.20 97.00  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 87181647
E 375699.4
33 CcP-08 14/02/2021 SC.QC.LR.C.08 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4525.20 2,113.28 633.98 8 Dia 0+355 0+429 2.373 9.82 99.90  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718138.9
E 375721.4
34 ¢ CcP-08 14/02/2021 SC.QC.LR.C.08 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4525.20 2,113.28 633.98 8 Dia 0+355 0+429 2.331 9.30 98.60  |Erik Quispe
o NORMA ASTM D 1556 N 8718138.1
— N E 375739.1
35 F CcP-08 14/02/2021 SC.QC.LR.C.08 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4525.20 : 2,113.28 633.98 8 Dia 0+355 0+429 2.361 10.23 99.00  |Erik Quispe
° NORMA ASTM D 1556 N 8718160.8
R TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3757465
36 M CcP-08 14/02/2021 SC.QC.LR.C.08 4525.20 2,113.28 633.98 8 Dia 0+355 0+429 2.382 10.40 99.70  |Erik Quispe
A NORMA ASTM D 1556 N 8718149.1
c TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375697.3
37 | CcP-09 15/02/2021 SC.QC.LR.C.09 4525.50 2,113.28 633.98 9 Dia 0+353 0+431 2.388 10.47 99.90  |Erik Quispe
! NORMA ASTM D 1556 N 8718123.6
[ [} -
N TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375697.8 .
38 CcP-09 15/02/2021 SC.QC.LR.C.09 4525.50 2,113.28 633.98 9 Dia 0+353 0+431 2.389 10.59 99.80  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718145.1
D TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375731.2 . oA
39 CcP-09 15/02/2021 SC.QC.LR.C.09 4525.50 2,113.28 633.98 9 Dia 0+353 0+431 2.348 10.94 97.80  |Erik Quispe
E NORMA ASTM D 1556 N 8718164.8
] L E 375738.2
40 CcP-09 15/02/2021 SC.QC.LR.C.09 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4525.50 - 2,113.28 633.98 9 Dia 0+353 0+431 2.391 10.60 99.90  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 87181457
p TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3757331
Q 1 CP-10 17/02/2021 SC.QC.LR.C.10 4525.80 2,113.28 633.98 0 Dia 0+353 0+432 2.396 11.20 99.5  |Erik Quispe
a NORMA ASTM D 1556 N 87181624
u TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375701.9 . oA
42 E CP-10 17/02/2021 SC.QC.LR.C.10 4525.80 2,113.28 633.98 0 Dia 0+353 0+432 2.397 11.33 99.50  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 87181477
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3757383 . oA
43 CP-10 17/02/2021 SC.QC.LR.C.10 4525.80 2,113.28 633.98 0 Dia 0+353 0+432 2.328 .11 96.80  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718145.1
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375707.5 . oA
44 CP-10 17/02/2021 SC.QC.LR.C.10 4525.80 2,113.28 633.98 0 Dia 0+353 0+432 2.328 10.97 96.90  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718129.9
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3757244 . oA
45 CP-11 18/02/2021 SC.QC.IR.C.11 4526.10 2,061.41 618.43 1 Dia 0+354 0+432 2.379 11.09 99.00  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718158.6
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3 SINCO

LOG DE PROTOCOLOS Y PRUEBAS DE CAMPO

Socieda

AUST

d ra
RIA DUVAZ S.A.C.

CLIENTE : Sociedad Minera Austria Duvaz SAC SUPERVISION QA :SINCO Ingenieria y Construccion SAC
PROYECTO : Ampliacién de la Relavera Puquiococha, Lateral Norte, Etapa IV A REALIZADO POR :Téc. JesUs Chavez
MATERIAL :Relave Grueso REVISADO POR :Ing. Esal Vargas
CANTERA : Zona de Acopio de Relave Grueso FECHA :01/03/21
Area Volumen Densidad
. P rdenadas UTM P
ftem F;T::;:e Plano N° Fecha Cédigo de Registro Descripcién de la Actividad (nf:':;) S e(m) g liberada | Liberado | CapaN°| Tumo Tramo en Sitio H"'"(‘;)d“d % Comp. | Técnico
J (m2) (m3) (gr/cm3) :
E 375751.5
46 CP-11 18/02/2021 SC.QC.LR.C.11 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4526.10 2,061.41 618.43 1 Dia 0+354 0+432 2.356 11.02 98.00 |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718151 6
E 375705.8
47 CP-11 18/02/2021 SC.QC.LR.C.11 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4526.10 2,061.41 618.43 1 Dia 0+354 0+432 2.380 11.80 99.00 |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 87181287
E 375688.2
48 CP-11 18/02/2021 SC.QC.LR.C.11 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4526.10 2,061.41 618.43 1 Dia 0+354 0+432 2.383 11.05 99.20  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718132.1
E 375729.1
49 ¢ CP-12 19/02/2021 SC.QC.LR.C.12 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4526.40 2,031.96 606.59 12 Dia 0+353 0+432 2.312 10.56 96.60  |Erik Quispe
o NORMA ASTM D 1556 N 8718159.4
— N E 375730.5
50 F CP-12 19/02/2021 SC.QC.LR.C.12 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4526.40 . 2,031.96 606.59 12 Dia 0+353 0+432 2.378 10.69 99.30  |Erik Quispe
° NORMA ASTM D 1556 N 87181435
R TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375702.1
51 M CP-12 19/02/2021 SC.QC.LR.C.12 4526.40 2,031.96 606.59 12 Dia 0+353 0+432 2.375 10.46 99.30  |Erik Quispe
A NORMA ASTM D 1556 N 8718149.5
c E 3758253
52 | CP-12 19/02/2021 SC.QC.LR.C.12 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4526.40 2,031.96 606.59 12 Dia 0+353 0+432 2.369 10.81 98.80 |Erik Quispe
! NORMA ASTM D 1556 N 8718266.1
[ [ -
N TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375749.2 . Jesus
53 CP-13 20/02/2021 SC.QC.LR.C.13 4526.70 1,952.24 585.67 13 Dia 0+353 0+432 2.353 10.84 98.10 -
NORMA ASTM D 1556 N 8718151 3 Chavez
D TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375729.9 . Jesus
54 CP-13 20/02/2021 SC.QC.LR.C.13 4526.70 1,952.24 585.67 13 Dia 0+353 0+432 2.390 10.93 99.50 -
E NORMA ASTM D 1556 N 8718158.9 Chavez
; E 375718.7 .
55 cP-13 20/02/2021 SC.QC.IR.C.13 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4526.70 : 1,952.24 585.67 13 Dia 0+353 0+432 2.372 10.96 98.80 Jesus
NORMA ASTM D 1556 N 8718138.5 Chavez
p TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375694.2 Jesus
56 1 CP-13 20/02/2021 SC.QC.LR.C.13 4526.70 1,952.24 585.67 13 Dia 0+353 0+432 2.350 10.91 97.90 >
a NORMA ASTM D 1556 N 8718158.9 Chavez
u TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3757409 . Jesus
57 E CP-14 22/02/2021 SC.QC.LR.C.14 4527.00 1,920.61 576.18 14 Dia 0+353 0+433 2.357 11.28 97.90 >
NORMA ASTM D 1556 N 8718149.7 Chavez
E 375719.4 .
58 CP-14 22/02/2021 SC.QC.IR.C.14 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4527.00 1,920.61 576.18 14 Dia 0+353 0+433 2.407 .41 99.80 Jesus
NORMA ASTM D 1556 N 87181545 Chavez
E 375711.4 .
59 CP-14 22/02/2021 SC.QC.IR.C.14 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4527.00 1,920.61 576.18 14 Dia 0+353 0+433 2.397 11.34 99.50 Jesus
NORMA ASTM D 1556 N 8718134.6 Chavez
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375688.0 . Jesus
60 CP-14 22/02/2021 SC.QC.LR.C.14 4527.00 1,920.61 576.18 14 Dia 0+353 0+433 2.359 .19 98.10 -
NORMA ASTM D 1556 N 87181357 Chavez
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3 SINCO

LOG DE PROTOCOLOS Y PRUEBAS DE CAMPO

Socieda

AUST

d a
RIA DUVAZ S.A.C.

CLIENTE : Sociedad Minera Austria Duvaz SAC SUPERVISION QA :SINCO Ingenieria y Construccion SAC
PROYECTO : Ampliacién de la Relavera Puquiococha, Lateral Norte, Etapa IV A REALIZADO POR :Téc. JesUs Chavez
MATERIAL :Relave Grueso REVISADO POR :Ing. Esal Vargas
CANTERA : Zona de Acopio de Relave Grueso FECHA :01/03/21
Area Volumen Densidad
“ rdenadas UTM N Humedad P—
ftem Fents _de Plano N° Fecha Cédigo de Registro Descripcién de la Actividad Cold S e(m) Liberada Liberado | Capa N° [ Turno Tramo en Sitio %) % Comp. | Técnico
Trabajo (msnm) (m2) (m3) (gr/cm3)
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375686.8 . Jesus
4527.30 1,919.94 575.98 15 Dia 0+352 0+436 2.347 10.99 97.70 >
61 CP-15 24/02/2021 SC.QC.LR.C.15 NORMA ASTM D 1556 N P Chaver
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375749.7 . Jesus
4527.30 1,919.94 575.98 15 Dia 0+352 0+436 2.351 11.02 97.80 >
62 CP-15 24/02/2021 SC.QC.LR.C.15 NORMA ASTM D 1556 N P Chaver
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375747.9 . Jesus
4527.30 1,919.94 575.98 15 Dia 0+352 0+436 2.348 11.00 97.80 >
63 CP-15 24/02/2021 SC.QC.LR.C.15 NORMA ASTM D 1556 N P Chaver
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3756939 . Jesus
4527.30 1,919.94 575.98 15 Dia 0+352 0+436 2.376 11.03 98.90 >
64 CP-15 24/02/2021 SC.QC.LR.C.15 NORMA ASTM D 1556 N P Chaver
¢ 25/02/2021 SC.QC.LR.C.16 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 1527.60 |5 V756846 1,899.58 569.87 16 Dia 0+351 0+436 2.334 10.75 97.40 Jests
65 o cP6 B NORMA ASTM D 1556 : N 87181376 ’ Chavez
N .
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375751.9 . Jesus
F - 4527.60 1,899.58 569.87 16 Dia 0+351 0+436 2.265 10.63 94.60 >
66 : CP-16 25/02/2021 SC.QC.LR.C.16 NORMA ASTM D 1556 N P, Chaver
R E 375754.6 JesUs
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA .
4527.60 1,899.58 569.87 16 Dia 0+351 0+436 2.269 10.67 94.80 >
67 A: CP-16 25/02/2021 SC.QC.LR.C.16 NORMA ASTM D 1556 N P Chaver
c TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3756958 . Jesus
4527.60 1,899.58 569.87 16 Dia 0+351 0+436 2.377 10.66 99.20 >
68 ] CP-16 25/02/2021 SC.QC.LR.C.16 NORMA ASTM D 1556 N 11250 Chaver
[ [
N TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3757540 . Jesus
4527.60 1,899.58 569.87 16 Dia 0+351 0+436 2.366 10.82 98.60 >
69 CP-16 25/02/2021 SC.QC.LR.C.16 NORMA ASTM D 1556 N 11550 Chaver
E 375748.3 Jesus
D TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4527.90 1,930.76 579.23 7 Dia 0+350 | 0+44] 2311 9.94 97.20 ;
70 0 CP-17 26/02/2021 SC.QC.LR.C.17 NORMA ASTM D 1556 N 181604 . Chavez
L .
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3757524 . Jesus
4527.90 1,930.76 579.23 17 Dia 0+350 0+441 2.338 10.03 98.20 >
71 CP-17 26/02/2021 SC.QC.LR.C.17 NORMA ASTM D 1556 N 11550 Chaver
D E 375688.1 Jesus
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA .
4527.90 1,930.76 579.23 17 Dia 0+350 0+441 2.300 10.02 96.60 >
72 1 CP-17 26/02/2021 SC.QC.LR.C.17 NORMA ASTM D 1556 N e Chaver
[ Q
v 26/02/2021 SC.QC.LR.C.17 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 152790 |5 756797 1,930.76 579.23 17 Dia 0+350 0+441 2.314 10.05 97.20 Jests
& E CP17 B NORMA ASTM D 1556 . N 87181362 e Chavez
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3757483 . Jesus
4528.20 1,888.41 596.53 18 Dia 0+350 0+447 2.294 9.02 97.20 >
74 CP-18 27/02/2021 SC.QC.LR.C.18 NORMA ASTM D 1556 N P Chaver
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3756858 . Jesus
4528.20 1,888.41 596.53 18 Dia 0+350 0+447 2.269 9.12 96.10 >
75 CP-18 27/02/2021 SC.QC.LR.C.18 NORMA ASTM D 1556 N P Chaver
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3757488 . Jesus
4528.20 1,888.41 596.53 18 Dia 0+350 0+447 2.280 9.17 96.50 >
76 CP-18 27/02/2021 SC.QC.LR.C.18 NORMA ASTM D 1556 N P Chaver
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375665.1 . Jesus
4528.20 1,888.41 596.53 18 Dia 0+350 0+447 2.271 9.1 96.20 >
77 CP-18 27/02/2021 SC.QC.LR.C.18 NORMA ASTM D 1556 N 151294 Chaver

Observaciones:

Las pruebas cuyo gdo. de compactacion obtenidos resultaron menores al 95%, fueron observadas

Proyectos SMAD levanté las observaciones, corrigiendo la compactacion en las zonas observadas por el QC de SINCO
Luego de SMAD corrigio las observaciones, se realizaron contrapruebas cuyos resultados fueron satisfactorios para el QA de SINCO.
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3 SINCO

LOG DE PROTOCOLOS Y PRUEBAS DE CAMPO

Socieda

AUST

d a
RIA DUVAZ S.A.C.

CLIENTE : Sociedad Minera Austria Duvaz SAC SUPERVISION QA : SINCO Ingenieria y Construccion SAC
PROYECTO : Ampliacién de la Relavera Puquiococha, Lateral Norte, Etapa IV A REALIZADO POR :Téc. Jesus Chavez
MATERIAL : Relave Grueso REVISADO POR :Ing. Esal Vargas
CANTERA : Zona de Acopio de Relave Grueso FECHA 101/04/21
Area Volumen Densidad
- vl Coordenadas UTM B N Humedad P
ftem F;T:::’,de Plano N° Fecha Cédigo de Registro Descripcién de la Actividad (nf::;) (m) Liberada Liberado Capa N° | Turno Tramo en Sitio @) % Comp. | Técnico
A
° (m2) (m3) (gr/cm3)
E 375676.5
78 CP-19 5/03/2021 SC.QC.LR.C.19 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO ¥ ARENA 4528.50 1,888.41 596.53 19 Dia 0+350 0+448 2.287 8.10 97.60 Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 87181317
E 375752.9
79 CP-19 5/03/2021 SC.QC.LR.C.19 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO ¥ ARENA 4528.50 1,888.41 596.53 19 Dia 0+350 0+448 2.201 8.30 93.80 Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718170.0
E 375687.4
80 CP-19 5/03/2021 SC.QC.LR.C.19 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO ¥ ARENA 4528.50 1,888.41 596.53 19 Dia 0+350 0+448 2.369 9.71 99.60 Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 87181218
E 375754.3
81 CP-19 5/03/2021 SC.QC.LR.C.19 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO ¥ ARENA 4528.50 1,888.41 596.53 19 Dia 0+350 0+448 2.290 8.09 97.70 Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718159.0
E 375721.3
82 CP-20 6/03/2021 SC.QC.LR.C.20 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4528.80 2,037.77 611.33 20 Dia 0+348 0+452 2311 10.80 96.20 Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718169.4
E 375750.6
83 CP-20 6/03/2021 SC.QC.LR.C.20 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4528.80 2,037.77 611.33 20 Dia 0+348 0+452 2.408 11.81 99.40 Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718156.4
E 375681.2
84 CP-20 6/03/2021 SC.QC.LR.C.20 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO ¥ ARENA 4528.80 2,037.77 611.33 20 Dia 0+348 0+452 2.380 11.00 99.00 Erik Quispe
c NORMA ASTM D 1556 N 8718121.1
o E 375663.9
85 N CP-20 6/03/2021 SC.QC.LR.C.20 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO ¥ ARENA 4528.80 2,037.77 611.33 20 Dia 0+348 0+452 2.304 10.79 96.00 Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718128.2
I— F .
E 375749.7
86 ° CP-21 7/03/2021 SC.QC.IR.C.21 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO ¥ ARENA 4529.10 1,973.55 592.07 21 Dia 0+348 0+452 2.387 10.80 99.40 Erik Quispe
R NORMA ASTM D 1556 N 8718152.6
— M
E 375678.2
87 A CP-21 7/03/2021 SC.QC.IR.C.21 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO ¥ ARENA 4529.10 1,973.55 592.07 21 Dia 0+348 0+452 2.366 10.50 98.80 Erik Quispe
c NORMA ASTM D 1556 N 87181174
! E 375666.4
88 [} CP-21 7/03/2021 SC.QC.IR.C.21 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO ¥ ARENA 4529.10 - 1,973.55 592.07 21 Dia 0+348 0+452 2.353 10.50 98.20 Erik Quispe
N NORMA ASTM D 1556 N 87181265
E 375754.9
89 CP-21 7/03/2021 SC.QC.IR.C.21 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO ¥ ARENA 4529.10 1,973.55 592.07 21 Dia 0+348 0+452 2.352 10.39 98.30 Erik Quispe
o NORMA ASTM D 1556 N 8718168.8
E TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA £ 375755.5 . o
90 L CP-22 9/03/2021 SC.QC.LR.C.22 4529.40 1,809.50 542.90 22 Dia 0+348 0+448 2.346 10.38 98.10 Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718157.0
E 375654.7
91 CP-22 9/03/2021 SC.QC.LR.C.22 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO ¥ ARENA 4529.40 1,809.50 542.90 22 Dia 0+348 0+448 2.337 10.89 97.30 Erik Quispe
D NORMA ASTM D 1556 N 8718173.8
 — I
E 375668.4
92 Q CP-22 9/03/2021 SC.QC.LR.C.22 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4529.40 1,809.50 542.90 22 Dia 0+348 0+448 2.327 10.92 96.80 Erik Quispe
U NORMA ASTM D 1556 N 8718130.6
E TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA £ 375678.7
93 CP-22 9/03/2021 SC.QC.LR.C.22 4529.40 1,809.50 542.90 22 Dia 0+348 0+448 2.352 10.66 98.10 Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718120.0
E 375725.7
94 CP-23 15/03/2021 SC.QC.LR.C.23 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4529.70 1,879.70 563.91 23 Dia 0+346 0+453 2.323 10.80 96.70 Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718170.8
E 375629.3
95 CP-23 15/03/2021 SC.QC.LR.C.23 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4529.70 1,879.70 563.91 23 Dia 0+346 0+453 2.409 11.90 99.30 Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718146.6
E 375702.5
96 CP-23 15/03/2021 SC.QC.LR.C.23 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO ¥ ARENA 4529.70 1,879.70 563.91 23 Dia 0+346 0+453 2.290 10.72 95.40 Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718145.6
E 375669.6
97 CP-23 15/03/2021 SC.QC.LR.C.23 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO ¥ ARENA 4529.70 1,879.70 563.91 23 Dia 0+346 0+453 2.363 10.80 98.40 Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718118.8
E 375684.5
98 CP-24 16/03/2021 SC.QC.LR.C.24 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO ¥ ARENA 4530.00 1,832.41 547.03 24 Dia 0+344 0+453 2.298 10.10 96.30 Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718122.0
E 375706.2
99 CP-24 16/03/2021 SC.QC.LR.C.24 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO ¥ ARENA 4530.00 1,832.41 547.03 24 Dia 0+344 0+453 2.379 11.50 98.50 Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 87181478
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3 SINCO

LOG DE PROTOCOLOS Y PRUEBAS DE CAMPO

Sociedar

AUST

d a
RIA DUVAZ S.A.C.

CLIENTE : Sociedad Minera Austria Duvaz SAC SUPERVISION QA : SINCO Ingenieria y Construccién SAC
PROYECTO : Ampliacién de la Relavera Puguiococha, Lateral Norte, Etapa IV A REALIZADO POR :Téc. Jesus Chavez
MATERIAL : Relave Grueso REVISADO POR :Ing. Esau Vargas
CANTERA : Zona de Acopio de Relave Grueso FECHA 101/04/21
ftem F;T::::j:e Plano N° Fecha Cédigo de Registro Descripcién de la Actividad (nf‘:; Coorde;:;:lus O Liti'::{q \[1:::::: Capa N° | Turno Tramo D::ssli::d Eumedad % Comp. | Técnico
s (m2) (m3) @/ems) | P
100 CP-24 16/03/2021 SC.QC.LR.C.24 TOMA DE DEE%?&%":EI&?}O] ?S(ZNO Y ARENA 4530.00 : ;77]587]‘;57:; 1,832.41 547.03 24 Dia 0+344 0+453 2.370 11.17 98.40 Erik Quispe
101 CP-24 16/03/2021 SC.QC.LR.C.24 TOMA DE DEE%?&%":EI&?}O] ?S(ZNO Y ARENA 4530.00 : ;7:5;62881 1,832.41 547.03 24 Dia 0+344 0+453 2.271 9.90 95.40 Erik Quispe
102 CP-25 20/03/2021 SC.QC.LR.C.25 TOMA DE DEE%?&%":EI&?}O] ?S(ZNO Y ARENA 4530.30 : ;77]5;7219‘: 1,776.54 532.97 25 Dia 0+343 0+453 2.389 11.09 99.20 Erik Quispe
103 CP-25 20/03/2021 SC.QC.LR.C.25 TOMA DE DEE%?&%":EI&?}O] ?S(ZNO Y ARENA 4530.30 : ;77]5;7;]] 1,776.54 532.97 25 Dia 0+343 0+453 2.365 11.07 98.30 Erik Quispe
104 CP-25 20/03/2021 SC.QC.LR.C.25 TOMA DE DEE%?&%":EI&?}O] ?S(ZNO Y ARENA 4530.30 : ;7:5;7599 1,776.54 532.97 25 Dia 0+343 0+453 2.390 11.03 99.30 Erik Quispe
i CP-25 20/03/2021 SC.QC.LR.C.25 TOMA DE DEE%?&%":EI&?}O] ?S(ZNO Y ARENA 4530.30 : ;77]5;5:;‘7 1,776.54 532.97 25 Dia 0+343 0+453 2.307 10.89 96.00 CJhe(;S;Z
i C:) CP-26 21/03/2021 SC.QC.LR.C.26 TOMA DE DEE%?&%":EI&?}O] ?S(ZNO Y ARENA 4530.60 : ;77]5;625449 1,733.87 520.60 26 Dia 0+342 0+453 2.349 10.93 97.70 CJhe(;S;Z
i CF) CP-26 21/03/2021 SC.QC.LR.C.26 TOMA DE DEE%?&%":EI&?}O] ?S(ZNO Y ARENA 4530.60 : ;77]5;1172 1,733.87 520.60 26 Dia 0+342 0+453 2.372 10.94 98.70 CJhe(;S;Z
R
i A: CP-26 21/03/2021 SC.QC.LR.C.26 TOMA DE DEE%?&%":EI&?}O] ?S(ZNO Y ARENA 4530.60 : ;77]5;15724; 1,733.87 520.60 26 Dia 0+342 0+453 2.326 11.03 96.70 CJhe(;S;Z
i Z CP-26 21/03/2021 SC.QC.LR.C.26 TOMA DE DEE%?&%":EI&?}O] ?S(ZNO Y ARENA 4530.60 : ;77]587]6:282 1,733.87 520.60 26 Dia 0+342 0+453 2.376 11.01 98.80 CJhe(;S;Z
i N CP-27 22/03/2021 SC.QC.LR.C.27 TOMA DE DEE%?&%":EI&?}O] ?S(ZNO Y ARENA 4530.90 : ;77]5;6:::5 1,660.52 498.16 27 Dia 0+341 0+454 2.294 10.00 96.30 CJhe(;S;Z
L IE CP-27 22/03/2021 SC.QC.LR.C.27 TOMA DE DEE%?&%":EI&?}O] ?S(ZNO Y ARENA 4530.90 : ;77]5;6:44] 1,660.52 498.16 27 Dia 0+341 0+454 2.319 10.26 97.00 CJhe(;S;Z
i CP-27 22/03/2021 SC.QC.LR.C.27 TOMA DE DEE%?&%":EI&?}O] ?S(ZNO Y ARENA 4530.90 : ;77]586]62461 1,660.52 498.16 27 Dia 0+341 0+454 2.309 10.11 96.80 CJhe(;S;Z
i Z CP-27 22/03/2021 SC.QC.LR.C.27 TOMA DE DEE%?&%":EI&?}O] ?S(ZNO Y ARENA 4530.90 : 8377]586]6]9489 1,660.52 498.16 27 Dia 0+341 0+454 2.327 10.35 97.30 CJhe(;S;Z
l l; CP-28 23/03/2021 SC.QC.LR.C.28 TOMA DE DEE%?&%":EI&?}O] ?S(ZNO Y ARENA 4531.20 : ;77]5;625737 1,569.82 470.95 28 Dia 0+341 0+454 2.252 10.18 94.30 CJhe(;S;Z
i CP-28 23/03/2021 SC.QC.LR.C.28 TOMA DE DEE%?&%":EI&?}O] ?S(ZNO Y ARENA 4531.20 : ;77]5;578333 1,569.82 470.95 28 Dia 0+341 0+454 2.328 10.29 97.40 CJhe(;S;Z
l CP-28 23/03/2021 SC.QC.LR.C.28 TOMA DE DEE%?&%":EI&?}O] ?S(ZNO Y ARENA 4531.20 : ;77]587]558929 1,569.82 470.95 28 Dia 0+341 0+454 2.332 10.28 97.60 CJhe(;S;Z
L CP-28 23/03/2021 SC.QC.LR.C.28 TOMA DE DEE%?&%":EI&?}O] ?S(ZNO Y ARENA 4531.20 : ;77]586]7]8686 1,569.82 470.95 28 Dia 0+341 0+454 2.355 10.18 98.60 CJhe(;S;Z
i CP-28 23/03/2021 SC.QC.LR.C.28 TOMA DE DEE%?&%":EI&?}O] ?S(ZNO Y ARENA 4531.20 : ;77]5;6:539 1,569.82 470.95 28 Dia 0+341 0+454 2.348 10.21 98.30 CJhe(;S;Z
l CP-29 25/03/2021 SC.QC.LR.C.29 TOMA DE DEE%?&%":EI&?}O] ?S(ZNO Y ARENA 4531.50 : ;77]586]625622 1,499.30 449.79 29 Dia 0+340 0+454 2.319 11.02 96.40 CJhe(;S;Z
120 CP-29 25/03/2021 SC.QC.LR.C.29 TOMA DE DEE%?&%":EI&?}O] ?S(ZNO Y ARENA 4531.50 : ;77]5;7]5:7 1,499.30 449.79 29 Dia 0+340 0+454 2.354 11.01 97.80 CJhe(;S;Z
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3 SINCO

LOG DE PROTOCOLOS Y PRUEBAS DE CAMPO

Socieda

AUST

d a
RIA DUVAZ S.A.C.

CLIENTE : Sociedad Minera Austria Duvaz SAC SUPERVISION QA : SINCO Ingenieria y Construccion SAC
PROYECTO : Ampliacién de la Relavera Puquiococha, Lateral Norte, Etapa IV A REALIZADO POR :Téc. Jesus Chavez
MATERIAL :Relave Grueso REVISADO POR :Ing. Esau Vargas
CANTERA : Zona de Acopio de Relave Grueso FECHA 101/04/21
Area Volumen Densidad
. S oordenadas UTM —
ftem F;T:;z:e Plano N° Fecha Cédigo de Registro Descripcién de la Actividad (I:::;) @ (m) Liberada Liberado | Capa N° | Turno Tramo en Sitio Hun('u;)dud % Comp. | Técnico
! (m2) (m3) (gr/cm3) °
E 375755.8 o
121 CcP-29 25/03/2021 SC.QC.LR.C.29 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4531.50 1,499.30 449.79 29 Dia 0+340 0+454 2.363 nan 98.20 Jests
NORMA ASTM D 1556 N 87181605 Chavez
E 375758.2 o
122 CcP-29 25/03/2021 SC.QC.LR.C.29 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4531.50 1,499.30 449.79 29 Dia 0+340 0+454 2.366 11.09 98.30 Jests
NORMA ASTM D 1556 N 8718173.2 Chavez
E 375759.5 .
123 CP-30 26/03/2021 SC.QC.LR.C.30 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4531.80 1,407.78 422.33 30 Dia 0+340 0+454 2.323 10.15 97.30 Jests
NORMA ASTM D 1556 N 87181723 Chavez
E 375759.3 .
124 CP-30 26/03/2021 SC.QC.LR.C.30 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4531.80 1,407.78 422.33 30 Dia 0+340 0+454 2.351 10.46 98.20 Jests
NORMA ASTM D 1556 N 87181628 Chavez
E 375664.6 o
125 CP-30 26/03/2021 SC.QC.LR.C.30 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4531.80 1,407.78 422.33 30 Dia 0+340 0+454 2.356 10.48 98.40 Jests
NORMA ASTM D 1556 N 8718123.6 Chavez
E 375667.1 o
126 CP-30 26/03/2021 SC.QC.LR.C.30 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4531.80 1,407.78 422.33 30 Dia 0+340 0+454 2.367 1015 99.20 Jests
NORMA ASTM D 1556 N 87181185 Chavez
E 375761.5
127 ¢ cpP-31 27/03/2021 SC.QC.LR.C.31 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4532.10 1,317.65 395.30 31 Dia 0+340 0+454 2.397 10.99 99.60  |Erik Quispe
o NORMA ASTM D 1556 N 87181715
— N E 375758.4
128 F cpP-31 27/03/2021 SC.QC.LR.C.31 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4532.10 : 1,317.65 395.30 31 Dia 0+340 0+454 2.407 .15 99.90  |Erik Quispe
° NORMA ASTM D 1556 N 87181623
R TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375671.0
129 M cpP-31 27/03/2021 SC.QC.LR.C.31 4532.10 1,317.65 395.30 31 Dia 0+340 0+454 2.335 11.20 96.90  |Erik Quispe
A NORMA ASTM D 1556 N 8718126.4
c TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3756713
130 | cpP-31 27/03/2021 SC.QC.LR.C.31 4532.10 1,317.65 395.30 31 Dia 0+340 0+454 2.343 10.50 97.80  |Erik Quispe
& NORMA ASTM D 1556 N 87181202
N TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375762.9 . oA
131 CP-32 29/03/2021 SC.QC.LR.C.32 4532.40 1,229.45 368.84 32 Dia 0+340 0+454 2172 9.24 91.70  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718166.0
E 375760.6
132 D CP-32 29/03/2021 SC.QC.LR.C.32 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4532.40 1,229.45 368.84 32 Dia 0+340 0+454 2.247 9.37 94.70  |Erik Quispe
E NORMA ASTM D 1556 N 8718172.1
' E 375680.7
133 CP-32 29/03/2021 SC.QC.LR.C.32 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4532.40 - 1,229.45 368.84 32 Dia 0+340 0+454 2.324 9.36 98.00  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718125.9
D E 375668.9
134 1 CP-32 29/03/2021 SC.QC.LR.C.32 TOMA DE DE':%?Q&":EI&%OI ?5‘2'“0 Y ARENA 4532.40 1,229.45 368.84 32 Dia 0+340 0+454 2.359 9.54 99.30  |Erik Quispe
N 8718127.4
L Q
u TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3757618 .
135 E CP-32 29/03/2021 SC.QC.LR.C.32 4532.40 1,229.45 368.84 32 Dia 0+340 0+454 2.321 9.32 97.90  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718167 .4
E 375762.8
136 CP-33 30/03/2021 SC.QC.LR.C.33 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4532.70 1,147.45 344.24 33 Dia 0+340 0+454 2.342 11.28 97.00  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718168.9
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3757185 . A
137 CP-33 30/03/2021 SC.QC.LR.C.33 4532.70 1,147.45 344.24 33 Dia 0+340 0+454 2.392 10.93 99.40  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718150.0
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375666.1 . A
138 CP-33 30/03/2021 SC.QC.LR.C.33 4532.70 1,147.45 344.24 33 Dia 0+340 0+454 2.372 10.95 98.60  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718123.1
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375673.6 . A
139 CP-34 30/03/2021 SC.QC.LR.C.34 4533.00 1,079.26 323.75 34 Dia 0+338 0+455 2.289 9.64 96.20  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 87181283
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375709.8 . A
140 CP-34 30/03/2021 SC.QC.LR.C.34 4533.00 1,079.26 323.75 34 Dia 0+338 0+455 2.380 9.97 99.80  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 87181419
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375761.2 . A
141 CP-34 30/03/2021 SC.QC.LR.C.34 4533.00 1,079.26 323.75 34 Dia 0+338 0+455 2.261 9.20 95.40  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 87181682

Observaciones:

Las pruebas cuyo gdo. de compactacion obtenidos resultaron menores al 95%, fueron observadas

Proyectos SMAD levanté las observaciones, corrigiendo la compactacion en las zonas observadas por el QC de SINCO
Luego de SMAD corrigio las observaciones, se realizaron contrapruebas cuyos resultados fueron satisfactorios para el QA de SINCO.
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3 SINCO

LOG DE PROTOCOLOS Y PRUEBAS DE CAMPO

Socieda

AUST

d a
RIA DUVAZ S.A.C.

CLIENTE : Sociedad Minera Austria Duvaz SAC SUPERVISION QA : SINCO Ingenieria y Consfruccion SAC
PROYECTO : Ampliacién de la Relavera Puquiococha, Lateral Norte, Etapa IV A REALIZADO POR - Téc. JesUs Chavez
MATERIAL : Relave Grueso REVISADO POR :Ing. Esau Vargas
CANTERA : Zona de Acopio de Relave Grueso FECHA 116/04/21
Area Volumen Densidad
. P rdenadas UTM P
ftem| frentede Plano N° Fecha Cédigo de Registro Descripcién de la Actividad Cold Cooras g liberada liberado | Capa N° | Turno Tramo ensiio | Humedad | Comp. | Técnico
Trabajo (msnm) (m) (%)
(m2) (m3) (gr/cm3)
E 375762.9
142 CP-35 1/04/2021 SC.QC.LR.C.35 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4533.30 996.16 298.85 35 Dia 0+338 0+455 2.378 10.78 99.00  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 87181693
E 375715.3
143 CP-35 1/04/2021 SC.QC.LR.C.35 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4533.30 996.16 298.85 35 Dia 0+338 0+455 2.372 10.85 98.60  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718148.6
E 375664.1
144 CP-35 1/04/2021 SC.QC.LR.C.35 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4533.30 996.16 298.85 35 Dia 0+338 0+455 2.355 10.87 97.90  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 87181219
E 375761.9
145 CP-36 2/04/2021 SC.QC.LR.C.36 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4533.60 920.28 276.08 36 Dia 0+338 0+455 2.374 10.81 98.80 |Erik Quispe
c NORMA ASTM D 1556 N 8718167.1
o TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375677.6
146 N CP-36 2/04/2021 SC.QC.LR.C.36 4533.60 920.28 276.08 36 Dia 0+338 0+455 2.345 10.85 97.50  |Erik Quispe
y NORMA ASTM D 1556 N 8718127 4
o TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375674.7 . oA
147 CP-37 3/04/2021 SC.QC.LR.C.37 4533.90 857.87 257.37 37 Dia 0+334 0+455 2.379 11.22 98.60  |Erik Quispe
R NORMA ASTM D 1556 N 8718128.0
— M
E 375760.4
148 A CP-37 3/04/2021 SC.QC.LR.C.37 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4533.90 857.87 257.37 37 Dia 0+334 0+455 2.342 11.28 97.00  |Erik Quispe
c NORMA ASTM D 1556 N 8718168.0
— 1 E 375667.8
149 [ CP-38 3/04/2021 SC.QC.LR.C.38 TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA 4534.20 - 764.25 229.28 38 Dia 0+334 0+455 2.348 113 97.40  |Erik Quispe
N NORMA ASTM D 1556 N 8718169.4
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375667.4 . oA
150 CP-38 3/04/2021 SC.QC.LR.C.38 NORMA ASTM D 1556 4534.20 764.25 229.28 38 Dia 0+334 0+455 2.389 11.02 99.20  |Erik Quispe
N 8718123.7
D
E TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375767.6 .
151 CP-39 5/04/2021 SC.QC.LR.C.39 4534.50 707.97 212.40 39 Dia 0+329 0+456 2.396 10.77 99.70  |Erik Quispe
L NORMA ASTM D 1556 N 87181725
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375660.5 . oA
152 CP-39 5/04/2021 SC.QC.LR.C.39 4534.50 707.97 212.40 39 Dia 0+329 0+456 2.386 10.71 99.40  |Erik Quispe
D NORMA ASTM D 1556 N 8718124.8
— 1
Q TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375753.7 . oA
153 CP-40 6/04/2021 SC.QC.LR.C.40 4534.80 614.75 184.43 40 Dia 0+329 0+456 2.356 10.38 98.40  |Erik Quispe
U NORMA ASTM D 1556 N 8718165.9
E TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3756853
154 CP-40 6/04/2021 SC.QC.LR.C.40 4534.80 614.75 184.43 40 Dia 0+329 0+456 2.358 10.37 98.50  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 87181323
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 3757718 . oA
155 CP-41 7/04/2021 SC.QC.IR.C.4] 4535.00 565.65 11313 41 Dia 0+327 0+458 2.394 10.73 99.70  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718170.1
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375730.6 . oA
156 CP-41 7/04/2021 SC.QC.IR.C.4] 4535.00 565.65 11313 41 Dia 0+327 0+458 2.401 nan 99.60  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 87181543
TOMA DE DENSIDAD METODO CONO Y ARENA E 375677.5 . A
157 CP-41 7/04/2021 SC.QC.IR.C.4] 4535.00 565.65 11313 41 Dia 0+327 0+458 2.385 10.90 99.10  |Erik Quispe
NORMA ASTM D 1556 N 8718127.1

Observaciones:

Las pruebas cuyo gdo. de compactacion obtenidos resultaron menores al 95%, fueron observadas

Proyectos SMAD levanté las observaciones, corrigiendo la compactacion en las zonas observadas por el QC de SINCO
Luego de SMAD corrigio las observaciones, se realizaron contrapruebas cuyos resultados fueron satisfactorios para el QA de SINCO.

ldel

vicl



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO V: EJEMPLOS DE PROTOCOLOS DE LIBERACION

ANEXO V: EJEMPLOS DE PROTOCOLOS DE LIBERACION

“APLICACION DE LA GESTION DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LA PRESA DE RELAVES
PUQUIOCOCHA ETAPA IV A — JUNIN” 97
Bach. Vargas Sumarriva, Esau



1344

CONTROL DE CALIDAD (QC)

w Minera
AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA, LATERAL NORTE, ETAPA IV A

CUENTE : Sociedad Minera Austria Duvaz SAC CANTERA : Acopio Zona Noreste de Relavera Puguiococha
EJECUTOR : Sociedad Minera Austria Duvaz SAC MATERIAL : Relave Grueso
QA/QC :SINCO Ingenieria y Consfruccién SAC ESTRUCTURA : Presa de Relaves
DATOS DE CONFORMACION
Clasificacién del material @ Propio Q Préstamo
Equipo de compactacién utilizado Rodillo Liso Vibratorio [J Rodillo Pata de Cabra [ Plancha Compactadora
Turno de liberacién Tumo Dia [] Tumo Noche
Clima Despejado [] Nublado [ Liuvioso
Cédigo de la nofificacién y aceptacién SC.QC.PR.C.41
NUmero de capa conformada 4] 41 41
Espesor de capa conformada [« 1) 30 30 30
Volumen conformado (1) 113.13 113.13 113.13
Area liberada (1) 565.65 565.85 565.65
Progresiva inicial del tramo liberado (#11) 0+327 0+327 0+327
Progresiva final del framo liberado (1) 0+458 0+458 0+458
Progresiva de ubicacién de la prueba (/1) No Aplica No Aplica No Aplica
Norte () 8718170.1 8718154.3 8718127.1
Coordenadas de la prueba Este |+ 3757718 375730.6 375677.5
Cota (m 4535.03 4535.01 4535.01

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE CAMPO

Densidad in situ (o cm) 2394 2.401 2385

Contenido de humedad insitu (7 10.73 1111 10.90

Grado de compactacion () 99.7 99.6 99.1

Cédigo de prueba SC.QC.LR.C.41

CONFORMIDADES SEGUN ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PLANOS DE DISENO

1.- El material conformado cumple con los requerimientos de las Especificaciones Técnicas Conforme [ No Conforme [] No Aplica
2- Se verifics las cotas mediante control topografico Conforme ] No Conforme [] No Aplica
3.- Las secciones y dimensiones concuerdan con los Planos de Disefio Conforme D No Conforme [INo Aplica
4-La plataforma es firme y estable Conforme ] No Conforme [] No Aplica

5.- La capa se encuentra libre de materia orgénica e impurezas ] No Conforme [] No Aplica
6.~ El contenido de humedad se encuentra dentro del rango equivalente al +2% del OCH [ No Conforme D No Aplica
7.-La compactacion es mayor al 95% de la maxima densidad seca del proctor modificado [] No Conforme [[] No Aplica
8.- Se adjunta prueba de control de compactacion y plano AS BUILT de la capa liberada Conforme [] No Conforme |:| No Aplica

REGISTRO FOTOGRAFICO

BINGO < A. DUVAZ

Evidencia Fotogrdfica N° 1 Evidencia Fotogrdfica N° 2

OBSERVACIONES
la capa se ha conformodc conun mimmo de 10 ciclos de compocfccuén

Los pruebas de campo se realuoron en forma coordlncdo yconla presencx: deun representcme del Arec de P(oyecios de SMAD
Las pmebos de ‘campo se reallzoron con equ1pos debtdcmente ccllbrados y operados por personal técnico ccpoclfado 2

Arma:
o Firma:
- ; . b JRE 80 s T sse s sneennnsensannns
por =L VISOR OQA TEE Icfl 'I'ApacclaP
Nombre: Nombre: Bﬁ)f ‘/Q@AS S - N s mSVRELAVERAs
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PRUEBA DE DENSIDAD DE CAMPO
ri.J SINCO 1000 : CONO DE ARENA E
: ASTM D 1556 .

PROYECTO:
AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA, LATERAL NORTE, ETAPA IV A

Sociedad Minera
AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

CLIENTE : Sociedad Minera Austria Duvaz SAC CANTERA : Acopio Zona Noreste de Relavera Puquiococha
EJECUTOR : Sociedad Minera Austria Duvaz SAC MATERIAL : Relave Grueso
QA/QC : SINCO Ingenieriay Construccién SAC ESTRUCTURA : Presa de Relaves

CARACTERISTICAS DEL TRAMO EVALUADO

Cédigo de prueba SC.QC.IR.C.41
Fecha de ejecucion de la prueba 7/04/2021  7/04/2021 7/04/2021

NUmero de prueba ejecutada 1 2 3

NUmero de capa conformada 41 4] 4]

Espesor de capa del framo evaluado 30 30 30

Progresiva inicial del framo evaluado 0+327 0+327 0+327

Progresiva final del tramo evaluado 0+458 0+458 0+458

UBICACION DE LAS PRUEBAS

Coordenada norte 8718170.1 87181543 8718127.1
Coordenada este 3757718  375730.6  375677.5

Cota 4535.03 4535.01 4535.01

Plano de referencia CpP-41

DENSIDADES DE CAMPO

1 Pesode frasco + arena gr 6975 6704 7030
2 Pesode frasco + arena que queda ar 2520 1950 1930
3 Peso de arena empleada ar 4455 4754 5100
4 Pesode arena en el cono ar 1650 1650 1650
5 Peso de arena en el hoyo excavado ar 2805 3104 3450
6 Densidad de la arena gr/em® 1.524 1.524 1.524
7 Volumen del material extraido cm? 1841 2037 2264
8 Peso de recipiente + suelo + grava gr 4407 4890 5398
9 Peso del recipiente ar 0 0 0
10 Peso del suelo + grava ar 4407 4890 5398
11 Peso retenido en malla 3/4" gr (o} 0 0
12 Procentaje de grava % o]
13 Peso especifico de la grava gr/cm® 0 0 0
14 Pesode finos (¢ ar 4407 4890 5398
15 Volumen de finos cm® 1841 2037 2264
16 Densidad himeda 5 gr/em?® 2.394 2.401 2.385
CONTENIDOS DE HUMEDAD
17 Peso de recipiente ar 1] 0 0
18 Peso recipiente + suelo humedo ar 640.0 610.0 590.0
19 Peso recipiente + suelo seco gr 578.0 549.0 532.0
20 Peso de agua ar 62.0 61.0 58.0
21 Pesodesueloseco (17-17) ar 578.0 549.0 5320
22 Contenido de humedad [~ ¢ % 10.73 nn 10.90
CONTROLES DE COMPACTACION
23 Densidad htmeda g/em® 2394 2.401 2385
24 Densidad seca g/em® 2162 2.161 2.150
25 Mdaxima densidad seca [ 0¢ g/em?® 2.169 2.169 2.169
26 Optimo contenido de humedad (¢ % 9.30 9.30 9.30
27 Mdaxima densidad seca comregida g/cm® Noaplica Noaplica Noaplica
28 Optimo contenido de humedad cormregidd % Noaplica Noaplica Noaplica
29 Grado de compactacién % 99.7 99.6 99.1
30 Conformidad de la supervision de QA/QC (o Cc C

OBSERVACIONES

Los datos resaltados en color azul, son obtenidos en campo y laboratorio !

Los datos resaltados en negma son resultados obtenidos de los calculos

La Iéyendc del punto 30 es el siguiente: C (conforme) y NC (no conforme) )

Las pruebas de campo se realizaron en formo coordiﬁoda y con la presencia 'dve un representante del Areq de Proyectos de SMAD )
Se fomaron 3 pruebas de densidad con cono de arena segun la frecuencia de enscyos__indicadq enel anu_qI de CQA

V°B° SMAD
Sociedad Mineiz
AUSTRIA DUVAZ S A
Firma:
Ing. Michael A;;acclla Peflz
e Nombre: YEFE DE PROYECTOS Y RELAVERAS




CONTROL TOPOGRAFICO

4525

4520

Formato : PY-DUVAZ-01
I bl S I N Co Revision “Rev. 0
E Sociedad Minara CROQUIS - AREA DE RELLENO B I Fecha £ 28/06/2019
»=Q#l AUSTRIA DUVAZ S.A.C. Pagina “1de]
PROYECTO : Ampliacién de la Relavera Puquiococha, Lateral Norte Etapa IV A i PLANO | CP- 41
PROPIETARIO : Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C.
FECHA 1 07/04/2021
CAPA : Capa 41 MATERIAL : Relave
COTA : 4535.00 msnm AREA : 565.65 m2
TRAMO PROG. : 04327 -0+458 VOLUMEN : 113.13m3
4540 540
LOCACION DE
4535 :

750 Kii/m 91,50, 4535

4525

E 375677.463
N 8718127.13Q

< -

E 375730508 —E375761.784

N 8718154.522

— —N-8718170-123

|
"‘J _5_ ; == 4 l . ; ‘1 i
V°B° Proyecjés SMAD
G _— RiiE AusESiedac Mine, 4
- ma: Py Ri/ DUVAZ S.A.
]
g JORGE ROJAS I. Nomire e

Ing. Mic/ae) A‘ &
Pacclla Pej;:
JEFE DE %ovecros YREAVERLE:

oaveEl



Formulario: GEOSINTETICOS-004

SGE-

SERVICIOS DE GEOMEMBRANA
Y ELECTROMECANICA SR.L.

DESPLIEGUE DE GEOTEXTIL

Sociedad Minera
AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

C
2] SINCO

‘fécﬁa i(dd/Amrri/aia)

08/03/2021

Coml  \bAGss

UPERVISOR CQA

Instalador : Servicios de Geomembrana y Electromecanica S.R.L
Proyecto : IMPERMEABILIZACION DE LA AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A Fecha: 08/03/2021
N° Proyecto : N°HOJA 01
Cliente : Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C. Pagina :01 Cde 0!
Ubicacion . DISTRITO DE MOROCOCHA, PROVINCIA DE YAULI, REGION JUNIN
) Area Bruta Area Neta Técnico
Panel Rollo Hora de Largo Ancho Area panel Largo Ancho Area panel OBSERVACIONES Q.c.
N° N° I d (m) (m) (m2) (m) (m) (m2)
01 ) 0338 10:20 30.50 4.00 122 30.00 3.80 114.00
02 0338 10:30 33.50 4.00 134 33.00 13.80 125.40
03 | 0338 10:40 36.00 4.00 144 35.50 380 134.90
04 1124 11:00 33.00 4.00 132 3250 | 380 123.50
_Obr, | 1124 ~11:24 33.00 4.00 132 3250 | 380 123.50 )
06 ) 1124 11:40 3400 4.00 136 3350 3.80 12730
=
P I o y . : P
; = e E
i s e
A (B z
= <
=
>
INICIO INSTALACION 10:20 TOTAL DIA (m2) 800.00 TOTAL DIA (m2] 748.60 R
FINAL INSTALACION 11:40 |acumuLADO (m2) 800.00 ACUMULADO (m2) 748.60
Verificado por:
Cargo SGE Supervisor QA - SINCO Supervisor del
Firma INGRA
Nombre ANTE ing,

YECTOS ¥ RELAVERAS

Ing. 4 sorseeass .
JE%E g’s‘g“!‘;el Apacclla Pefig

o9vlL



Formulario: GEOSINTETICOS-015

SGE. PUESTA EN MARCHA DE CUNA ————
AUSTRIA BLvaz s.a.c.
s Y APROBACION DE TECNICO =.] SINcOo
I Servicios de Geomembrana y Electromecanica S.R.L
Proyecto IMPERMEABILIZACION DE LA AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A Fecha: 08 - 03 - 2021
N° Proyecto N° HOJA: 001 . ot
Cliente Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C. Pagina : 0 1» de:01
Ubicacion DISTRITO DE MOROCOCHA, PROVINCIA DE YAULI, REGION JUNIN
Boton de Calibracion : N/A Placa de Calibracion : N/A % Error : -+5%
IDENTIFICACION DE LA PEEL (Min.: .......... 328,...0.0) Pasa 6 SHEAR ( Min.: .....3%...........)) Pasaé ESPESOR (mm)
DESTRUCTIVA _.N/Pug Tipo Falla | %Despegue Falla ..NJPug | TipoFalla | %Strain Falla Superior Inferior
No. Prueba 01 520-514 FTB 0% PASA 753 FT8 200% PASA 15 15
Fecha de Soldado [— sie400 | F1B | 0% Pasa | e8| 8 aoo% | PASA 5 15 B
N° de Maquina “aes | swem | e | ox | easa | s | e | wom | e | a5 | 15
T Maguinanvel wots | sesse | e | ox | easa 22 | FTB w0 | easa | 15 | 15
Técnico wentuaman | s | F8 | o% | easa | 2 | Fm | zow | easa | 15 | 1s
Hora "R N ST N e e = - - 0
No. Prueba 02 531-624 FTB 0% PASA 799 FT8 200% PASA 1.5 15
Fecha de Sokdado owosp2r | swosie | FB | ow Ppasa | est | i 200% PASA 15 | 15
N de Méguina Coaee | awmen | fm | ow pasa o | FB 006 | pasa 15 | 15
T Méquinalvel wons | assz | Fm | ox | easa | e | e8| zow | easa | 15 | 1s
Técnico  IMER VENTURA  sosm e o% | Pasa e Fe | 2% pasA | 15 15
Hora ™ R A ) '
No. Prueba » ..
Fecha de Soldado TR | e I T o : o ]
N* de Méquina NG e F i o E 2e ) / ]
T. Méaquina/Vel o P R N 1 i / 5 -
e FSTSNCSSIN S o |50 TEEIRIE S = 3 Ll | R i
Hora o =l. S ] B . ] -
P s
No. Prueba
Fecha de Soldado e o o // R 3] - -
N* de Maquina //
T. Méquina/Vel y /'77”“777 I - ) 7
Técnico 3
Hora /
OBSERVACIONES : T e o o S —— P

NOTA:
LapruebaderesisiendaaldespegueyaimﬂeseraaﬁzéamegadaslminutooZOpulgadaslmmo
Las pruebas se realizaron de acuerdo con los limigntos estandar aprobados.

Verificado por
Supervisor QA - SINCO

Cargo

Firma

Nombre

ul.ng. Michael/Apacclla Pefia
'UEFE'DEPROVEA‘OP’S ELAVERAS

5 Y RELAVERAS

Fecha (dd/mm/aa) |

1472



Formulario: GEOSINTETICOS-001

S G r PRUEBA INICIAL DE SOLDADURA GEOMEMBRANA ' :‘.‘;‘a‘;‘:.:‘,i"'.;l.m R
%R:meﬁmA S;:A I [ ] SI N Co
Tipo de Soldadura : FUSION e |
Instalador : Servicios de Geomembrana y Electromecanica S.R.L Fecha :  12/03/2021
Proyecto : IMPERMEABILIZACION DE LA AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A N°HOJA 1
N° Proyecto : Pagina 1de 1
Ubicacién : DISTRITO DE MOROCOCHA, PROVINCIA DE YAULI, REGION JUNIN
Cliente : Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C. IBoton de Calibracion: N/A Placa de Calibracion : N/A % de Error : -+5%
Valores Minimos para Geomembrana 2.00 mm Peel ( LLDPE Ng/pulg , HDPE N/pulg ); Shear ( LLDPE N/pulg , HDPE N /pulg )
Valores Minimos para Geomembrana 1.50 mm Peel ( LLDPE 328 N/puly , HDPE N/pulg ); Shear ( LLDPE 394 Ni/pulg , HDPE Nipulg )
Prueba Temperatura Maquina Técnico Peel | Shear Geomembrana Técnico
N° Hora Fecha Amb. Cuita N° Soldador | Max.Traccién | Pasa 6 Max.Traccié] % Strain Pasa 6 Espesor Q.C.
Textura
°C °C / Vel. Kg/Pulg Falla Kg/Pulg Falla (mm)
480-502 PASA 630 200% PASA
1 08:20 12/03/2021 10 450/1.8 3290 IMER 504-492 PASA 613 200% PASA LISO
VENTURA 15
513-480 PASA -
w
=
P4
510-492 PASA 513 200% PASA ;
<
2 13:20 12/03/2021 12 450/1.8 3290 IMER 404-498 PASA 614 200% PASA LISO <
VENTURA o
1.5 ©
<
=)
506-492 PASA T
%
= 3
A 5%
Cargo Verificadg por vepe Verificado por:
9 Control de Cé - SGE Supervisor de Obra SGE Supervisor del ciente
o b ol = SRl sl Bl B ool - Seceded e
Firma | p sceseay . " AUSTRIA BIVAZ S,
Nombre _ WILY HUARIPAH&INFANTE . A -
Fecha (dd/mm/aa) 12/03/2021 g -'VﬂChaeléApacclla Pefia

ng. Elizabeth Terre
y /RESIDENTE Dg OBRA

YNA4E




Formulario: GEOSINTETICOS-002

1 —““ ociodad Minora
sc., C PRUEBA INICIAL DE SOLDADURA GEOMEMBRANA :w..m Buvaz a.ac.
I g y
SERVICIOS DE GEMWA’NA
Y ELECTROMECANICA SRL. l ] S l N Co
- fioa
Tipo de Soldadura : EXTRUSION =)
Instalador _: Servicios de Geomembrana y Electromecanica S.R.L Fecha : 20/03/2021
Proyecto  : IMPERMEABILIZACION DE LA AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A N° HOJA IS
N° Proyecto : Pagina B 1ﬂde: - 1
Ubicacién : DISTRITO DE MOROCOCHA, PROVINCIA DE YAULI, REGION JUNIN
Cliente : Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C. IBoton de Calibracion: N/A Placa de Calibracion : N/A % de Error : -+5%
Valores Minimos para Geomembrana 2.00 mm Peel ( LLPE N/pulg , HDPE N/pulg ); Shear ( LLPE N/pulg , HDPE N/pulg )
Valores Minimos para Geomembrana 1.50 mm Peel ( LLDPE 290 N/pulg , HDPE N/pulg ) ; Shear ( LLPE 394 N/pulg , HDPE N/pulg )
Prueba T M Técni Peel Shear Geomembrana
N° Hora Fecha Amb. Extrusora N° Soldador Méx.Traccion Pasa 6 Max.Traccién % Strain Pasa 6 Espesor Textura Técnico QC
v °C 1 °C Alre. Kgl/Pulg Falla Kg/Pulg Falla (mm)
463 Pasa 495 200% Pasa
1 14:20 20/03/2021 11 280/145 0399 JUAN 446 Pasa 504 200% Pasa 15 LISO
’ HUAMAN ’
420 Pasa
E
4
oy
=
<
/ E
/ g
s AT / S <
]
/ I
- Z
ES
// =
//
2
Verificado pe Verificado pgr
Car?o Control de Calld ] Supervisor del Lliente\ ) )
Nombre WILY HUARIPA AR NP ’2’ <

Fecha (dd/mm/aa)

-
£
O

"lng. Mlc%el Apacclla Pefia

!

|




Formulario: GEOSINTETICOS-003 P Y,
{ 1
s ’ Sociedad Minera
t- . =4l AUSTRIA DUVAZ S.A.C.
c LY DESPLIEGUE DE GEOMEMBRANA
V ELECTROUECANCA SRL f o | SINCO
Instalador : Servicios de Geomembrana y Electromecanica S.R.L Fecha: 14/03/2021
Proyecto : IMPERMEABILIZACION DE LA AMPLIACION DE RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A
N° Proyecto : N° HOJA 05
Cliente : SOCIEDAD MINERA AUSTRIA DUVAZ S.A.C.
Ubicacién X DISTRITO DE MOROCOCHA, PROVINCIA DE YAULI, REGION JUNIN Pagina : 01 De 01
Area Bruta Area Nota Geomembrana Técnico
Panel Rollo Hora de Largo Ancho Area panel Largo Ancho Area panel Espesor Textura OBSERVACIONES Q.C.
N° N° Instalad (m) (m) (m2) (m) (m) (m2) (mm)
14 2681 -01 9:10 27.00 7.00 189.00| 26.50 6.85 181.525 1.5 LISO
15 2681-02 9:30 14.00 7.00 98.00| 10.00 6.85 68.5 1.5 LISO
16 2681-01 09:50 15.00 7.00 105.00| 14.50 : 6.85 99.325 1.5 LISO
17 2681-01 10:15 AM AM AM AM AM AM 1.5 LISO
18 2681-08 10:35 20.00 7.00 140.00| 16.50 6.85 113.025 1.5 LISO
19 2681-03 15:03 70.00 7.00 490.00] 69.50 6.85 476.075 1.5 LISO
20 2681-03 15:30 76.00 7.00 532.00f 75.50 6.85 517.175 1.5 LISO
21 2681-03 16:10 50.00 7.00 350.00| 49.50 6.85 339.075 1.5 LISO E
22 2681-05 16:50 16.50 7.00 11550 16.00 6.85 109.60 1.5 LISO by
o
/ <
=
/” :
2
// . S
INICIO INSTALACION 9210 y TOTAL DIA (m2) 2019.50 TOTAL DIA (m2) 1904.3 LLDPE DIA(m2) : 1904.3||LLDPE ACUM.(m2) : 4379.89
FINAL INSTALACION 16:50 ACUMULADO ( m2) 4594.80 ACUMULADO (m2) 4379.89 HDPE DIA(m2) : - “HDPE ACUM.(m2) : -
Cargo Verificgdo por Vope Verificado por: Verificado
Control de Cplidad - SGE aa Su EQE%RQ C%%r&ﬁﬁ%&m A ‘Supervisor de (;Ile e
=1 : . - . o “ES OMEC e TR Beied di N
Firma , s 25 W avsTRIA BS’A'?&“ KN
Nombre WILY HUR NFANTE L 5 J1
: - T “Terrones 'J'ég‘ M’Cﬁa?/\gacclla Pena (@
Fecha (dd/mm/aa) 14/03/2021 ‘DB Oy € DE PROYECTOS Y RELAVERAS ~




Formulario: GEOSINTETICOS-005

SGEs

SERVICIOS DE GEOMEMBRANA
Y ELECTROMECANICA SR.L.

UNIONES POR FUSION

Sociedaﬁ Min‘;ra

AUSTRIA DUVAZ S.A.C

=
=] SINCO

Instalador Servicios de Geomembrana y Electromecanica S.R.L
Proyecto IMPERMEABILIZACION DE LA AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A Fecha: 14- 03 - 2021
Proyecto N° 8 N° HOJA : 04
Cliente : SOCIEDAD MINERA AUSTRIA DUVAZ S.A.C. Pagina : 01 de: 01
Ubicacién : DISTRITO DE MOROCOCHA, PROVINCIA DE YAULI, REGION JUNIN
No. Hora Maquina Temperatura Tecnico Longitud Técnico
Unién Fecha Inicio Unidén N° y Velocidad Soldador Unién Acum. Dia Comentarios Q.C.
de soldado °C / m/min. (m) (m)
11 14/03/2021 09:00 09-08 3290 450/1.8 IMER VENTURA 23.00 23.00
12 14/03/2021 ~ 09:55 13-12 3290 450/1.8 IMER VENTURA ~22.00 45.00
13 14/03/2021 10:20 14-13 3290 450/1.8 IMER VENTURA 22.00 67.00
14 - 14/03/2021 111 16-15 3290 450/1.8 IMER VENTURA 14.00 181.00
15 14/03/2021 11:38 18-17 3290 1450/1.8 IMER VENTURA 11.00 92.00
16 14/03/2021 12:00 17-16 3290 450/1.9 IMER VENTURA 11.00 103.00|
17 14/03/2021 12:12 18-16 3290 450/1.8 IMER VENTURA 1.50 104.50 E
18 14/03/2021 12:33 15-14 3290  |450/1.8 _IMER VENTURA 13.00 117.50 E
19 14/03/2021 12:40 18-14 3290 450/1.8 IMER VENTURA ~ 5.00 122.50 ‘5
20 14/03/2021 16:10 - 19-20 3290 450/1.8 IMER VENTURA 69.00 191.50 <
21 14/03/2021 16:48 21-22 3290 450/1.8 IMER VENTURA | ~ 6.80 198.30 ';:
22 14/03/2021 17:00 20-22 3290 450/1.8 IMER VENTURA ~16.00 214.30 E
23 14/03/2021 17:10 20-21 3290 450/1.8 IMER VENTURA 47.00| 261.30 g
: I — I
N S Cant. Soldadura Dia / Méquina -
v i v s
— Cufia No. 3290 261.30] ml
- i el ‘ Cufia No. ml
‘ // ' Cufia No. ml
w— Cufia No. mi
TOTAL DIA (ml) 261.30{Cufia No. ml
TOTAL ACUM. (ml) 534.70|Cufia No. ml
Cras Verificado por vepe Verificado por: Verificado por
g Control de Cali - SGE Supervisor de Obra SGE Supervisor QA - SINCO Supervisor de Obrg/del Sliente
. ¢ 105G " ] 3 Seciedgk:
Firma ! sﬁ;ws-mm pU - =
Nombre WILY HUARIPA ANTE : (3]
e - S— . VISOR CQA Ing. MichaeJ Apacclla Pefia__\)
Fecha (dd/mm/aa) 14/03/2021 Gl \Maigas LR RITEAS O




Formulario: GEOSINTETICOS-006

SGEs

SERVICIOS DE GEOMEMBRANA
Y ELECTROMECANICA SR.L.

CONTROL DE CALIDAD DE SOLDADURA POR FUSION

Sociedad Minera

Sy AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

=
- SINCO

Instalador Servicios de Geomembrana y Electromecanica S.R.L Fecha:
Proyecto IMPERMEABILIZACION DE LA AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A 18/03/2021
Proyecto N° N° HOJA: 4

Cliente SOCIEDAD MINERA AUSTRIA DUVAZ S A.C. Paging t- 1 de: 1
Ubicacién DISTRITO DE MOROCOCHA, PROVINCIA DE YAULI, REGION JUNIN i e ———

N° AIR TEST PICK TEST Técnico
Prueba Unién Fecha del ensayo Tiempo (Hr.) Presion (PSl) Pasa 6 N° Tiempo (Hr)  [Pasa 6 Q.C.
de paneles Inicio Término Inicio Final Falla Inicio | Término| Falla

22 | 19120 18/03/2021 9:18 19:23 35 34 ~ pasa 22 9:19 | 9:21 |Pasa
23 20/22 ~18/03/2021 9:26 931 35 35 pasa 23 9:27 9:28 [pPasa
24 22/23 18/03/2021 9:33 938 35 3 | pasa 24 | 934 | 9:36 [pasa
25 - 21/22 18/03/2021 9:41 9:46 35 33 ~ pasa 25 | 942 | 9:43 |pasa
26 | 2123 18/03/2021 949 954 35 33 _pasa 26 9:50 | 9:51 |pasa w
27 | 2021 | ~ 18/03/2021 10:04 1009 | 35 33 ~ pasa 27 10:05 | 10:06 [Pasa £
28 | 25114 | -18/03/2021 1020 [ 1025 | 35 35 pasa 28 10:21 | 10:22 |Pasa ;
29 | 2518 ~ 18/03/2021 1030 | 1035 | 35 35 7 pasa 29 10:31 | 10:32 [Pasa <
30 | 25/26 18/03/2021 10:38 10:43 35 35 pasa 30 10:39 | 10:40 [Pasa '&'
31 26/27 18/03/2021 ~ 10:46 10:51 35 35 pasa 31 | 10:47 | 10:48 [pasa %
32 | 2627 18/03/2021 ~10:55 1100 | 35 | 3 | pasa 32 10:56 | 10:57 |pasa :‘5
33 | 2728 18/03/2021 1105 | 11:110 3% 35 | pasa 33 11:06 | 11:07 |pasa E
%4 | 2829 | 18/03/2021 _11:20 1128 35 ., S pasa 34 | 126 | 11:27 |pasa §
R ——
Cargo Verificatjo por ) vepe Ver'ificado por: _ Verificado por
Control de ad - SGE Supervisor de Obra SGE Supervisor QA - SINCO Supervisor de Obra deNCliente
i %“"7 LECTROMBCANICA e A ’
Firma_ YN sy o Jrosmhis.
VNombre , , W|!-Y HUARV 7 TA INFANTE 'm' g&ug&mmot maw " :fw > , '. cQA f‘iix;g. Michael paccl'fa Pefa
Fecha (dd/mm/aa) 18/03/2021 / Es00 \M@—S JEFEDEPROYEfDSYRELAVERAS




Formulario: GEOSINTETICOS-008 ( (
S G r Sociedad Minora
LS CONTROL DE CALIDAD - SOLDADURA POR EXTRUSION B T YATNSARIE Ay s
Ly g = SINCO
5
Instalador : | Servicios de Geomembrana y Electromecanica S.R.L
Proyecto : |IMPERMEABILIZACION DE LA AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A Fecha: 23/03/2021
N° : N° HOJA: 3
Cliente :|Sociedad Minera Austria Duvas S.A.C. Pagina : 02 de: 02
Ubicacién :| DISTRITO DE MOROCOCHA, PROVINCIA DE YAULI, REGION JUNIN
Parche o Fecha Hora | Numero Técnico Temperatura Longitud VACUUM TEST SPARK TEST Técnico
Cordon de de de Soldador °C/AC. Ubicacién Soldadura Test Reparacion Test Reparaciéon Comentarios QcC |
N° Soldado Soldado | Maquina Paneles ml (Pasa/Falla) | (Pasa/Falla) | (Pasa/ Falla)| (Pasa / Falla)
24 20-03-21 16:42 0399 | Juan Huaman 280/145 29/28/21 1.60 - = Pasa -
25 20-03-21 15:50 0399 Juan Huaman 280/145 26027 1.80 - - Pasa -
26 21-03-21 10:30 | 0399 Juan Huaman 280/240 32/29/21 1.60 - # Pasa -
27 21-03-21 10:36 0399 Juan Huaman 280/240 32/21/23 1.40 - - Pasa -
28 21-03-21 10:46 | 0399 _Juan Huaman | 280/240 33/32/23 1.40 - = Pasa -
29 21-03-21 | 11:05 0399 Juan Huaman 280/240 33/22 4.00 - * Pasa e DF-05
30 21-03-21 11:31 0399 Juan Huaman 280/240 33/23/24 4.00 - = Pasa . d
31 21-03-21 11:36 | 0399 Juan Huaman 280/240 34/33/24 140 - - Pasa - &
32 _22-03-21 11:25 0399 [ JuanHuaman | 280/240  35/34/24/30 4.00 - - Pasa - E
33 22-03-21 11:31 0399 Juan Huaman 280/240 36/35/30 1.60 - - Pasa - =
34 22-03-21 11:36 0399 | Juan Huaman 280/240 35/36 1.60 - - Pasa - &
35 22-03-21 11:38 0399 “Juan Huaman 280/240 36/30/31 140 - s Pasa 2 E
36 22-03-21 11:44 0399 Juan Huaman 280/240 37/36/31 1.40 - Pasa . %
37 22-03-21 11:56 | 0399 _Juan Huaman 280/240 37/49/31 2.00 - - Pasa _ - g
38 _23-03-21 14:28 0399 Juan Huaman 280/200 19/20 4.00 - - Pasa . DF-03 :
39 23-03-21 15:.05 | 0399 Juan Huaman 280/200 _10/09/19 1.40 7 £ Pasa L Cant. Soldadura Dia / M&quina é
40 23-03-21 | 15:19 | 0399 Juan Huaman 280/200 10119 1.4 E . _Pasa | -
41 ~ 23-03-21 15:21 | 0399 | Juan Huaman 280/200 10 1.40 7 . Pasa = Extr. No. ——— )
42 23-03-21 | 15:27 0399 | Juan Huaman 280/200 1110119 1.40 - - Pasa % Extr. No. ml
43 23-03-21 | 15:50 | 0399 [ JuanHuaman | 280/200 11/10 1.6 - - Pasa - |Extr.No. ! -ml
44 23-03-21 16:04 0399 | Juan Huaman 280/200 12/11/19 160 - - Pasa # Extr. No. ml
45 23-03-21 16:17 0399 Juan Huaman | 280/200 12/19/20/27 2.00 - - Pasa # Extr. No. / mi
46 23-03-21 16:30 | 0399 Juan Huaman 280/200 19 1.6 - - Pasa - Extr. No. ml
CANT. SOLDADURA DIA (ml) 93.80 ACUMULADO (ml) 97.80
\
Cargo cOntergzl?d? r_ h Verificado por
Firma } )
Nombre WILY HUARIPATATNFANTE il ittt OY |
Fecha (dd/mm/aa) 23/03/2021 ggmg/ \BagAS eregké%‘fgf ’,‘g:,f;,‘a’;v‘;ﬁ,’;’é' ?j [




Formulario: GEOSINTETICOS-009

1560

SGEs

SERVICIOS DE GEDMEMSRANA
Y ELECTROMECAMICA SRL.

ENSAYOS DESTRUCTIVOS

r_"

Sociedad Mi
AUBTRIA DI.I\IAZ s.Aa.c.

SOLDADURA POR FUSION =) SINCO
Instalador Servicios de Geomembrana y Electromecanica S.R.L
Proyecto IMPERMEABILIZACION DE LA AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A Fecha: 17/03/2021
N° Proyecto N° Hé‘j A >: 1 ‘
Cliente Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C. vagink: 1 _ded
Ubicacion DISTRITO DE MOROCOCHA, PROVINCIA DE YAULI, REGION JUNIN
Lectura de Calibracion : N/A Valor Placa de Calibracion: N/A % Error : -+5%
IDENTIFICACION DE LA PEEL (Min.: ....328........) Pasa 6 SHEAR (Min.: ....... 394...... ) Pasa 6 ESPESOR (mm)
DESTRUCTIVA ....N./Pulg Tipo Falla | %Despegue Falla | ... N./Pulg | Tipo Falla %Strain Falla Superior Inferior
Destructiva No. 01 457 | 514 FTB 0% Pasa 735 FTB 200% Pasa 1.5 1.5
7Feché ;e;o:dMO -1 13/&/2021 537 1 485 FTB 0% Pasa 689 FTB 200% Pasa 15 15
: N° de Mé;u;rn; iiiii 3290 520 / 485 FTB 0% Pasa 699 FTB 200% Pasa 1.5 1.5
TMa;unn;Ner ] 77456/71 8 539 / 508 FTB 0% Pasa 712 FTB 200% Pasa 15 15
: ; o ] IMER VENTURA 543 [ 514 FTB 0% Pasa 729 FTB 200% Pasa 15 1.5
U:;o;de Paneles r 06/05 -
Destructiva No. 02 568 / 480 FTB 0% Pasa 735 FTB 200% Pasa 15 15
Fe::;\; de Soldat;;i : 7;4?3/2021 596 [/ 451 FTB 0% Pasa 689 FTB 200% Pasa 1.5 1.5
7 N° de l)léq;:ir;.; Y 3727967 7 445 | 550 FTB 0% Pasa 699 FTB 200% Pasa 1.5 1.5
Tr MaqumaNeT“ - 450/1.8 L 562 | 532 FTB 0% Pasa 712 FTB 200% Pasa 1.5 15
Técnico Vi‘wlr;A'ER VENTURI; 555 /| 567 FTB 0% Pasa 729 FTB 200% Pasa 15 1.5
| UnendePancles | 1en5
Destructiva No. +
Fechade éoé;; % N /
N° de Maquma 7 I
T: ;q:|nWel /
( w | N /
Unidaranies |
Destructiva No. !
ﬁFed\a de Soldado 3 /
N-deMéquna | o /
TMsqunevel | )
Teco | /
Umor:;;Paneles : 7777 - /
OBSERVACIONES : B e - B - - ) R
NOTA: bl = s il i g “nn L o J oiin b
La prueba de resistencia al despegue y al corte se realiz6 a 2 pulgadas / minuto o 20 pulgadas / minuto
Las pruebas se realizaron de acuerdo con los prooediifgntos estandar aprobados.
Cargo le Venﬁcao r » V°B° Ve-riﬁcado por Veriﬁcad po\&t|
= ontrol de C§ i = SGE™ pétvidor de\ObreSEREBRANA  Supervisor QA - SINCO __Supervisor del cliente
/ ELECTROMECANICA
Firma | ”. T . o y/4 ﬁ /4;/
' Nombre WILY HUARIPMANTE i RN | .
| Fecha (dd/mm/aa) 17/03£2021 e bi{g'j’f —ones Terdn| e

/

SO o

OY§eTos ¥ RELAVERAsa




Formulario: GEOSINTETICOS-010

1567

SGEs

SERVICIOS DE GEDMEMBRANA
¥ ELECTROMECANCA SRL.

ENSAYOS DESTRUCTIVOS

SOLDADURA POR EXTRUSION

=g

' |sm¢.-
AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

d Minora

SINCO

Instalador

Servicios de Geomembrana y Electromecanica S.R.L

Proyecto

IMPERMEABILIZACION DE LA AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A

Fecha:

N° Proyecto

N° HOJA:

Cliente

Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C.

Pagina :

Ubicacién

DISTRITO DE MOROCOCHA, PROVINCIA DE YAULI, REGION JUNIN

25/03/2021
1
tde: 1

Boton de Calibracion :

Placa de Calibracion :

% Error :

-+5%

IDENTIFICACION DE LA

PEEL (Min.: .......

280... ... ) Pasa ¢

Pasa 6

DESTRUCTIVA

....N../Pulg

Tipo Falla Falla

Tipo Falla

%Strain Falla

ESPESOR (mm)

Superior Inferior

Destructiva No. i 01

Fecha de Soldado 25/03/2021

N° de Maquma 0399

T MéqumalAire 280/200

Técnico

JUAN HUAMAN

Pasa

200% Pasa

200% Pasa

15

41/40/54

08:47

Union de Paneles

Hora

Destructiva No.

Fecha de Soldado
N° de Maquina

T. Maquina/Aire

Técnico

Unién de Paneles

Hora

Destructiva No.

Fecha de Soldado

N° de Maquma

2 MaqumaIAlre

Té
. Y SR, CER| (I
Unién de Paneles

Hora

Destructiva No.

Fecha de Soldado

N° de Méquma

T. Maquxna/A:re

Unién de Paneles

Hora

OBSERVACIONES :

NOTA:

Fecha ( (dd/mm/aa)

hﬁg.
10!7‘12

o ELEELTET Allh!d‘A‘lll.hl"l
k’haef kpaccﬁq Pena
£ ERN YR T ST

25703/2021
|




Formulario: GEOSINTETICOS - 014 [

SGEe CONTROL DE CALIDAD M
Ry oS Tepseen AnA ACEPTACION DE PANELES DE GEOSINTETICOS = = SINCO
INSTALADOR Servicios de Geomembrana y Electromecanica S.R.L FECHA: 24/03/2021
PROYECTO 2 IMPERMEABILIZACION DE LA AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A N° HOJA: 1
CLIENTE ; Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C. PAGINA: 01 De 01
AREA DE UBICACIION : DISTRITO DE MOROCOCHA, PROVINCIA DE YAULI, REGION JUNIN
OBSERVACIONES
Panel Area Fecha| Nombre Panel Area Fecha Nombre Panel Area ApFrZi):Zié Nombre Panel Area Fecha Nombre
N°® Panel (m2) Aprobacién Qc N° Panel (m2) Aprobacién Qc N°® Panel (m2) a Qc N°® Panel (m2) Aprobacién Qc
01 | 233.80 21 | 350.00 - . —
oz | 226 80 iy 115 00 e
L ”220 50 o ”462 00
04 | 21420 CAP-01]  0.00
05 208 50 25 | 154 OO i §
06 19950 e g =
07 | 192500 & 2 & 2
08 | 18200 & z o z E )
09 | 17290 O < Q <
BT e BT S-bE
1 {21000 & e 2 E :
12 | 18000 = < = < B
13 | 15400 W T b T N G
L. 1 . S i S 4 i -
A5 = = i
16 —
e ke : .
18 AN
19 5 .
_20 ‘
AREA ENTREGADA M2: 5210.20
AREA ENTREGADA 5210.20
ACUM. M2:
Verificado veB® Verificado por Verificado por
Cargo Control de Ca‘[é SGE Supervmor }QWE Supervisor de QA - SINCO Supervisor de Omente
Firma % 5
)
Nombre WILY HUARIPATANFANTE
Fecha (dd/mm/aa) 24/03/2021

0LSL



Formulario: GEOSINTETICOS-011

SGEs

SERVICIOS DE GEOMEMBRANA
Y ELECTROMECANICA SRL

CROQUIS PARA ENTREGA DE AREA

Sociadad NMinore
AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

r==_. SINCO

Instalador Servicios de Geomembrana y Electromecanica S.R.L Fecha: ,? 4- o 3 - 202
Proyecto IMPERMEABILIZACION DE LA AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A

N° Proyecto N° HOJA : A

Cliente ; Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C.

Area de Ubicaci6én DISTRITO DE MOROCOCHA, PROVINCIA DE YAULI, REGION JUNIN Pagina: 1 de 1

Tipo de geosinteticos : :

Geomembrana LLDPE- Lisa 1.5 mm

T —

503 cDKENA"'
— — mwaﬂ;'o’ﬁ;

—
———

o AGsas DE

E

= 1242%17&\ |

Pa)
c Verificad r Verificadg por
argo Control de - SGE RN
Firma / 1) ) .
Nombre WILY HUARIPAFA INFANTE Koo

Fecha (dd/mm/aa)

24 03 202!

Thresssensss,
Ing..

clla Pefi

v.iSi

“C*: A S84e0b0000m 0000000 "
Michael Apgcclla YOna ]
Jageoelgnowecmé RECAVERAS




Formulario: GEOSINTETICOS-011

SGEs

SERVICIOS DE GEOMEMBRANA
Y ELECTROMECANICA SRL

CROQUIS PARA ENTREGA DE AREA

ﬁ Boociodnd Minoecs
AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

ﬁu SINCO

Instalador

Servicios de Geomembrana y Electromecanica S.R.L

Proyecto

IMPERMEABILIZACION DE LA AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A

N° Proyecto

Cliente

Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C.

Area de Ubicacion

DISTRITO DE MOROCOCHA, PROVINCIA DE YAULI, REGION JUNIN

Tipo de geosinteticos : :

Geomembrana LLDPE- Lisa 1.5 mm

Fecha:

N° HOJA : 2

Pagina : 1 de 1

Verifi do por.,

4 Aége‘ VS del. Clientes.

Verlficedolpdy @ | .o o UINOBS
Galge Control de- SGE f“%ﬁﬁ
( 4
Firma A _% 4 %
Nombre WILY HUARIPATA INFANTE W s

Fecha (dd/mm/aa)

|

Ing. Elizabeth Terrones
RESIDENTE-DE-OBRA

|




Formulario: GEOSINTETICOS-011

SGE-

SERVICIOS DE GEOMEMBRANA
Y ELECTROMECANICA SRL

CROQUIS PARA ENTREGA DE AREA

iAW oolicng Nainores

) AUSTRIA DUVAZ S. A . C.

r==_| SINCO

Instalador Servicios de Geomembrana y Electromecanica S.R.L Fecha: _14/04/2021
Proyecto IMPERMEABILIZACION DE LA AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A

N° Proyecto N° HOJA : 3

Cliente : Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C.

Area de Ubicacién DISTRITO DE MOROCOCHA, PROVINCIA DE YAULI, REGION JUNIN Pagina: 1 de 1

Tipo de geosinteticos : :

Geomembrana LLDPE- Lisa 1.5 mm

AT

>/
g P )
1064

104

f

C Verific b Verificado por:
argo Control de Cyqli -’SGE SupervisQr bra SGE Su - SINCO
. 4 f INGERIER

Firma 51//6/(//‘ lﬂ / // 4 m‘l;JCCwN preistohaelApabciia.Rena

Nombre WILY HUARIPATA INFANTE WILY HUAR{PATA INFANTE e T e o JEFE DE PROYE£TOS Y RELAVERAS
| o v“nm

Fecha (dd/mm/aa) 14/04/2,621 14/04/2021 = sal DATAS . /

4 7

9.S1




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO VI: ACTA DE CIERRE DE OBRA

ANEXO VI: ACTA DE CIERRE DE OBRA

“APLICACION DE LA GESTION DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LA PRESA DE RELAVES
PUQUIOCOCHA ETAPA IV A — JUNIN” 115
Bach. Vargas Sumarriva, Esau



0052

ACTA DE CIERRE DE OBRA

e comwa v =
il il Sociedad Minera
AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

Proyecto: AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A LATERAL NORTE

1. GENERALIDADES

NOMBRE DEL SERVICIO “AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A
LATERAL NORTE”

AREA PROYECTOS Ubicacion: Morococha-U.M. Austria Duvaz
Nombre:
A SOCIEDAD MINERA AUSTRIA DUVAZ
2. MODALIDAD DE JECUCION | |
Administracién directa 4|

3. DESCRIPCION DEL SERVICIO |
3.1 Ubicacion {

El proyecto, se encuentra ubicado en la Unidad de Produccion Austria Duvaz, que pertenece al
distrito de Morococha, provincia de La Oroya, departamento de Junin.
Geogréaficamente esta zona se encuentra definida por las siguientes coordenadas UTM:
e N:8717816.65 E: 375596.32
e N:8718089.25 E: 375963.57

3.2 Objetivo y Alcance

» El Objetivo de la obra denominado: "AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A
LATERAL NORTE”, con la finalidad de continuar con la disposicion de relave se realizo la ingenieria
a detalle y se tramito los permisos correspondientes para su construccion el cual debe ser gjecutado
verificado con los controles de calidad, costo, tiempo y seguridad segun el estudio técnico.

» El Alcance del proyecto comprendié la ejecucion de:

v Obras civiles: construccion de subestacion, canales de coronacion, poza colectora, buzones
de paso, etc.

v" Movimiento de Tierra: Excavacién y eliminacién, conformacion dl dique, perfilado,
instalacion de geomalla biaxial, etc.

v Impermeabilizacion: Instalacion de geosisnteticos.

v’ Sistema de Subdrenaje. Subdrenaje e infiltracion

3.3 Detalles del Servicio

Se hace entrega de la Obra Ampliaciéon de la relavera puquiococha etapa IV-A lateral norte, de
acuerdo al siguiente detalle:

e Construccion

v" Control topografico constante

v Obras civiles: Canales de coronacién este y oeste, poza colectora

v" Movimiento de tierra: excavacion, eliminacion, mejoramiento de suelo de fundacion,
enrrocados, perfilados de taludes.

v Relleno: Colocacién, extendido y compactacién de material de relave grueso, volumen

relleno y compactado de 21,000 m3.

Colocacion de Geomalla. Cantidad colocad de 15,300m2

Sistema de drenaje: infiltracion y subdrenaje

Impermeabilizacion: Instalacion de geosinteticos de un area aproximado de 16,000m2~con

sus respectivo control de calidad.

%




0053

ACTA DE CIERRE DE OBRA

L eneas 3Ty

i Minera
AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

Proyecto: AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A LATERAL NORTE




0054

ACTA DE CIERRE DE OBRA

Sociedad Minera
AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

Proyecto: AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A LATERAL NORTE

Eliminacion de material de debroce y excavacion Conformaciéon de banqueta este

anal de concreto armado
X > BATFTIE

-



0055

ACTA DE CIERRE DE OBRA

acaege crea I 0

AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

Proyecto: AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A LATERAL NORTE

Canal oeste-mamposteria




0056

ACTA DE CIERRE DE OBRA

Sociedad Minera
AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

Proyecto: AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A LATERAL NORTE

Colocacion de relave grueso : Colocacion de geomalla biaxial

? or B S A

Compactacion
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ACTA DE CIERRE DE OBRA

e e I

Minera
AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

Proyecto: AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA ETAPA IV-A LATERAL NORTE

istema de infiltracion

Siendo el dia 15 de abril del 2021, se hace entrega del, “Ampliacién de la relavera puquicocha etapa

IV-A lateral norte” estando presente y a la vez firmando la conformidad.

4. OBSERVACIONES

No se evidencia observaciones.

Morococha, 15 d del 2021

e Socjedad Minera
_;.awe'r A DUVAZ 59
£
] /

AREA DE PROYECTOS
SOCIEDAD MINERA AUSTRIA DUVAZ

VISOR CQA

CONTROL DE CALIDAD
SINCO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO VII: CERTIFICADO DE CONTROL Y GARANTIA DE LA CALIDAD QA

ANEXO VII: CERTIFICADO DE CONTROL Y GARANTIA DE LA
CALIDAD QA

“APLICACION DE LA GESTION DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LA PRESA DE RELAVES
PUQUIOCOCHA ETAPA IV A — JUNIN” 122
Bach. Vargas Sumarriva, Esau



0003

CERTIFICADO DE CONTROL DE GARANTIA DE
CALIDAD (QA)

REGISTRO REF. CQA-N° 023-2020-200-SINCO
Certificate Quality Confrol

En relacién a la obra:

AMPLIACION DE LA RELAVERA PUQUIOCOCHA, LATERAL NORTE, ETAPA IV A

Preparado para:

SOCIEDAD MINERA AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

Av. El Derby N° 254, Santiago de Surco 15047 — Lima - Per(

El presente CERTIFICADO acredita la conformidad de las siguientes actividades ejecutadas
y avaladas por ensayos y protocolos de calidad:

PLANIFICACION DEL CONTROL DE GARANTIA DE LA CALIDAD (QA)

CONFORMACION DE LAS BANQUETAS DE FUNDACION ESTE Y OESTE

Verificacién del control topogrdfico

Verificacion de los ensayos de control de compactacion
CONFORMACION DE LA BANQUETA DE ANCLAJE

Verificacién del control topogrdfico

Verificacién de los ensayos de control de compactacion
CONSTRUCCION DE LOS CANALES DE CORONACION ESTE Y OESTE

Verificacién del control topogrdfico

Verificacién de la calidad de los materiales utilizados
CONSTRUCCION DE LOS SISTEMAS DE SUBDRENAJE DE AGUAS SUBTERRANEAS E
INFILTRACION DE AGUAS DE RELAVE

Verificacién del control topogrdfico

Verificacién de la calidad de los materiales utilizados
CONSTRUCCION DEL DIQUE REFORZADO CON GEOMALLA BIAXIAL

Verificacién del control topografico

Verificacién de la calidad de los materiales utilizados

Verificaciéon de los ensayos de control de compactacion
SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION CON GEOSINTETICOS

Verificacién de la operatividad y calibracién de los equipos de instalacion

Verificacién de la calidad de los materiales utilizados

Verificacién de los ensayos destructivos y no destructivos

OBSERVACIONES
N/A

Ing. EoR de Presa ae Relaves
Brian Torrebjoncd Casaverde

Firma:
Fecha: 25/04/2021

El presente CERTIFICADO DE GARANTIA se sustenta en la aplicaciéon de las normas de calidad establecidos para la
construccion (Norma G 030 de derechos y responsabilidades) que garantiza el cumplimiento de los indicadores de
calidad, asi como las listas de verificacién, contfroles, ensayos y pruebas, que se realizaron de manera paralela y
simultdnea a los procesos constructivos durante el periodo de ejecucion de la obra, asi como las evidencias de
cumplimiento de los cdédigos, reglamentos y normas, pruebas, ensayos, andlisis e investigaciones de campo
previstas para el presente proyecto.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO VIlII: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS

ANEXO VIII: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS

“APLICACION DE LA GESTION DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LA PRESA DE RELAVES
PUQUIOCOCHA ETAPA IV A — JUNIN” 124
Bach. Vargas Sumarriva, Esau
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- when it has to be right @

Geosystems
Certificado de Calibracion
El Certificado de Calibracion "Blue” sin valores de medicion, emitido por un Servicio Técnico Autorizado.
Producto: TS07 5 R500 N° de Certificado: 3302839-11282020
N° Articulo: 868851 Fecha de inspeccion: 28 De Noviembre, 2020
N° de Serie: 3302839 N° de Orden: 54449
N° de Equipo: 8602674 N° de Pedido:
Emitido por: Servicio Técnico Autorizado Solicitado por: Geodesia y Topografia S.A.C.
Geodesia y Topografia S.A.C.
Miraflores - Lima
Perd
Cliente: SOCIEDAD MINERA AUSTRIA DUVAZ
Conformidad
El Certificado de Calibracion "Blue" sin valores de medicion, emitido por un Servicio Técnico Autorizado,
corresponde con el Certificado O de Inspeccion del Fabricante, de acuerdo con la DIN 55 350 Parte 18-4.2.1.
Certificado ’
Por la presente, certificamos que el producto descrito ha sido testeado y cumple con las especificaciones del
producto. El equipo patron utilizado para el test tiene trazabilidad con los estandares nacionales o con
procedimientos reconocidos. Asi lo establece nuestro Sistema de Calidad, auditado y certificado 1SO 9001.
Geodesia y Topografia S.A.C. 28 De Noviembre, 2020
/ -
Ing. Jorge Camacho Osmar Pereira
Coordinador de Servicio Jefe de Soporte Técnico
Ne° de Certificado 3302839-11282020 Geodesia y Topografia SA.C.
N° Art. 5003367 Av. Tomas Marsano 2388
Este Certificado no puede ser reproducido parcialmente ni en su totalidad, Miraflores - Lima
sin previa aprobacion escrita de la entidad emisora. +51 1268 4011
Peru

Pagina 1/1 www.geotop.com



= SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLS C
SMUNTEC) ol

CERTIFICADO DE CALIBRACION

QUALITY COATROL I Yo ConePARY DEPARTAMENTO DE METROLOGIA
Laboratorio de Temperatura
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 LT-1069-2020

Pagina1de3
Expediente - 01069 SL:Is' ur:umlt:dl«:s son vélidon al Jmomento: :e: calibracién, :
ejecucion de u;u r:ue‘;a calibracién, la cual estd en funcién

Solicitante : SGE SERVICIOS GEOMEMBRANA Y deluso, rvientoo lonesv

ELECTROMECANICA S.R.L.

Este certificado sélo puede ser difundido complemente y sin
modificaciones. Los extractos o modificaciones requieren la

Direccion : BL. MZ. D LOTE 2 NRO. 2 AH LUIS FELIPE DE LAS autorizacién de MUNTEC CORP ELR.L.

CASAS - CHORRILLOS

El presente certificado carece de validez sin las firmas y

sellos de MUNTEC CORP E.L.R.L.
Instrumento de medicién : CUNA CALIENTE
Los resultados reportados en el presente certificado de
calibracién cor ni al objeto calibrado, no
Aicance de Indicacion :-20a450 °C pudiéndose extender a otro.
Los resultados reportados en el presente certificado de
Division de escala/Resolucion :0,1°C calibracin no deben ser utilizados como una certificacién
de conformidad con normas de producto o como certificado
delsistemademlidaddelaenﬁdadquelopmduoe.
Marca : COLUMBINE
Modelo :WEDGW - IT
Procedencia :USA
Numero de Serie :CV-2184-01T
Elemento Sensor : LASER
Fecha de Calibracién :30-10-2020
Lugar de calibracién : LABORATORIO MUNTEC CORP E.LR.L

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos
o modificaciones requieren la autorizacion del servicio de Metrologia.

Certificados sin sellos y firmas carecen de validez.

Tec. Karen Sarely Navarro E.
Responsable del
Laboratorio

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE MUNTEC CORP. E.LR.L

MUNTEC CORP.E.LR.L.
HALCA
(
A

SERVICIO DE METROLOGIA - INSTRUMENTACION Y CONTROL
@ JR. TURIN N° 483 URB. FIORI 5.M.P - LIMA- PERU @ SERVICIOS@MUNTEC-HALCA.COM

@ (01) 734 - 9562 / 992 946 574 @ WWW.MUNTEC-HALCA.COM

HALCA




SSIMUNTEC=)

QUALITY CONTROL IN YOUR COMPANY

Laboratorio de Temperatura

SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLOGIEB(2

CERTIFICADO DE CAL

RACION

DEPARTAMENTO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicién
Alcance de Indicacion
Division de escala/Resolucion

Marca

Modelo
Procedencia
Numero de Serie
Elemento Sensor

Fecha de Calibracion

Lugar de calibracion

: 01089

: SGE SERVICIOS GEOMEMBRANAS Y
ELECTROMECANICA S.R.L.

: BL. MZA. D LOTE 2 NRO. 2 AH LUIS FELIPE DE LAS
CASAS - CHORRILLOS

: CUNA CALIENTE

:-20a450 °C

0,1°C

: COLUMBINE

: WEDGE IT

1 USA

: CW-2113-97

: LASER

: 04-03-2021

: LABORATORIO MUNTEC CORP E.LR.L

N2 LT-1089-2020

Paginalde 3

Los resultados son validos al momentos de fa callbracién,
&l sOCilaTHE 1€ COITEpOnde dSpONET En Su iaimento ja
ejecucidn de un nueva calibracidn, la cusl estd en funcién
del usa, mantenimiente o reglamentaciones vigentes.

Este certificado sélo puede ser difundido complemente y
sin modificaciones. Los extractos o modificaciones
requieren ja autorizacion de MUNTEC CORP E.LLR.L

El presente certificado carece de validez sin las firmas y
sellos de MUNTEC CORP E.LR.L.

al objeto eslibrado,

no pudiéndose extender adtro.

Los resultados reportades en el presente certificado de
calibracién no deben ser utilizados come una certificacion
de conformidad con normas de products o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo
produce.

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos
o modificaciones requieren la autorizacion del servicio de Metrologia.

Certificados sin sellos y firmas carecen de validez.

Metrolog:a

7.

Tec. Karen Sarell Navarro E.
Responsable del
Laboratorio

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE MUNTEC CORP. EILR.L

MUNTEC CORP.E.LR.L

SERVICIO DE METROLOGIA - INSTRUMENTACION Y CONTROL

@ JR. TURIN N* 483 URB. FIORI S M.P - LIMA-PERU @ SERVICIOS@MUNTEC-HALCA.COM

@ (0H) 734 - 0562 / 002 946 574 @ WWW.MUNTEC-HALCA.COM

MEDIDAS BIEN ECHAS ELIMINAN COMPLETAMENTE LA SUBJETIVIDAD INSTITUCION APASIONADA POR LA METROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

GUALITY CONTROL IV YOLR COMPANY DEPARTAMENTO DE METROLOGIA

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION Ne LT-1089-2020

Pagina 2 de 3
Método de Calibracién

La calibracion por comparacion directa con un termometro laser ,siguiendo el procedimiento
INACAL - INDECOPI-SNM PC-017

Lugar de Calibracion

LABORATORIO MUNTEC CORP E.I.R.L
JR. TURIN 505 URB. FIORI 5.M.P

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 22.8 2c 21.7 eC
Humedad Relativa 49.30% 48.50%
Patrones de referencia
trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
(1) termometro digital con
INACAL incertidumbre del orden 0.1 LT - 259 - 2020
C

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE MUNTEC CORP. EIR.L
MUNTEC CORP.ELR.L.

SERVICIO DE METROLOGIA - INSTRUMENTACION Y CONTROL
( m @ JR. TURIN N* 483 URE. FIOR| S.M.P - LIMA- PERD @ SERVICIOSEMUNTEC-HALCA.COM

© (04) 734 - 9562 [ 992 046 574 @ WWW MUNTEC-HALCA COM

AS MEDIDAS BIEN ECHAS ELIMINAN COMPLETAMENTE A SUBJE VIDA NSTI
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®
SIMINTECSS  CERTIFICADO DE CALIBRACION

QUALITY CONTROL IN YOUR COMPANY DEPARTAMENTO DE METROLOGIA

) §

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 LT-1089-2020

Pagina 3 de 3
Resultado de Medision

indicacion | TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA =
- 4o (°C) o) CORRECCION (°C) | INCERTIDUMBRE

250.0 250.87 0.87 0.10

450.0 450.86 0.86 0.10

La temperatura convencional verdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV=Indicacion del termometro + correccion

NOTA 1 = Tiempo de estabilizacion no menor a 5 minutos.
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun la "Guia para la
Expresion de la Incertidumbre en la Medicién. Generalmente, el valor de la magnitud de medicion esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos e el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion. La cual esta en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicion
o reglamentos vigentes.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE MUNTEC CORP. E.LR.L
MUNTEC CORP. E.LR.L

SERVICIO DE METROLOGIA - INSTRUMENTACION Y CONTROL
( m @ JR. TURIN N® 433 URE. FIORI S.M.P - LIMA-PERU @ SERVICIOSEMUNTEC-HALCA COM

@ (01) 734 - 8562 / 592 046 574 @ WWW.MUNTEC-HALCA.COM

S MEDIDAS BIEN ECHAS ELIMINAN COM CTAMENTE A CUBJETIVIDAD INSTITUCION APASIONADA POR

i E Bif ECHAS ELIMIN/ { PLETAMENTE \ SUBJE AD INS



OUALITY CONTROL IN YOUR COMPANY

Laboratorio de Temperatura

SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLOGIAR?®

CERTIFICADO DE CAL

RACION

DEPARTAMENTO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicion
Alcance de Indicacion
Division de escala/Resolucion
Marca

iViodeio

Procedencia

Numero de Serie

Elemento Sensor

Fecha de Calibracion

Lugar de calibracién

: 1088

: SGE SERVICIOS GEOMEMBRANAS Y
ELECTROMECANICA S.R.L.

: BL. MZA. D LOTE 2 NRO. 2 AH LUIS FELIPE DE LAS
CASAS - CHORRILLOS

: EXTRUSORA

:-20a 270 °C

:0,1°C

: DEMTECH

1 X3

: ALEMANA

: MAK 58-D-0395-14

: LASER

: 04-03-2021

: LABORATORIO MUNTEC CORP E.L.R.L

N¢ LT-1088-2021

Pagina 1 de 3

Los resultados son wvélidos al momentos de la
calibracion, al solicitante le correponde disponer en su
momento la ejecucion de un nueva calibracion, la cual
esta en funcién del uso, mantenimiento o
reglamentaciones vigentes.

Este certificado sdlo puede ser difundido complemente
y sin modificaciones, Los extractos o modificaciones
requieren la autorizacidn de MUNTEC CORP E.L.R.L.

El presente certificado carece de validez sin las firmas y
sellos de MUNTEC CORP E.ILR.L.

Los resultades reportades en el presente certificade de
callbracion l:om;isponde lnicamente al objeto callbrado,
no pudiéndose extender a otro.

Los resultados reportados en el presente certificado de
calibracién no deben ser utilizades como una
certificacién de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos
o modificaciones requieren la autorizacion del servicio de Metrologia.

Certificados sin sellos y firmas carecen de validez.

Tec. Luj4/Albérto Rodas B. Tec. Karen Sareli Navarro E.
Jefe de Lapbratorio de Responsable del
Metrologia Laboratorio

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE MUNTEC CORP. E.IR.L
MUNTEG CORP. E.LR.L.
SERVICIO DE METROLOGIA - INSTRUMENTACION Y CONTROL

@ JR. TURIN N" 483 URB. FIOR! S.M.P - LIMA- PERU @ SERVICIOS@MUNTEC -HALCA.COM

© {01) 734 - 9562 992 948 574 @ WWW.MUNTEC-HALCA.COM

DAS BIEN ECHAS ELIMINADN YPLETAMENTE LA SUBJETIVIDA NETITUCION APASIONADA POR LA METROLOC

VEDIDAS BIEN ECHAS ELIT AN C I NTE UBdJk E ¥ < L i 4 ASION APFPORL METROLOGIA
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®
SMFSS CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 LT-1088-2021

Pagina 2 de 3

Método de Calibracion

La calibracion por comparacion directa con un termometro laser ,siguiendo el procedimiento

INACAL

- INDECOPI-SNM PC-017

Lugar de Calibracion

LABORATORIO MUNTEC CORP E.LR.L
JR. TURIN 505 URB. FIORI 5.M.P

Condiciones Ambientales

Patrones de referencia

Inicial Final
Temperatura 22.8 % 21.7 eC
Humedad Relativa 49.30% 48.50%
trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
(1) termometro digital con
INACAL incertidumbre del orden 0.1 LT-259-2020
1 c i

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesivo

‘( m . JR. TURIN N* 423 URS. FIOR! SM.P - LIMA-PERU @ SERVICIOS@MUNTEC-HALCA.COM

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE MUNTEC CORP. E.LR.L

MUNTEC CORP. E.LR.L.
SERVICIO DE METROLOGIA - INSTRUMENTACION Y CONTROL

@ (04) 734 - 8562 | 092 946 574 @ WWW.MUNTEC-HALCA COM
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QUALITY CONTROL IN YOUR COMPANY DEPARTAMENTO DE METROLOGIA

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION Ne LT-1088-2021

Pagina 3de 3
Resultado de Medision

Indicacion TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA "

B re CORRECCION (°C) |  INCERTIDUMBRE
150.0 150.87 0.87 0.10
270.0 270.86 0.86 0.10

La temperatura convencional verdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV=Indicacion del termometro + correccion

NOTA 1 = Tiempo de estabilizacion no menor a 5 minutos.
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada seglin la "Guia
para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién. Generalmente, el valor de la magnitud de medicién esta dentro del
intervalo de los valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos e el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion. La cual esta en funcion del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicién o reglamentos vigentes.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE MUNTEC CORP. E.L.R.L
MUNTEC CORP. E.LR.L.

SERVICIO DE METROLOGIA - INSTRUMENTACION Y CONTROL
( m @ JR. TURIN N* 483 URB. FIORI S.M.F - LIMA-PERU @ SERVICIOS@MUNTEC -HALCA .COM

@ (01) 724 - 8562 | 092 948 574 @ WWIN.MUNTEC-HALCA.COM

LAS MEDIDAS BIEN ECHAS ELIMINAN COMPLETAMENTE LA SUBJETIVIDAD INSTITUCION APASIONADA POR LA METROLOGIA
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SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROTGGIEYS

CERTIFICADO DE CAL

DEPARTAMENTO DE METROLOGIA

A

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 LFP-1059-2021

Fecha de Emision: 04-03-2021
. INFORMACION DEL CLIENTE

Razon Social SGE SERVICIOS GEOMEMBRANAS Y
ELECTROMECANICAS S.R.L.

Direccidén: BL. MZA. D LOTE 2 N° 2 AH LUIS FELIPE DE
LAS CASAS -CHORRILLOS

INSTRUMENTO MANOMETRO

Marca WIKA

Modelo NO INDICA

Serie 5432340465

Clase de Exactitud 02% FS

Procedencia ALEMANA

Identificacion NO INDICA

Alcance de Indicacién 0 Psi a 60 Psi

Resolucion : 1Psi

Fluido 5 B

Posicién de Trabajo VERTICAL

Altura 1/4 mm

. LUGAR DE Y FECHA DE CALIBRACION

La calibracién se realizé el 04-03-2021 en el Laboratorio de Fuerza 'y
Presion de MUNTEC CORP E.I.R.L.

. METODO DE CALIBRACION

Calibrado por el método de comparacion segun el PC-004
Procedimiento de Calibracién Mandmetros, vacudometros vy
Manovacuémetros de deformacidn elastica, segunda edicion 2017.

. TRAZABILIDAD

Los patrones utilizados en la calibracién son trazables a los patrones del
INACAL - SNM/INDECOPI:

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion

METROIL- INACAL Manometro P- 3567 2020

Certificados sin sellos y firmas cargten de validez.

Expediente: 1059

Los resultados son vélidos al momentos de la
ralihraridn,  al eorrepone
disponer en su momento la ejecucion de un
nueva calibracion, la cual esta en funcion del
mantenimiente o reglamentaciones

enliritante  la

uso,
vigentes.

Este certificado sélo puede ser difundido
complemente y sin modificaciones. Los
extractos o modificaciones requieren la
autorizacion de MUNTEC CORP ELR.L

El presente certificado carece de validez sin
las firmas y sellos de MUNTEC CORP E.|.R.L.

Los resultados reportados en el presente
certificado  de calibracion  corresponde
unicamente al objeto calibrado, no
pudiéndose extender a otro.

Los resultados reportados en el presente
certificado de calibracion no deben ser
utilizados como wuna certificacion de
conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

(HALcA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE MUNTEC CORP. E.IR.L

MUNTEC CORP. E.IR.L.
SERVICIO DE METROLOGIA - INSTRUMENTACION Y CONTROL

@ JR, TURIN N* 483 URB. FIOR] S.M.F - LIMA- PERU

@ (04) 734 - 9562 / 092 948 574 @ WWW.MUNTEC-HALCA.COM

Tec. o Rodas B. Tec. Karen Sareli Navarro E.
ratorio de Responsable del
Metrologia Laboratorio

@ SERVICIOS@MUNTEC-HALCA.COM

RACION
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SIMATFC=' (ERTIFICADO DE CALIBRACION

QUALITY CONTROL IN YOUR COMPANY DEPARTAMENTO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 LFP-1059-2021

6. RESULTADOS

Inicial Final
Temperatura Ambiental (2C) : 0.0 0.0
Humedad relativa (% H.R.) : 0.1 L -0.1_ -
Presién Atmosférica (hPa) : -49.7 -49.7
Indicacion d" 3 Error de Indicacion
Instrumento bajo -— Error de Histéresis
calibracién Ascenso Descenso
Psi Psi Psi Psi
10 10.00 10.00 0.00
20 20.00 20.00 0.00
30 30.00 30.00 0.00
40 40.00 40.00 0.00
50 50.00 50.00 0.00
60 60.00 60.00 0.00
IMéxirno Error Absoluto de Indicacidn: | 60.00 Psi |
]Méximo Error Absoluto de Histéresis: e I 0.00 Psi I
[Méxima incertidumbre encontrada U (k=2): | 0.58 Psi I

7. OBSERVACIONES

Se colocé una etiqueta con |a indicacién CALIBRADO.
El Error Méximo Permitida para el MANOMETRO es de 1 Psi
La incertidumbre reportada es |a incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el
factor de cobertura k = 2 para una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
Fin del Documento

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE MUNTEC CORP. E.LR.L

MUNTEC CORP. E.LR.L.
SERVICIO DE METROLOGIA - INSTRUMENTACION Y CONTROL
( m @ JR. TURIN N° 483 URS. FIOR! 8.M.P - LIMA-PERU @ SERVICIOSEMUNTEC-HALCA.COM

@ (04) 734 - 9562 | 092 946 574 @ WNW MUNTEC-HALCA COM

S BIEN ECHAS ELIMINAN CC

=
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

My l— DEPARTAMENTO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION Ne LFP-1060-2021

Fecha de Emision: 04-03-2021 Expediente: 1060
1. INFORMACION DEL CLIENTE Los resultados son validos al momentos de la
calibrarian, al =olicitante le  correponde
Razdn Social : SGE  SERVICIOS  GEOMEMBRANAS Y | disponer en su momento la ejecucion de un
ELECTROMECANICAS 5.R.L. nueva calibracion, la cual esta en funcién del
Direccidn: . BL. MZA. D LOTE 2 N° 2 AH LUIS FELIPE DE l.I.SUJI mantenimiente o reglamentaciones
LAS CASAS -CHORRILLOS YaEmE:
2. INSTRUMENTO . MANOMETRO Este certificado sdlo puede ser difundido
* complemente y sin modificaciones. Los
Marca © WIKA extractos o modificaciones requieren la
Modelo - NOINDICA autorizacién de MUNTEC CORM ELR.L.
Serie + 5432590585 El presente certificado carece de validez sin
Clase de Exactitud : 02%FS las firmas y sellos de MUNTEC CORP E.I.R.L.
Procedencia :  ALEMANA
|dentificacién + NO INDICA Los resultados reportados en el presente
Alcance de Indicacién - 0 Psia6&0Psi : certificadoe  de calibracion  corresponde

Unicamente al objeto calibrado, no
pudiéndose extender a otro.

Resolucion : 1Ps
Fluido : 0 Los resultados reportados en el presente
Posicién de Trabajo : VERTICAL certificado de calibracion no deben ser
Altura : 1/4mm utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o como
3. LUGAR DE Y FECHA DE CALIBRACION certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
La calibracidn se realizé el 04-03-2021 en el Laboratorio de Fuerza y

Presién de MUNTEC CORP E.I.R.L.

4, METODO DE CALIBRACION

Calibrado por el método de comparacién segin el PC-004
Procedimientoc de Calibracién Manémetros, vacuometros y
Manovacudmetros de deformacidn eldstica, segunda edicidn 2017.

5. TRAZABILIDAD

Los patrones utilizados en la calibracion son trazables a los patrones del
INACAL - SNM/INDECOPI:

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracidn
METROIL- INACAL Manometro P - 3567 2020

Certificados sin sellos y firmas caregen de validez,

Tec. Luig Al Rodas B. Tec. Ka reli Navarro E.
Jefe atorio de Responsable del
Metrologia Laboratorio

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE MUNTEC CORP. E.IR.L
MUNTEC CORP. E.LR.L.

SERVICIO DE METROLOGIA - INSTRUMENTACION Y CONTROL
( m @ JR. TURIN N* 487 URB. FIORI S.M.P - LIMA- PERU @ SERVICIOS@MUNTEC-HALCA.COM

@ {04) 734 - 9562 | 902 848 574 @ WWW MUNTEC-HALCA COM

LAS MEDIDAS BIEN ECHAS ELIMINAN COMPLETAMENTE LA SUBJETIVIDAD INSTITUCION APASIONADA POR LA METROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

DEPARTAMENTO DE METROLOGIA

OUALITY CONTROL IN YOLIR COMPANY

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 LFP-1060-2021

6. RESULTADOS

Inicial Final
Temperatura Ambiental (2C) : 0.0 0.0
Humedad relativa (% H.R.) - -01 01
Presién Atmosférica (hPa) -49.7 -49.7
indicacion d‘_l ; Error de Indicacién 7t
Instrumento bajo — Error de Histéresis
calibracién Ascenso Descenso
Psi Psi Psi Psi
10 10.00 10.00 0.00
20 20.00 20.00 0.00
30 30.00 30.00 0.00
40 40.00 40.00 2.00
50 50.00 50.00 0.00
60 60.00 60.00 0.00
ﬁvléxlmu Error Absoluto de Indicacién: I 60.00  Psi ]
[Maximo Error Absoluto de Histéresis: ¥ 1 000 Psi|
lMéxima incertidumbre encontrada U (k=2): J 058 Psi |

7. OBSERVACIONES

Se colocd una etiqueta con la indicacién CALIBRADO.
Fl Error MAximo Parmitidn nara el MANOMETRO es de 1 Psi
La incertidumbre reportada es la incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el
factor de cobertura k = 2 para una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
Fin del Documento

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE MUNTEC CORP. E.LR.L
MUNTEC CORP. E.LR.L.

SERVICIO DE METROLOGIA - INSTRUMENTACION Y CONTROL
( m @ JR. TURIN N* 483 URE. FIORI SMP - LIMA-PERU @ SERVICIOS@MUNTEC-HALCA.COM

© (04) 734 - 9562 | 992 946 574 @ WWW MUNTEC-HALCA .COM

- A CIIE iET DAD INSTITUCION APASIONADA POR LA METROLOGIA

IMINAN COMPLETAMENTE LA SUBJE

MEDIDAS BIEN ECHAS |



SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLGG1ES!2

CERTIFICADO DE CALIBRACION

v E— DEPARTAMENTO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 LM-1121-2021

Fecha de Emisién: 04-03-2021 Expediente: 1121
1. INFORMACION DEL CLIENTE Los resultados son wvélidos al momentos de la
calibracién, al solicitante le correponde disponer en
Razén Social . SGE SERVICIOS GEOMEMBRANAS Y su momantolz sjecucidn de un nueva calibracidn,la
ELECTROMECANICAS S.R.L. cual estd en funcidn del uso, mantenimiento o
Direccion . BL MZA. D LOTE 2 N° 2 AH LUIS FELIPE DE LAS CASAS - | reglamentaciones vigentes.
CHORRILLOS

Este certificado  sdlo puede ser difundido

2. INSTRUMENTO . TENSIOMETRO complemente y sin modificaciones. Los extractos o
i " modificaciones requieren la MUNTEC CORP E.L.R.L.

Clasificacion 1 NOAUTOMATICA
Tipo ELECTRONICA El presente certificado carece de validez sin las firmas
- y selios de MUNTEC CORP E.LR.L.

Marca 1 LEISTER
Modelo 1 EXAMO Los resultados reportados en el presente certificado
Serie : 1208133005 de calibracidn corresponde dnicamente al objeto
\dentificacion : NOINDICA calibrado, no pudiéndose extender a otro.
Procedencia T SuUiZA =

g ) 000 N Los resultados reportados en el presente certificado
Cap: Ma: i de calibracion no deben ser utilizados como una
Div. de Escala (d) : 500 n certificacién de cofformidad con normas de producto
Div. de Verif. (e) : 500 n o tomo certificade del sistema de calidad de la
Clase de Exactitud [ entidad que lo produce.

3. LUGAR DE Y FECHA DE CALIBRACION
Calibrado el 04.03.2021 en EN LAS INSTALACIONES DE MUNTEC CORP E.LR.L.

4. METODO DE CALIBRACION

Calibrado por el método de comparacion segun el PC-001 Procedimiento de
Calibracién de Balanzas No Automaticas Clase Il y Illl, tercera edicién 2009,

5. TRAZABILIDAD

Los patrones utilizados en la calibracion son trazables a los patrones del
INACAL -SNM/INDECOPI:

Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pesa de Exactitud M2 M-0949-2020
Certificados sin sellos y firmas carecen de validez.

Tec. Karen Sareli Navarro E.
Responsable del
Laboratorio

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE MUNTEC CORP. E.LR.L

MUNTEC CORP. E.LR.L.
C SERVICIO DE METROLOGIA - INSTRUMENTACION Y CONTROL

@ JR. TURIN N* 483 URB. FIOR! S.M.P - LIMA- PERU @ SERVICIOS@MUNTEC-HALCA.COM

@ (04) 734 - 9562 / 092 948 574 @ WWW.MUNTEC-HALCA.COM

MEDIDAS BIEN ECHAS ELIMINAN COMPLETAMENTE LA SUBJETIVIDAD INSTITUCION APASIONADA POR LA METROLOGIA
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QUALITY CONTROL IN YOLR COMPANY DEPARTAMENTO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ LM-1121-2021

6. RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura 25.3 26.3 i
Humedad Relativa 65.2 66.2
Medicion Carga L1: 10kg Carga L2: 20 kg
W 1 (kg) AL (kg) E (ke) I(kg) | AL(kg) E (kg)
1 100.00 0.50° 339.50 200.00 0.50 429.50
2 100.00 0.50 339.50 200.00 0.50 429.50
3 100.00 0.50 339.50 200.00 0.50 429.50
4 100.00 0.50 339.50 200.00 0.50 429.50
5 100.00 0.50 339.50 200.00 0.50 429.50
6 100.00 0.50 339.50 200.00 0.50 429.50
7 100.00 0.50 339.50 200.00 0.50 429,50
8 100.00 0.50 339.50 200.00 0.50 429.50
E) 100.00 0.50 339.50 200.00 .50 429,50
10 100,00 0.50 339.50 200.00 0.50 429,50
Carga (kg) Diferencia Maxima (kg) + e.m.p. (kg)
10 00 500
20 00 500
Posicion de las Cargas ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temperatura 25.3 26.3
Humedad Relativa 65.2 66.2
“Posicion Determinacion del Error en Cero Eg : Determinacién del Error Corregido E,
dela Carga Carga
Carga | Minima 1{kg) AL (kg) Eo (kg) Minima | (kg) | AL(kg) E (kg) Ec (kg)
1 200.00 0.50 249.50 100.00 0.50 249,50 0.00
2 200.00 0.50 249.50 10000 | 0.50 249.50 0.00
3 200 kg 200.00 0.50 249.50 100kg | 100.00| o050 249.50 " 0.00
4 200.00 0.50 249.50 100.00 0.50 249,50 0.00
5 200.00 0.50 249.50 100.00 0.50 249.50 0.00
+em.p. (kg) 500 +e.m.p. (kg) 500

PROHMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE MUNTEC CORP. ELR.L
MUNTEC CORP.E.ILR.L,

SERVICIO DE METROLOGIA - INSTRUMENTACION Y CONTROL
( W JR. TURTM N* 423 URE. FIORI S M.P - LIMA-PERU @ SERVICIOSEMUNTEC-HALCA.COM

@ (01) 734 - 9562 | 002 046 574 @ WWW. MUNTEC-HALCA.COM
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DUALITY CONTROL IN YOUR COMPANY

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 LM-1121-2021

ENSAYO DE PESAJE {SE REALIZO LA CONVERSION DE UNIDADES N a Kg )

Inicial Final
Temperatura 25.3 26.3
Humedad Relativa 65.2 66.2
Carga CRECIENTES 4 DECRECIENTES + e.m.p.
L (kg) I {kg) AL (kg) E (kg) Ec (kg) I(kg) | AL{kg) | E(kg) Ec (kg) (kg)
[l 10 10,0000 | 05000 | 249.5000 00000 | 0.5
10 10.0000 0.5000 249.5000 0.0000 10.00 0.50 249.50 0.5
20 20.0000 0.5000 249.5000 0.0000 20.00 0.50 | 249.50 0.5
30 30.0000 0.5000 249,5000 0.0000 3000 0.50 249.50 0.5
40 40,0000 0.5000 249.5000 0.0000 40.00 0.50 249.50 0.5
50 50.0000 0.5000 249.5000 0.0000 50.00 050 | 249.50 0.5
60 60.0000 0,5000 249.5000 0.0000 60.00 0.50 | 249.50 0.5
50 50.0000 | 0.5000 249.5000 0.0000 50.00 050 | 249.50 0.5
100 100.0000 0.5000 249.5000 0.0000 100.00 0.50 249.50 0.5
150 150.0000 0.5000 249.5000 0.0000 150.00 0.50 249.50 0.5
200 200.0000 0.5000 249.5000 0.0000 200.00 0.50 249.50 0.5
Lectura Corregida : Reorregida = R+014X107'R
Incertidumbre de Medicién : U= 2x(002x10°g¥+001x 10*R* ) ™?
L :Cargaaplicada a la balanza. E  :Error encontrado. U :lIncertidumbre expandida de la lectura
! : Indigacidn del Tensiometro, E; cEmrorencem. cnorregida
AL :Carga adicional. E. : Error commegido. R 1 Lectura del tensiometro posterior a la

calibracién expresada en (kg)

La incertidumbre reportada es la incertidurmnbre expandida que resulta de multipticar la incertidumbre estdndar por el factor de cobertura k = 2
para una probabilidad de cobertura de aproximadamente 85 %.

- OBSERVACIONES

Se colocd una etiqueta con la indicaciéon CALIBRADO en TENSIOMETRO.

Segun la NMP D03-2009 la capacidad minima para esta TENSIOMETRO es 10.0

De acuerdo a los registros del cliente, la temperatura del lugar de calibracion varia entre 25°Cy 26 °C
No se realizé ningtin tipo de ajuste.

"El cliente realiza ajustes periodicos al TENSIOMETRO, por lo que no se considerd la contribucion a fa incertidumbre por deriva

instrumental.

Se ha considerado el valor 0,000E+00 "C™" para el coeficiente de deriva de la indicacion con respecto a la temperatura, el cual se tomé
del manual del TENSIOMETRO .

SERVICIO DE METROLOGIA - INSTRUMENTACION ¥ CONTROL
( m @ JR. TURIN N* 483 URS. FIOR! S.M.P - LIMA-PERU @ SERVICIOS@MUNTEC-HALCA.COM

Fin del Documento

SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLGG 12814

CERTIFICADO DE CALIBRACION

DEPARTAMENTO DE METROLOGIA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE MUNTEC CORP, ELR.L

MUNTEC CORP. E.LR.L.

© (1) 734 - 9562 / 992 846574 @ WWW. MUNTEC-HALCA COM

COMPLETAMENTE LA S

UBJETIVIDAD INSTITUCION APASIONADAPOR LA M
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

DEPARTAMENTO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 LFP-1058-2021

Fecha de Emisién:

1. INFORMACION DEL CLIENTE

Razon Social . SGE
ELECTROMECANICAS S.R.L.

BL. MZA, D LOTE 2 N° 2 AH LUIS FELIPE DE
LAS CASAS -CHORRILLOS

Direccion;

2. INSTRUMENTO

Marca

Modelo

Serie

Clase de Exactitud
Procedencia
Identificacion
Alcance de Indicacion

Racnlurian

Fluido
Posicién de Trabajo
Altura

3. LUGAR DE Y FECHA DE CALIBRACION

La calibracién se realizo el 04-03-2021 en el Laboratorio de Fuerza y
Presion de MUNTEC CORP E.LR.L.

4. METODO DE CALIBRACION

Calibrado por el
Procedimiento de

5. TRAZABILIDAD

Los patrones utilizados en la calibracién son trazables a los patrones

del INACAL - SNM/INDECOPI:

método - de comparacion segin el
Calibracion
Manovacuémetros de deformacién eldstica, segunda edicion 2017.

04-03-2021

SERVICIOS GEOMEMBRANAS Y

VACUOMETRO

WIKA

NO INDICA
5432768404
03 % FS
ALEMANA
NO INDICA

0 Psia-30Psi

VERTICAL
1/4 mm

PC-004

Manémetros, vacudmetros Y

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de Calibracidn

METROIL - INACAL

Vacuometro

P-3568-2020

Certificados sin sellos y firmas carecen de validez.

Expediente: 1058

Los resultados son vélidos al momentos de la

ralibracidn, al solicitanta le correponde
disponer en su momento la ejecucién de un
nueva calibracion, la cual estad en funcidn del
uso, mantenimiento o reglamentaciones

vigentes.

Este certificado s6lo puede ser difundido
complemente y sin modificaciones. Los
extractos o modificaciones requieren la

i immridn da BALINTES COBN E 1O
autorizacién de MUNTEC CORPM ELAL

El presente certificado carece de validez sin
las firmas y sellos de MUNTEC CORP E.|.R.L.

Los resultados reportados en el presente
certificado ~ de calibracion corresponde
unicamente al objeto calibrado, no
pudiéndose extender a otro.

Los resultados reportados en el presente
certificado de calibracion no deben ser
utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Tec. Kéren Sa

Responsable del
Laboratorio

li Navarro E.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE MUNTEC CORP. E.LR.L

MUNTEC CORP. E.LR.L.

SERVICIO DE METROLOGIA - INSTRUMENTACION Y CONTROL

(17 7 I Y —

© (01) 734 - 8362 | 982 948 574

NAC BIEN E

@ SERVICIOSEMUNTEC-HALCA.COM
@ WWW MUNTEC-HALCA.COM

SMPLETAMENTE LA SUBJET
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QUALITY CONTROL IN YOUR EOMPANY DEPARTAMENTO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 LFP-1058-2021

6. RESULTADOS

Inicial Final
Temperatura Ambiental (2C) : 0.0 0.0
Humedad relativa (% H.R.) 2 -0.1 -0.1
Presion Atmosférica (hPa) : -49.7 -49.7
Indicacion del. Error de Indicacién
Instrumento bajo — Error de Histéresis
calibracién Ascenso Descenso
Psi Psi Psi Psi
-5 -5.00 -5.00 0.00
-10 -10.00 -10.00 0.00
-15 -15.00 -15.00 0.00
-20 -20.00 -20.00 0.00
-25 -25.00 -25.00 0.00
-30 -30.00 -30.00 ~ 0.00
[Maximo Error Absoluto de Indicacién: | -5.00  Psi |
[Maximo Error Absoluto de Histéresis: 551 000 Psi |
|Méxima incertidumbre encontrada U (k=2): | 0.58  Psi |

7. OBSERVACIONES

Se coloco una etiqueta con la indicacion CALIBRADO.
Fl Error Maximn Permitidn para el VACLIOMFTRO es de -1 Psi
La incertidumbre reportada es la incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k = 2 para una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
' Fin del Documento

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE MUNTEC CORP. E.LR.L

MUNTEC CORP. E.LR.L.
SERVICIO DE METROLOGIA - INSTRUMENTACION Y CONTROL
@u @ JR. TURIN N* 483 URB. FIORI S.M.P - LIMA-PERU @ SERVICIOS@MUNTEC-HALCA.COM

@ (01) 734 - 9562 [ 992 946 574 @ WWW.MUNTEC-HALCA.COM




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO IX: CERTIFICADOS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

ANEXO IX: CERTIFICADOS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

“APLICACION DE LA GESTION DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LA PRESA DE RELAVES
PUQUIOCOCHA ETAPA IV A — JUNIN” 142
Bach. Vargas Sumarriva, Esau



ACEROS

AREQUIPA

CORPORACION ACEROS AREQUIPA S.A.
AV. ANTONIO MIRO QUESADA 425
PISO 17, MAGDALENA DEL MAR

LIMA 17, PERU.

PRODUCTO :BARRA DE CONSTRUCCION

CERTIFICADO DE CALIDAD

N°  E-OFE65-0359524-5171214973-90000-1_1
NORMAS TECNICAS :ASTM A615/A615M G60

PLANTA :Callao CD NORMA DE ENSAYO :ASTM A370/E8/E290/E415
CLIENTE :JOAN SERAPIO FACTURA N° :0FE65-0359524
DIMENSION N° DE COMPOSICION QUIMICA () LIMITE DE | RESIST | ALARGAM.,
NOMINAL COLADA c Mn Si P S cr Ni Mo Cu Sn Al Y Ti Nb B N [DOBLADO | FLUENCIA | TRACCION | EN 200 mm | RT/LF
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm) kg/mm?/MPa|kg/mm?/MPa %
12" x 9M 11229 0.50 | 1.17 | 0.24 | 0.021 | 0.009 | 0.08 | 0.04 | 0.01 | 0.04 | 0.003 | 0.003 | 0.001 | 0.001 | 0.001 0 90 | Conforme 443.0 726.0 15.7 1.64
5/8" x 9M 340842 046 | 092 | 021 | 0.034 | 0.030 | 0.07 | 0.05 | 0.01 | 0.16 | 0.018 | 0.002 | 0.003 | 0.001 | 0.002 1 96 | Conforme 440.0 724.0 15.1 1.65
(*) Analisis en la Cuchara.
DIMENSION N° DE PESO METRICO | ALTURA RESALTE ESPACIAM. ANGULO
NOMINAL COLADA kg/m % h1 h2 GAP | RESALTES | RESALTE
(mm) (mm) (mm) (mm) )
12" x 9M 11229 0.945 0.71 3.28 8.30 49
5/8" x 9M 340842 1.465 0.91 3.85 10.70 49
OBRA : 2200009010 AZA BUSTAMANTE JOAN SERAPIO
PISCO, 31/08/2020
CODIGO: QCQA02-E001 - VERSION: 01 - APROBADO: Y.A.l. - FECHA: 06/2016 Pagina 1 de 1
(.
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A UNACEM

INFORME DE CALIDAD

CONDORCOCHA
MARCA Andino Tipo |
TIPO DE CEMENTO: Portland Tipo |
ESPECIFICACION VIGENTE: ASTM C-150

NTP 334.009

CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS

Fecha:

1ra. Quincena de Agosto de 2020

1020

PRUEBAS FiSICAS: Result.  Spec. ANALISIS QUIMICO: Result. Spec.
Ensayo  Limite Ensayo Limite
1) Superficie especifica (BLAINE) 1) Pérdida por Ignicién. 1.93 %  3.00 Max
cm2/gr. 4000 2800 Min. 2) Residuo Insoluble 0.70 %  1.50 Max.
3) Didxido de silicio (SiO2) 20.03 % -
2) Tiempo de fraguado (VICAT)
Minutos 4) Oxido de Aluminio (AI203) 5.11 % -
INICIAL 114 45 Min 5) Oxido de Fierro (Fe203) 343 %
FINAL 285 375 Max.
6) Oxido de Calcio ( CaO) 63.72 %
3) Expancion Autoclave 7) Oxido de Magnesio (MgO) 1.97 % 6.0 Max.
% -0.01 0.8 Max.
8) Cal libre 0.86 % -
9) Tridxido de Azufre (SO3) 2.77 % 3.0 Max.
4) Contenido de Aire, en volumen
% 4.86 12 Méx. 10) Oxido de Sodio (Na20) 0.06 %
11) Oxido de Potasio (K20) 0.66 %
FASES MINERALOGICAS SEGUN BOGUE
5) Resistencia a la compresion
Mpa (Ib/pulg2) Mpa
SILICATO TRICALCICO (C3S) 56.52 % -
a 3 Dias 2524 3670 12.0 Min.
a 7 Dias 31.16 4530 19.0 Min. SILICATO DICALCICO (C2S) 14.80 % -
*a28 Dias * 39.44 * 5720 -
ALUMINATO TRICALCICO (C3A) 7.73 %
6) Densidad
(gr/cm3) 3.15 FERROALUMINATO TETRACALCICO (C4AF) 10.44 %
REQUISITOS OPCIONALES
7) Expansion barra mortero 14 dias % 0.020 0.040 Max. ALCALIS EQUIVALENTES 0.49 %  0.60 Max.
NTP 334.093
8) Resistencia a sulfatos
Expansion a 180 dias % 0.069 0.1 Max. Calor de Hidratacién a 7 dias 68.18 Callg
Calor de Hidratacién a 28 dias 77.68 Callg

* Corresponde 1ra. Quincena de Julio 2020

FORMATO DQC-F16-005

_ s

Ing.Juan Quijandria Rojo
Divisién Quimica
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Tel (O1) = 71 - PP 341

= ADITIVOS

CL AMEJIDR AMICD DCL COMNCSRE TS

CERTIFICADO DE CALIDAD
PRODUCTO Z FLEX POLIURETANO MANGA FECHA EMISION 04/11/2020 N° LOTE sep-20
CERTIFICADO
UNIDAD MEDIDA 600 ml AT AL 01 afo A2dR sep-20
MAXIMO PRODUCCION
Norma tecnica de referencia ASTM C 920 TIPO M GRADO NS CLASE 25
ESPECIFICACIONES
REQUISITOS
ITEM CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO UNIDAD RESULTADOS Rango de A
. Normas tecnicas
Aceptacion
1 Masilla Flexible - MONOCOMPONENTE - -
2 BASE - POLIURETANO - -
3 Dureza Shore Metodo Astm C 660 30 30a40 Norma ASTM D 2240
4 Elongacion metodo Astm D 411 382 380-420 Norma ASTM C 920
5 Curado al Tacto - 03 horas - -
6 Curado Total - 48 Horas - -
7 color - GRIS
8

Este certificado muestra las caracteristicas promedio tipicas del lote indicado, confirmando que este producto cumple con lo especificado por las
normas que se han tomado con referencia.

Los procesos de Operacion de Z ADITIVOS SA estan Certificados con 1SO 9001:2015. .
Z ADpTIVOS S.A.
Qg
Luis/Alberto Zerga Parodi
GERENTE TECNICO

alle Los Tumb:

Plura: Av. B

aq lel. (084
Trujillo: Av. Amér]

L2colL



HOCK PET Geogrid 55/55
Test Report

]\
e 10 3 457

1037

HOCK TECHNOLOGY

Customer: ANDEX DEL NORTE S.A.

Quantity: 88400 m2 /170 Roll

Roll Number: 201909/467001 - 201909/467170

PROPERTIES Test Method Units Standard Value Test Value
Strength@Ultimate(MD) ASTM D6637 kN/m 55 60
Strength@Ultimate(CD) ASTM DB637  kN/m 55 61
Elongation MD ASTM D6637 % 10+2 8.7
Elongation CD ASTM D6637 % 1042 8.4
Strength@2% MD/CD ASTM D6637 kN/m 1110 13/11.9
Strength@5% MD/CD ASTM D6637 kN/m 26/22 28.8/24.9
Aperture Size MD e mm 25 + 20% 26
Aperture Size CD s mm 25 +.20% 27

el Ayl
Note: \& !

1.MD: Machine direction, CD: Cross- Machine direction.

2. The table width is max width, We can according customer's requests and capacity load may be change.

3. The technical data are according to our laboratories and testing institution.

Manufacturer: HOCK Technology Co.,Ltd / Shandong Hock Mining Engineering Co.,Ltd
Add:Industrial Park of Hock,Huangtun Town,Jining City, Shandong,China 272000
Tel:+86-537-3238986 Fax:+86-537-3238977 Phone:+86-15964118861
Http://www.hockgrid.com  E-mail: terryexport@163.com Skype: terry8687
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PAVCO

GEOTEXTILES NO TEJIDOS
TDM GT300P

CERTIFICADO DE CALIDAD
LOTE 2102CY

PAVCO GEOSINTETICOS, certifica que el geotextil cumple con los valores de las propiedades abajo
mencionadas y ha sido manufacturado bajo los controles establecidos por un sistema de gestiéon de calidad. Los
valores de las propiedades que aparecen en este certificado son obtenidos en el Laboratorio de control de
Calidad de geotextiles de Geosintéticos PAVCO.

METODO DE
PROPIEDADES MECANICAS i
ENSAYO UNIDAD VALOR
Método Grab
N (Ib) 1175 (265)
Resistencia a la tension ASTM D 4632
Elongacion % >50
Resistencia al Punzonamiento CBR ASTM D - 6241 KN 3.2
Resistencia al punzonamiento ASTM D - 4833 N (Ib) 670 (151)
Resistencia al Rasgado Trapezoidal ASTM D - 4533 N (Ib) 440 (99)
Método Mullen Burst - Resistencia al Estallido ASTM D - 3786 kPa (Psi) 2890 (418)
METODO DE
PROPIEDADES HIDRAULICAS g
ENSAYO UNIDAD VALOR
Tamario de abertura aparente ? ASTM D 4751 mm (No tamiz) 0.15 (100)
Permitividad s’ 1.5
Permeabilidad ASTM D 4491 cm/s 0.32
Tasa de Flujo I/min/m? 3990
METODO DE
PROPIEDADES FISICAS g
ENSAYO UNIDAD VALOR
Resistencia al Deterioro de Geotextiles a la Exposicion | ASTM D -4355 o >70
de Luz U.V. y Agua 500 Horas °
Masa por Unidad de Area ASTM D - 5261 g/ m? 300

Fecha emision: Feb-21

1.Los valores de masa por unidad de area tienen un + 10 % de tolerancia del presente documento.

2. El valor de TAA representa el valor de apertura maxima por rollo

Nota: Pavco Geosintéticos no asume responsabilidad en relacion al uso final de esta informacion por parte del comprador. Este
documento no debe ser interpretado como una recomendacion de ingenieria.

Las recomendaciones para el manejo seguro de este producto las puede solicitar a nuestro departamento de Servicio al Cliente
o consultarlas en nuestro portal especializado www.pavcogeosinteticos.com.co

COLOMBIA (Mexichem Colombia S.A.S) : Planta Bogota e Tel.: (571) 782 5000
Servicio al cliente : Tel. Bogota (571) 782 5000 Exts: 1518/19/20/21
e Resto del pais: 01 8000 912 286 e Medellin Tel.: (574) 3256660
o Cali Tel.: (572) 442 3442/44 e Barranquilla Tel.: (575) 375 8100
e ingenieriageosinteticos@mexichem.com

ERU (Tuberias y Geosistemas del Peru S.A) : Planta Lima e Tel.: (511) 6276038/39 e geosperu@mexichem.col
ARGENTINA : Of. Buenos Aires e Tel.: (5411) 4848-8484 /0800 444 262626 e geosinteticos@mexichem.com

www.pavcogeosinteticos.com



TDM

Geosinteticos

Producto: MIC
N° de Validacién: G E-150070Nc11-1001-03

Longitud [m]: 210.000000
Ancho [m]: 7.010000
Fecha Fabricacion: 27/01/2021

Laboratorio de Ensayos de Geosintéticos.

Certificado de Calidad

Geo 1 LLDPE LISA N/N 7,01 MT 1500

Cliente:

Rollo N° 2681 - 01

AUSTRIA DUBAZ

Ne: D28012021]

Espesor
Promedio
Minimo
Densidad
Propiedad Tensiles
Tensidn de Rotura
Elongacion de Rotura
Resistencia al Rasgado
Resistencia al Punzonado
Contenido de Carbdn
Dispersion de Carbon
Tiempo de Induccién Oxidativa (OIT)
Resistencia UV OIT Alta presion (1920 horas)
Envejecimiento en horno a 85 °C
Elongacion Multiaxial en el Punto de Ruptura

Modulo de deformacion al 2%

| Propiedades | Unidad | Norma_____| Frecuencia_| Estandar | _TDM |

[mm] ASTM D5994 Por Rollo > 1.500 1.514
[mm] ASTM D5994 Por Rollo > 1.350 1.434
[gr/cc] ASTM D792 18000 [KG] <0.939 0.937
[KN/m] ASTM D6693 9000 [KG] > 40 50.793
[%] ASTM D6693 9000 [KG] > 800 812.064
[N] ASTM D1004 18000 [KG] > 120 185.700
[N] ASTM D4833 18000 [KG] > 310 523.433
[%] ASTM D4218 9000 [KG] 2.0a3.0 2.588
[Categoria] ASTM D5596 18000 [KG] l1a2 1
[min] ASTM D3895 90000 > 100 157.000
[%] ASTM D7238, ASTM D5885 Por Formulacion >35 >35
[%] ASTM D5721, ASTM D3895 Por Formulacion >35 >35
[%] ASTM D5617 Por Formulacion >30 >30
[N/mm] ASTM D5323 Por Formulacion <630 <630

Observaciones:

Certifico que el rollo de geomembrana cumple o excede las especificaciones de TDM Geosintéticos S.A.

GAr-Lap

Calle D Mz. A Lt. 17 Las Praderas De Lurin - Lima
(01) 630-0330
rdiaz@tdmgeosinteticos.com.pe

Roberto Diaz Palacios
Jefe de Laboratorio y Control de Calidad

TDM

Geosintéticos

CERTIFICACION

Sistema de Gestion
1SO 9001

1042
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SOCIEDAD MINERA AUSTRIA DUVAZ

REQUERIMIENTO DE INFORMACION UNIDAD MOROCOCHA

REQUEST FOR INFORMATION (RFI)

Ea sociedad minera
AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

PROYECTO : AMPLIACION RELAVERA PUQUIOCOCHA, LATERAL NORTE ETAPA IV A No.: 01

UBICACION : MOROCOCHA-YAULI-JUNIN FECHA EMISION :20/09/2020
CONTRATISTA : SOCIEDAD MINERA AUSTRIA DUVAZ S.A.C. (SMAD) FECHA REQUERIDA DE RESPUESTA : 25/09/2020
ORIGINADOR : ING. MICHAEL APACCLLA PENA

DISCIPLINA : OBRAS CIVILES

PROYECTISTA : SINCO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

1. DESCRIPCION:

En los planos de disefio se observa que la altura del canal este es constante (H=1.2 m) desde 0+000 - 0+335.

2. CONSULTA:

Se consulta si es posible construir los muros del canal este con altura variable, segun la pendiente de la rasante desde la prog. 0+000 hasta la prog. 0+147, con la finalidad
de mantener la cota superior de los muros constante (4540 msnm).

3. ADJUNTOS (Fotos, presupuesto, cronograma, planos)

Solicitado por:

Firma:

4. RESPUESTA DEL PROYECTISTA:

La cota superior de los muros pueden mantenerse al nivel de la banqueta de fundacién del canal este.

Se debera mantener las pendientes de la rasante segun lo indicado en los planos de disefio.

Respondido por:

ey D1P MR ARTG

Firma: Proyectista Fecha: 25/09/2020

EL RFI REQUIRIO:

Solo aclaracidn de info que no detecto el contratista i
Detalle aclaratorio complementario —
Modificacion a la Ingenieria por causas imprevisibles —3
Modificacion a la Ingenieria que implica mejora —

Otro (especificar) —
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SOCIEDAD MINERA AUSTRIA DUVAZ
UNIDAD MOROCOCHA

REQUERIMIENTO DE INFORMACION

Sociedad Minera
AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

REQUEST FOR INFORMATION (RFI)

PROYECTO : AMPLIACION RELAVERA PUQUIOCOCHA, LATERAL NORTE ETAPA IV A No.: 02

UBICACION : MOROCOCHA-YAULI-JUNIN FECHA EMISION :20/09/2020
CONTRATISTA : SOCIEDAD MINERA AUSTRIA DUVAZ S.A.C. (SMAD) FECHA REQUERIDA DE RESPUESTA : 25/09/2020
ORIGINADOR : ING. MICHAEL APACCLLA PENA

DISCIPLINA : OBRAS CIVILES

PROYECTISTA : SINCO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

1. DESCRIPCION:

En los planos de disefio no hay ningun detalle que considere el pase vehicular desde la carretera central hacia la zona del proyecto, cruzando el portén existente
referenciado entre las prog. 0+147 - 0+155.

2. CONSULTA:

Se consulta si es posible construir una losa superior entre las prog. 0+147 - 0+155, de tal forma que exista un pase vehicular hacia la carretera central, ya que esto nos
permitird conectar accesos operativos temporales para la construccidn de las siguientes etapas proyectadas.

3. ADJUNTOS (Fotos, presupuesto, cronograma, planos)

Solicitado por:

JEFE DE FRPYEST AT

Firma: Ing. Residente |

4. RESPUESTA DEL PROYECTISTA:

Se adjunta un plano con el disefio solicitado

Respondido por:

Firma: Proyectista Fecha: 24/09/2020

EL RFI REQUIRIO:

Solo aclaracidn de info que no detecto el contratista %
Detalle aclaratorio complementario

Modificacion a la Ingenieria por causas imprevisibles —3
Modificacion a la Ingenieria que implica mejora —

Otro (especificar) —
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SOCIEDAD MINERA AUSTRIA DUVAZ

REQUERIMIENTO DE INFORMACION UNIDAD MOROCOCHA

REQUEST FOR INFORMATION (RFI)

Saciedad Minera
‘N AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

PROYECTO : AMPLIACION RELAVERA PUQUIOCOCHA, LATERAL NORTE ETAPA IV A No.: 03

UBICACION : MOROCOCHA-YAULI-JUNIN FECHA EMISION 112/01/2021
CONTRATISTA : SOCIEDAD MINERA AUSTRIA DUVAZ S.A.C. (SMAD) FECHA REQUERIDA DE RESPUESTA :19/01/2021
ORIGINADOR : ING. MICHAEL APACCLLA PENA

DISCIPLINA : OBRAS CIVILES

PROYECTISTA : SINCO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

1. DESCRIPCION:

Los planos de disefio indican utilizar concreto dental en oquedades y superficies rocosas fracturadas, para nivelar la superficie de los encroches al terreno natural de los
estribos del dique.

2. CONSULTA:

Se consulta si es posible omitir el uso del concreto dental, ya que en campo se observa que las banquetas que fueron percutadas no presentan oquedades, y la roca
percutada no posee un grado de fracturamiento considerable (roca sana).

3. ADJUNTOS (Fotos, presupuesto, cronograma, planos)

Solicitado por:

) =

Firma: Ing/Residente

4. RESPUESTA DEL PROYECTISTA:

El concreto dental se usara para nivelar superficies que presenten oquedades y/o un alto grado de fracturamiento.

Se debera realizar limpieza de material excedente en las banquetas percutadas para luego conformar las capas del dique.

Respondido por:

Firma: Proyectista Fecha: 15/01/2021

EL RFI REQUIRIO:

Solo aclaracidn de info que no detecto el contratista i

Detalle aclaratorio complementario —
Modificacion a la Ingenieria por causas imprevisibles —3
Modificacion a la Ingenieria que implica mejora —

Otro (especificar) —
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SOCIEDAD MINERA AUSTRIA DUVAZ

REQUERIMIENTO DE INFORMACION UNIDAD MOROCOCHA

REQUEST FOR INFORMATION (RFI)

Saciedad Minera
‘N AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

PROYECTO : AMPLIACION RELAVERA PUQUIOCOCHA, LATERAL NORTE ETAPA IV A No.: 04

UBICACION : MOROCOCHA-YAULI-JUNIN FECHA EMISION :05/03/2021
CONTRATISTA : SOCIEDAD MINERA AUSTRIA DUVAZ S.A.C. (SMAD) FECHA REQUERIDA DE RESPUESTA :10/03/2021
ORIGINADOR : ING. MICHAEL APACCLLA PENA

DISCIPLINA : OBRAS CIVILES

PROYECTISTA : SINCO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

1. DESCRIPCION:

Los planos de disefio indican utilizar material propio seleccionado para rellenar la zanja de anclaje y compactarla luego de haber anclado los geosintéticos para
impermeabilizar el depdsito de relaves.

2. CONSULTA:

Se consulta si es posible utilizar relave grueso, ya que el material propio de la excavacidn para la zanja de anclaje se encuentra saturado debido a las condiciones
climaticas actuales

3. ADJUNTOS (Fotos, presupuesto, cronograma, planos)

Solicitado por:

Firma: Irlg. Residente |

4. RESPUESTA DEL PROYECTISTA:

Se debera utilizar relave grueso para rellenar las zanjas de anclaje y compactarlas en capas de 25 cm.

el QC de movimiento de tierras debera realizar el control de la compactacion y verificar que se cumpla con lo indicado en las especificaciones técnicas.

Respondido por:

: L
fag CIP MR 1ZTE0A

Firma: Proyectista Fecha: 09/03/2021

EL RFI REQUIRIO:

Solo aclaracidn de info que no detecto el contratista —1
Detalle aclaratorio complementario %
Modificacion a la Ingenieria por causas imprevisibles

Modificacion a la Ingenieria que implica mejora —

Otro (especificar) —
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4525 —— 4525 4525 4525 DETALLE DE ANCLAJE
CORTE 0+160 DEPOSITO DE RELAVES
ESC 1/150 PROG. 0+100 - 0+130
ESC 1/25
4520 4520 s . os o m
CORTE_0+120 Escala 1:25 Al
fse 1150 LEYENDA Ecdalso A3
TERRENO EXISTENTE —_—
03 015 60 m GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 300 gr/m2 ——
Escala 1:150 Al GEOMEMBRANA LLDPE DE 1.5 mm —
Escala 1:300 A3
GEOMALLA BIAXIAL DE 50 KN/m e
INGERHERO CNiL AS BUILT
ag CIP N* 127G S U L
NoTa: T REVISIONES B aprociin ANPLIACION LATERAL NORTE ETAPA IV A —
LAS ESCALAS SE MOSTRARAN COMO REALES EN IMPRESIONES EN Af.

PARA A3 CONSIDERAR EL DOBLE.

g‘ ESTE PLANO, HA SIDO
| Rev.PoR %%CRIFCION Mo, M " S M A D
s Mtk DEPOSITO DE RELAVES [revsion:

LAS COORDENADAS CORRESPONDEN AL SISTEMA DE PROYECCION LO QUE TENE EL CARACTER P——
U.TM. ELABORADAS EN BASE AL DATUM WGS B84, EMPLED 'CUALQUIER Socedad M
CORRESPONDIENTES A LA ZONA 18, HEMISFERIO SUR. m%m AUSTRI DS:NAI SAC CORTES DESDE 0+100 - 0+160 0
NIVELES Y DIMENSIONES EN METROS, SALVO LO INDICADO. SINCO erﬂmu G.JO [ELANO N
IR Y POR ESCRTE, JEFATURA YE O —[E= ES
o DUVAZ SAC. SMAD | DE PROYECTOS @ ls.ll INDICADA ABRIL 2021 SC-023-200-DR-06.dwg|

NS BULT - ETAPA
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4545 4545 4545 4545
4540 4540 4540 4540
—1% >
4535 . 4535 4535 4535
BANQUETA DE AN
BANQUETA DE ANCLAJE -/
VER DETALLE TIPICO | \ VER DEJALLE TIPICO
DE ZANJA DE ANCLAJE \ DE ZANJA DE ANCLAJE
4530 4530 4530 4530
/- RELLENO COMPACTADO
/' CON RELAVE GRUESO
4525 4525 4525 4525 T i —
CORTE 0+180 CORTE 0+220 ‘ 0= 20
ESC 1/150 £SC 1/150 ‘ N
‘ ‘ 100 TN
/
/ N
GEOMEMBRANA ~/ AN
| ‘ LLDPE DE 1.5 mm /
GEOTEXTIL NO TEJIDO
b——D0.BD ~ 1.00— E 300 gr/m2
4545 4545 4540 4540
DETALLE TIPICO
ZANJA DE ANCLAJE
\1\ DEPGSITO DE RELAVES
\ ESC 1/25
4540 4540 4535 N 4535
S 128
¥ S [ 1 05 [ 05 10 m
/ Escala 125 Al
_ TALLE TIPICO -
—=. DE ZANJA| DE ANCLAJE Escalla 1:50 A3
4535 - 4535 4530 4530
[ > N ~
BANQUETA DE ANCLAJE -/ f
VER DETALLETIPICO ~
DE ZANUA DE ANCLAJE
4530 4530 4525 AN 4524.65 4525
4525 4525 4520 4520
CORTE 0+200 CORTE 0+240 LEYENDA
£5C 1/150 £5C 1/150
TERRENO EXISTENTE —_—
GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 300 gr/m2 —-——
ke . & GEOMEMBRANA LLDPE DE 1.5 mm [
Escala 1:150 Al
Escala 1:300 A3 .
" o e | ey
NOTA: REVISIONES . APACCLLA AMPLIACION LATERAL NORTE ETAPA IV A
LAS ESCALAS SE MOSTRARAN COMO REALES EN IMPRESIONES EN Al. ne | rev.por | FecHa DESCRIPCION B BT AL, 1 S00
PARA A3 CONSIDERAR EL DOBLE. ELANG:
ABR. 2021 [EMITIDO PARA EL INFORME FINAL S M A D
LAS COORDENADAS CORRESPONDEN AL SISTEMA DE PROYECCION LO QUE TENE EL CARACTER . . R DEPOSITO DE RELAVES | RO
U.TM. ELABORADAS EN BASE AL DATUM WGS B84, EMPLED Socedad Miner. 0
CORRESPONDIENTES A LA ZONA 18, HEMISFERIO SUR. T FaeE. AUSTRIA DUVAZ S.A.C. CORTES DESDE 0+180 - 0+240
NIVELES Y DIMENSIONES EN METROS, SALVO LO INDICADO. SINCO OEANTDRDCON G.J0 [Ty
DORESA Y POR ESCRIO A — |[EEE =
s sgore SAC. SMAD | JEFATURA DE PROYECTOS @ | — INDICADA ABRIL 2021 SC-023-200-DR-07.dwyg|

NS BULT - ETAPA
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4540 4540 4540 4540
8 2.
\ S—1%—>  4536.18
4535 4535 4535 + 4535
BANQUETA O 1.24 BANQUETA DE — :
L AN ANCLAJE
VER DETALLE TIPICO ~ VER DETALLE TIPICK
DE ZANJA DE ANCLAJE DE ZANJA DE ANCLA,
4530 \ 4530 4530 4530
4525 4525 4525 4525
N 523,90
4520 4520 4520 4520
CORTE 0+260 CORTE 0+300
£SC_1/150 ESC 1/150
4540 4540 4540 4540
{607
ST /4536008, S=1%—> 4536.07, [ o
T\ I TN
4535 - 4535 4535 - U 7 4535
BANQUETA DE 1.04 BANQUETA DE — :
ANCLAJE = ANCLAJE
]1
VER DETALLE TIPICO VER DETALLE TIPICO ~
DE ZANJA DE ANCLAE DE ZANJA DE ANCLAJE
4530 \ 4530 4530 4530
4525 < 4525 4525 4525
N 378 4523.72
4520 4520 4520 4520
CORTE 0+280 CORTE 0+320
ESC 1/150 £5C 1/150
03 0 015 60 m
Escala 11150 A1
Escala 1:300 A3
/- RELLENO COMPACTADO
CON RELAVE GRUESO
: i N
1.0~20
1 ! N
| 1 1o /
! i / LEYENDA
i GEOMEMBRANA —/
I J—
! ! P e TERRENO EXISTENTE
777777777 GEOTEXTILNO TEIDO GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 300 gr/m2 ———
b——080 ~ 1.00— DE 300 gr/m2
GEOMEMBRANA LLDPE DE 1.5 mm _
: . i e AS BUILT
DETALLE TIPICO INGEMHERO CIVIL
ZANJA DE ANCLAJE fscala 1:25 A Rag CIP N® 127
£A°R UL ANYLOeL Escala 1:50 A3
DEPOSITO DE RELAVES
£5C 1/25
. o e | ey
NOTA: REVISIONES . APACCLLA AMPLIACION LATERAL NORTE ETAPA IV A
LAS ESCALAS SE MOSTRARAN COMO REALES EN IMPRESIONES EN Afl. N | REV.POR | FECHA DESCRIPCION EN ESTE PLAND, HA SIDO
PARA A3 CONSIDERAR EL DOBLE. ELANG:
ABR. 2021 [EMITIDO PARA EL INFORME FINAL S MAD =
LAS COORDENADAS CORRESPONDEN AL SISTEMA DE PROYECCION LO QUE TENE EL CARACTER . . R DEPOSITO DE RELAVES | RO
U.TM. ELABORADAS EN BASE AL DATUM WGS B84, EMPLED redad Minera 0
CORRESPONDIENTES A LA ZONA 18, HEMISFERIO SUR. T FaeE. AUSTRIA DUVAZ S.A.C. CORTES DESDE 0+260 - 0+320
NIVELES Y DIMENSIONES EN METROS, SALVO LO INDICADO. SINCO OEANTDRDCON G.J0 [Ty
DORESA Y POR ESCRIO A — |[EEE =
s sgore SAC. SMAD | JEFATURA DE PROYECTOS @ | — INDICADA ABRIL 2021 SC-023-200-DR-08.dwg|

NS BULT - ETAPA
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4540 4540 4540 4540
[~ DIQUE DE RELAVE ER DEJALLE TIPICO
DE ZANJA DE ANCLAJE
r IMPERMEABILIZACION = —
4535 = DEL DEPGSTO 4535 4535 A 4535
/\ 1.94 GEQMALLA BIAXIAL | 4= LJ:/ \
. 1 S JQUE DE RELAVE
— L _—
. [ VER DETALLE JiPICO \
VER DETALLE TIP ENVOLTURA
[ IMPERMEABILIZACION
4530 E ZANJA DE ANCLAJE 4530 4530 DE GEOMALLA ' EPOSHT 4530
s T — ~ DOBLE CAPA DE GEOTEXTIL
C s ) IDE 300 gr/m2
- ENROCADO PE
1525 | CIMENTACION 19"-36" 4505
4525 4525 (T
CORTE 0+340 — N 203,79
£SC 1/150 / 22.79
< = = S z’ [ ': g’ = Sp=C .00
.75
4520 4520
CORTE 0+380
ESC 1/150
4540 4540 4540 4540
VER DETALLETIPICO VER DETALLE TIPICO
DE ZANJA D ANCLAJE \ DE ZANJA DE ANCLAJE
GEOMALLA BIAXIAL — | S4 == ~—
4535 [~vErSEIETRS 4535 4535 4535
BVOLTRA cEopABAxAL |
DE GEOMALLA \ E DE RELAVE UE DE RELAVE
P [~ IMPERMEABILIZACION VER DETALLE TIPICO —~
ENVO[TURA
N DEL DEPONITO [ IMPERMEABILIZACION
4530 — 4530 4530 DE GEOMALA et 4530
- DOBIE CAPA DE GEOTEXTIL P DOBLE CAPA DE GEOTEXTIL
DE gr/m2 DE 300 gr/m2
A S | /
- ENROCADO DE Se=
/| CIMENTACION 1 [T ENROCADO bE
| /1 CIMENTACION 19°-36"
4525 4525 4525 H 4525
\_| 452371
4520 4520 4520 4520
ESC 1/150 £SC 1/150 Escala 1:150 Al
Escala 1:300 A3
RELLENO COMPACTADO /
CON RELAVE GRUESO DIQUE DE RELAVE
GEOMALLA BIAXIAL i
- - —— — — — = DE 50 KN/m .
GEOMALLA BIAXIAL B . GARCIA HOWELL
- ~ INGEMHERO CIVIL
S Reg CIP N* 127904
4 /~ GEOMEMBRANA ~ :
ya N LLDPE DE 1.5 mm Va N LEYENDA
/ s /- GEOTEXTILNO TEJIDO / \
/ e / DE 300 gr/m2 TERRENO EXISTENTE _—
| /) | | GEQTEXTIL NO TEJIDO DE 300 gr/m2 —
\ . @ 1.50 DESDE 4524.0 HASTA 45330 A,
\ / \ © 0.90 DESDE 45330 HASTA 45339 / GEOMEMBRANA LLDPE DE 1.5 mm J—
N / \
< N . GEOMALLA BIAXIAL DE 50 KN/m —_—
NS ~ ~ ~
< ) . -
DETALLE TIPICO e . o o DETALLE TIPICO
ZANJA DE ANCLAJE ENVOLTURA DE GEOMALLA
CORONA DEL DIQUE :m:";?g :; Est 1/25
ESC 1/25 sedla s
. e | ey
NOTA: REVISIONES . APACCLLA AMPLIACION LATERAL NORTE ETAPA IV A
LAS ESCALAS SE MOSTRARAN COMO REALES EN IMPRESIONES EN Al. N | REV.POR | FECHA DESCRIPCION EN ESTE PLAND, HA SIDO
PARA A3 CONSIDERAR EL DOBLE. i
ABR. 2021 [EMITIDO PARA EL INFORME FINAL S M A D =
LAS COORDENADAS CORRESPONDEN AL SISTEMA DE PROYECCION L0 QUE TENE EL CARACTER V1. s DEPOSITO DE RELAVES [evsion:
U.TM. ELABORADAS EN BASE AL DATUM WGS B84, redad Miners 0
CORRESPONDIENTES A LA ZONA 18 , HEMISFERID SUR. e PP i e AUSTRIA DUVAZ S.A.C. CORTES DESDE 0+340 - 0+400
NIVELES Y DIMENSIONES EN METROS, SALVO LO INDICADO. SINCO OEANTDRDCON G.J0 [eanowe:
DORESA Y POR ESCRIO A — |[EEE =
s sgore SAC. SMAD | JEFATURA DE PROYECTOS @ | — INDICADA ABRIL 2021 SC-023-200-DR-09.dwyg|
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4540 4540
RELLENO COMPACTADO
VER DETALLE TIPICO —. CON RELAVE GRUESO
DE ZANJA DE ANCLAJE \ o
GEOMALLA BIAXIAL B _
4535 - 4535 - T~
GEOMALLA BIAXIAL —~__ -
/~ GEOMEMBRANA
VER DEYA[LEO PICO ; / / \/~ GEOTEXTIL NO TEJIDO
ENVOLTURA ,
[~ IMPERMEABILIZACION / / DE 300 gr/m2
4530 DE GEOMALLA e DEPOSIT 4530 } a
AN \ |
P DOBLE CAPA DE \ | /
) {GEOTEXTIL DE 300 gf/m2 |
\ L / /
— |
[~ ENROCADO BE = ! -
/| CIMENTACION 1936 ~
4525 4525 ~_
— 4523.82 < .
22.79 e —
N2 %:2 X 2222§: 2,00
75 DETALLE TIPICO
4520 4520 ZANJA DE ANCLAJE
CORTE 0+420 CORONA DEL DIQUE
ESC 1/150 £SC 1/25
DIQUE DE RELAVE
GEOMALLA BIAXIAL
— DE 50 KN/m
4540 4540
VER DETALLE TIPICO —
DE ZANJA DE ANCLAE
N
VER DETALLE TIPICO —_ N
4535 o Seomtin F—IGLIE D RELAYE 4535
AN | |
T N RS
7 ’ [~ IMPERMEABILIZACION . 4
DELPERFILADO D TALUD / pedriivee /
/ — 7
-
4530 4530 -
/<Z 452774 ——"
4525 4525 DETALLE TIPICO
CORTE 04440 ENVOLTURA DE GEOMALLA
ESC 1/150 E5C 1/25
03 0 015 60 m
Escala 1:150 A1l o & L0 m
Escala 1:300 A3 Escala 125 A1
Escala 1:50 A3
LEYENDA
TERRENO EXISTENTE _— V
GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 300 gr/m2 ————
GEOMEMBRANA LLDPE DE 1.5 mm _ AS BUlLT RN SATRBER
GEOMALLA BIAXIAL DE 50 KN/m —_— b
lag CIP N® 127654
. o e | ey
NOTA: REVISIONES . APACCLLA AMPLIACION LATERAL NORTE ETAPA IV A
LAS ESCALAS SE MOSTRARAN COMO REALES EN IMPRESIONES EN Afl. N | REV.POR | FECHA DESCRIPCION EN ESTE PLAND, HA SIDO
PARA A3 CONSIDERAR EL DOBLE.
ABR. 2021 [EMITIDO PARA EL INFORME FINAL S M A D =
LAS COORDENADAS CORRESPONDEN AL SISTEMA DE PROYECCION LO QUE TENE EL CARACTER . . R DEPOSITO DE RELAVES | RO
U.TM. ELABORADAS EN BASE AL DATUM WGS B84, EMPLED Sooedad Minera 0
CORRESPONDIENTES A LA ZONA 18, HEMISFERIO SUR. T FaeE. AUSTRIA DUVAZ S.A.C. CORTES DESDE 0+420 - 0+440
NIVELES Y DIMENSIONES EN METROS, SALVO LO INDICADO. SINCO OEANTDRDCON G.J0 [Ty
DORESA Y POR ESCRIO A — |[EEE =
s sgore SAC. SMAD | JEFATURA DE PROYECTOS @ | — INDICADA ABRIL 2021 SC-023-200-DR-10.dwg|

NS BULT - ETAPA



S S
) 3 /
. 50

4 i
( |
|
[ | ‘
| | (
b | /
be l;‘j.‘ | DIQUE CONFORMADO
i | _ CON RELAVE GRUESO
& d <
|
¢ ‘ \
\ & 5 &
N L L
[ & 5 ]
| |
[
| |
|
[
‘ |
\ | |
0+020 0+040 +060
= I e N W | il !
t A t
[ |
| |
VER SECCION TIRICA ~/ I | |
(PLANO SC-023-200-AF02) | |
\ e |
/ | |
& |
| | | |
? ‘ ‘ ' POZA COLECJORA DE AGUAS
‘ |
x x® ‘ ‘ ‘
5 ) ! ‘ |
) & ® ‘ * |
/ ]
y % | |
- V\ ‘ {
S ‘ |
\ &
| K3 |
| &) NS
i 2 <) 1
PLANTA 4 9 : 8 m
=== ——— |
E5C1/200 Bcdla 1200 Al
4540 4540 Escala 1:400 A3
4535.00
4535 4535 LEYENDA
1 = = 1.5 DIQUE CONFDRMADO CURVA MAYOR FINAL Ve %
1 ~ CON RELAVE GRUESO Y a— T
1530 Ul .H:P‘E 3.( i [TuB. HDPE g8" 4530 CANALES ——
L I — ENROCADO PARA No PE“.‘_,FO"ADA
CIMENTACION DEL DIQUE TUBERIA HDPE @6” PERFORADA ———
TUBERIA HDPE @8" NO PERFORADA —
4525 — —— 4525
i - P | S— | 452 /
A
4520 4520
coaDE | R R = 3 5 R = N & & 3 I b 5 = Rl 5 3 g
TERRENO | 1 5 ] © I ~ ) e 5 Il =] te} < S ~ < ~ e} e o
o o o o o N o o9 o o [l ) " A o & N o9 o &
n n n ) n POZA COLECTQRA DE AGUAS
(msnm) | kS @ < <2 { Q <+ { { { { kY < <+ " < <+ g g DE INFILTRACION DE RE_AVES
coADE |& & 5 8 > ] 5 o R N P 3 B 8 S < 5 ) I & R
RASANTE | 3 ] fie] ) o o o o o o o « o o o o « o o o o AS B U | LT
o < o o N N o N N N N N N N N N N N N N N
(meom) |8 8 3 P 3 P 3 3 P 3 P P 3 3 3 3 B 3 3 3 3
~ <~ < < < < < < < < < <+ < < < < <+ < < < < SESARAL
0+000 0+020 0+040 0+0860 0+080 N Kr: &"‘;"éi’\‘i
INGENERO L
PERFIL Reg CIP N* 127954
£SC_1/200
| o e DRED [coneorrovecTo
NOTA: REVISIONES 1 neorwcon consinvan || apacerin AMPLIACION LATERAL NORTE ETAPA IV A
LAS ESCALAS SE MOSTRARAN COMO REALES EN IMPRESIONES EN Af. N | Rev.POR | FECHA DESCRIPCION EN ESTE PLANO, HA SI00
% PREPARADA PARA UN

PARA A3 CONSIDERAR EL DOBLE. ABR, 2021 |EMITIOO PARA EL INFORME FINAL PROVECTO ESPECFICO, POR S M A D - | “BLAND:

LAS COORDENADAS CORRESPONDEN AL SISTEMA DE PROYECGION L0 QUE TENE EL GARACTER JVL A e SISTEMA DE SUBDRENAJE DE AGUAS DE INFILTRACION | [revsion:

UTM. ELABORADAS EN BASE AL DATUM WGS 84, E;&ﬁ’g’;’f‘gmf&mk Socedsd Miner. 0

CORRESPONDIENTES A LA ZONA 18, HEMISFERIO SUR. OTRO PROPOSITO REQUERE | [omomcion AUSTRIA DUVAZ S.A.C. PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL

NIVELES Y DIMENSIONES EN METROS, SALVO LO INDICADO. DE LA AJTORZACION G.J0 Now:

EXPRESA Y POR ESCRITO DE 3
sovvscors N SMAD | JEFATURA DE PROYECTOS @ GI INDICADA ABRIL 2021 SC-023-200-Al-01.dwg

BULT - ETAPA DG
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S
NG
KON
é 0 GEOMEMBRANA
ZON DE DERIVACION < LIDPEDE 1.5 mm
DEAGUAS DE SUBDRENAJE
RELAVE FINO
( 2 SRK
R
POZA COLECTORA DE EOTEXTIL NO TEJIDO 2 AANEANANUAN
UAS DE INFILTRACION DE300 gr/m2
) DE RELAVES
Ty & .
So PPERFORADA DE PARED DOBLE
CAMA DE ARENA e= 5 cm
TUB. HDPE 28" SECCION TIPICA
NO PERFORADA SISTEMA DE SUBDRENAJE DE
X AGUAS DE INFILTRACION
t = , — Escala: 1:20
T
4‘L—4& 00 RELAVE GRUESO
4, CICLONEADO
<5,
525 LN
o v ﬁ 4520.70 p— @ VIR ¢ <\ \/\\///\///\///\///\///\
7
/‘\l\» VAR
2
A
ﬂ—a@y .00 /\\//
d N SRR 0.05 L
= 4 CAMA DE ARENA e= 5 cm o‘,Eoﬁé TUBERIA HDPE CORRUGADA DE @ 8"
- NO PERFORADA DE PARED DOBLE
ﬂ 4522.20 SECCIONTIPICA
& SISTEMA DE SUBDRENAJE DE
_— - RS AGUAS DE INFILTRACION
a PROG. 0+040 - 0+092)
Escala: 1:20
/ 04 o 04 08 m
4 Escala 120 A1
o / Escala 1:40 A3
§ ) . asasm0
2 © )
< -~ N LEYENDA
) & S, @&
5\3)5? & %30 & CURVA MAYOR FINAL Va vz
s 4 /
2o = < CURVA MENOR FINAL Va %
30
PLANTA & ; ~ GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 300 gr/m2 —-——
Esc 1/13 Escala 175 A1
Escala 15150 A3 L RELLENO COMPACTADO GEOMEMBRANA LLDPE DE 1.5 mm e
/' CON MATERIAL DE PRESTAMO
/
4526 4526 VETRADOS
~ TERRE!
/ Corno I : CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 25.35 m3
_— ‘ ‘ 1 GEOMEMBRANA LLDPE DE 1.5 mm 107.60 m2
i el I =17 ZANJA DE ANCLAJE 28.00 m
| ‘ JARN
4504 4524 GEOMEMBRANA -/ / EXCAVACION DE POZA 466.05 m3
| | LLOPE BE 115 mim /
- GEOTEXTIL NO TENDO —/
50—t DE 300 gr/m?2
z.oo—T
= A@ 4522.20
/~ GEOMEMBRANA I M 2 .
4522 / LLDPEDE1.5mm / [N EJEO 4522 s DS
] Y o A
H0.504 J05 C IWELL
TUB. HOPE 08" \ { , /~ GEOTEXTIL NO TEJIDO N \HOWELL
NO PERFORADA = _ AN / DECarm2 ya 1 \ GENERO CIVIL
- 7 yaRY, T 0 Rag CIP N* 127954
TANIADE ANCLALE LA "\ zanaceACLAE DETALLE TIPICO >3
(VER DETALLE) (VER DETALLE) ZANJA DE ANCLAJE
POZA COLECTORA
4520 4520 £SC 1/25
0+000 0+005 0+010 a+015 0+020 AS B U l LT
SECCION A-A o | 2 m as o os 10 om
sei/s Escala 1:50 A1 Escala 125 Al
Escala 1:100 A3 Escala 1:50 A3
. o e | ey
NOTA: REVISIONES . APACCLLA AMPLIACION LATERAL NORTE ETAPA IV A
LAS ESCALAS SE MOSTRARAN COMO REALES EN IMPRESIONES EN Af. FECHA DESCRIPCION EN ESTE PLANO, HA SIDO
PARA A3 CONSIDERAR EL DOBLE. ELANG:
ABR. 2021 [EMITIDO PARA EL INFORME FINAL S M A D ~4 "
LAS COORDENADAS CORRESPONDEN AL SISTEMA DE PROYECCION L0 QUE TENE EL CARACTER «Jvi.A. s SISTEMA DE SUBDRENAJE DE AGUAS DE INFILTRACION | [Fesion:
U.TM. ELABORADAS EN BASE AL DATUM WGS B84, EMPLED 'CUALQUIER Socedad Miners 0
CORRESPONDIENTES A LA ZONA 18, HEMISFERIO SUR. £ ,,,s“m 'REQUERE. AUSTRIA DUVAZ SA.C. POZA COLECTORA, PLANTA, CORTES Y DETALLES
NIVELES Y DIMENSIONES EN METROS, SALVO LO INDICADO. OEANTDRDCON Jo = = [Ty
ssncone e SMAD | JEFATURA DE PROYECTOS @ G I INDICADA I ABRIL 2021 SC-023-200-Al-02.dwg
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VER SECCION TIPICA J,

(PLANO 5C-023-200-A5-02)

SESY

0ESY

|
|
|
|
|
|
|
|
|

DIQUE CONFORMADO
CON RELAVE GRUESO

POZA COLECTORA DE AGUAS /

DE INFILTRACION DE REAVES

PLANTA . o
ESC 1/200
Escala 1200 A1l
4540 4540 Escala 1:400 A3
LEYENDA
4535 {FUB- HDPE B 4535
PERFORADA CURVA MAYOR FINAL Va2
CURVA MENOR FINAL a2
4530 4530
CANALES s
—~ — \%__\
—— [N P TUBERIA HDPE 26" PERFORADA —-—
e
4525 = # 4525 TUBERIA HDPE 26" NO PERFORADA [ ———
—_—
—_— —_—— e — e — e — = ] A TUBERIA HDPE 24" PERFORADA —
< — 4520
compe & B = 3 © 23 5 8 @ A 2 & 5 & 8 B B & 8 8 3 3 % 3 = IN 3 5 < 3 3 i
meo 2ol 4 =l o8 & &l g 1 Y NN <1 N1 N1 | K| I AN I RN { | AN N1 =1 N N1 N1 I | | I Lty
(manm) 2 @ < 2 < < < < < < < < 2 2 2 < < < 2 2 < Q g 9 < < 2 < < < 2
cooE [ Rl 3 5 2 B g 2 B ° - 8 5 8 & @ & 4 IS 8 by 8 by H I 8 a 8 b5 ©
RASANE | & ~ P < w5 P < 5 o 5 5 I & o o o I o o o & o o o o o N o N
o o o o o o o o o ol o ol o o o o S o o o N o o o o o o o o o
L 2 2 2 k ¢ ¢ 2 2 ¢ 2 2 2 8 ¢ ¢ 2 ¢ ¢ ¢ 2 2 8 ¢ ? 2 2 2 2
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 a+100 0+120 0+140 0+150
PERFIL
0 10 m ESC 1/250
Escala 1250 A1
Escala 1:500 A3 AS B U I LT
. o e | ey
NOTA: REVISIONES AVPLIACION LATERAL NORTE ETAPA IV A
LAS ESCALAS SE MOSTRARAN COMO REALES EN IMPRESIONES EN Al. FECHA DESCRIPCION
PARA A3 CONSIDERAR EL DOBLE. ELANG:
ABR. 2021 [EMITIDO PARA EL INFORME FINAL .
LAS COORDENADAS CORRESPONDEN AL SISTEMA DE PROYECCION SISTEMA DE SUBDRENAJE DE AGUAS SUBTERRANEAS | [BEvslon:
U.TM. ELABORADAS EN BASE AL DATUM WGS B84, 0
CORRESPONDIENTES A LA ZONA 18, HEMISFERIO SUR. AUSTRIA DUVAZ SA.C. PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL
NIVELES Y DIMENSIONES EN METROS, SALVO LO INDICADO. (o
B =
. JEFATURA DE PROYECTOS @ : INDICADA ABRIL 2021 ||SC-023-200-AS-01.dwg
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VIENE DEL SISTEMA DE DRENAJE DE
AGUAS SUBTERRANEAS SUB ETAPA IV-A

M / TUBERIA HDPE @ 6" SIN PERFORAR

~ GEOTEXTIL NO TEJIDO
/' DE 300 gr/m2

TAPA DE CONCRETO /

RELLENO CON MATERIAL —
DEFILTRO TM= 4"

/- GEOMEMBRANA LLDPE
/ DELSMM

‘3: j/ PROYECCION DE //
\
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