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RESUMEN 

Gestionar la calidad en la construcción de una presa de relaves aplicando 

procedimientos sistemáticos 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 así 

como una adecuada gestión de calidad contribuye con la sostenibilidad de las 

actividades mineras. 

 

En este Trabajo de Suficiencia Profesional se presenta la metodología que se 

aplicó para gestionar la calidad en la construcción de una presa de relaves, 

mediante el uso de herramientas para la gestión de calidad (normas, 

procedimientos, registros, entre otros). 

 

Cabe mencionar que, el proyecto consistió en la construcción de la Etapa IV A de 

la presa de relaves Puquiococha, el cual estuvo conformado por el dique de 

contención del depósito de relaves, un sistema de evacuación de aguas de relave, 

impermeabilización del depósito de relaves, y los sistemas de drenaje de aguas 

subterráneas y superficiales; este proyecto fue ejecutado bajo la modalidad de 

administración directa por Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C. en el distrito de 

Morococha, provincia de Yauli, departamento de Junín. 

 

Finalmente, el principal aporte de este Trabajo de Suficiencia Profesional es 

demostrar que, aplicando una metodología sistematizada para gestionar la calidad 

en la construcción de una presa de relaves en las fases de inicio, organización y 

cierre del proyecto, se logró cumplir con los objetivos de calidad del proyecto; así 

mismo, en este Trabajo de Suficiencia Profesional se plantean oportunidades de 

mejora continua para su aplicación en la gestión de calidad de proyectos similares.  
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ABSTRACT 

Managing quality in the construction of a tailings dam using systematic procedures 

is important to meet the project's quality objectives; by fulfilling 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, Junín 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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PRÓLOGO 

Los depósitos de relave son estructuras que en la actualidad sigue siendo la 

opción más viable para almacenar los relaves generados en los procesos 

metalúrgicos.  

 

En los últimos años se han establecido leyes que exigen un adecuado manejo de 

los residuos sólidos bajo parámetros más 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 diseño de ingeniería y bajo la supervisión de empresas especializadas que 

gestionen la calidad del proyecto; cuando las empresas mineras cumplen con 

estas obligaciones, el Ministerio de Energía y Minas les otorga la autorización para 

que puedan operar en sus concesiones. 

 

Por lo mencionado en el párrafo precedente, es importante gestionar la calidad en 

la construcción de presas de relaves aplicando una metodología sistemática; en 

el presente Trabajo de Suficiencia Profesional, el autor describe la metodología 

de gestión de calidad aplicado a la construcción de la presa de relaves 

Puquiococha etapa IV A, ubicado en la provincia de Yauli del departamento de 

Junín. 

 

El principal aporte de este Trabajo de Suficiencia Profesional es demostrar que la 

metodología aplicada para gestionar la calidad en la construcción de una presa 

relaves adaptado a las cuatro fases del ciclo de vida del proyecto (inicio, 

organización, ejecución y cierre), permitió 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 Energía y Minas 

la autorización de operación en su unidad minera Morococha.    

 

Finalmente, el autor menciona las lecciones aprendidas que asimiló 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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CAPÍTULO I:  INTRODUCCIÓN 

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 consistió en la construcción de la etapa IV A de 

la presa de relaves Puquiococha. 

 

Este TSP está dividido en cinco capítulos, en el presente capítulo I se describe la 

importancia de gestionar la calidad en la construcción de una presa de relaves; 

además, se describe la realidad problemática relacionada la gestión de calidad en 

este tipo de proyectos. Asimismo, en este acápite se exponen los antecedentes 

de carácter nacional e internacional asociados a los impactos causados por una 

deficiente gestión de calidad en la construcción de presas de relaves.     

 

En el capítulo II se definen conceptos relacionados a los procedimientos de 

gestión de calidad y a los métodos constructivos de una presa de relaves; también 

se definen términos específicos referidos a la gestión de calidad aplicado en la 

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

 

Seguidamente, en el capítulo III se describen las principales características del 

proyecto tales como su ubicación, localización y las principales características 

constructivas de la etapa IV A de la presa de relaves Puquiococha y obras 

complementarias que estuvieron en el alcance del proyecto.    

 

Así mismo, en el capítulo IV se describe la aplicación de los procedimientos 

sistemáticos adaptados a las cuatro fases del ciclo de vida del proyecto (inicio, 

organización, ejecución y cierre), los cuales permitió identificar y corregir 

oportunamente las desviaciones que impiden cumplir con los objetivos de calidad 

del proyecto. 

 

Finalmente, en el capítulo V se presenta un resumen de lecciones aprendidas en 

base a la experiencia adquirida al gestionar la calidad en la construcción de la 

etapa IV A de la presa de relaves Puquiococha, y se proponen ideas de mejora 

continua para su aplicación en proyectos similares.  

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN  

“APLICACIÓN DE LA GESTIÓN DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA PRESA DE RELAVES  
PUQUIOCOCHA ETAPA IV A – JUNÍN”  11 
Bach. Vargas Sumarriva, Esaú 

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 está compuesta por un 

dique de contención cimentado con rocas, conformado con relave grueso 

cicloneado y reforzado con geomalla biaxial.  

 

Los estribos del dique de contención fueron empotrados al terreno natural 

formando un espacio con suficiente capacidad de almacenamiento para depositar 

los relaves en la operación de la etapa IV A. El depósito formado por el dique de 

contención y el terreno natural fue cubierto con geomembrana para aislar los 

relaves depositados y evitar la filtración de las aguas de contacto hacia el terreno 

natural. 

 

Cabe mencionar que, en los alcances del proyecto estuvo la construcción de obras 

complementarias para la derivación de aguas de contacto mediante un sistema de 

evacuación para aguas de relave; así como para la derivación de aguas de no 

contacto mediante un sistema de drenaje de aguas superficiales y aguas 

subterráneas. 

 

Gestionar la calidad en la construcción de una presa de relaves aplicando 

procedimientos sistemáticos adaptados a las cuatro fases del ciclo de vida del 

proyecto (inicio, organización, ejecución y cierre), permite identificar y corregir 

oportunamente las desviaciones que puedan impedir el cumplimiento de los 

objetivos de calidad. 

 

A continuación, se enuncian las causas y efectos de una gestión de calidad 

deficiente en la construcción de presas de relaves, identificándose las deficiencias 

descritas como el problema de investigación.  

1.2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

Según Quispe Arias (2021), el mal diseño de ingeniería, las malas prácticas 

constructivas, la inadecuada operación y mantenimiento de una presa de relaves 

son las principales causas relacionadas al colapso de estas estructuras, una 

adecuada gestión de presas de relaves permite reducir la posibilidad que ocurran 

incidentes medioambientales y de seguridad.  
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En la última década se han registrado casos de presas de relaves cuyos colapsos 

originaron catástrofes sociales, medio ambientales y económicas. Una de las 

principales causas de dichos colapsos fue la deficiente construcción de estas 

estructuras, tal como ocurrió el año 2019 en Brumandinho, donde el colapso del 

depósito de relaves de la minera brasileña Vale S.A. produjo cuantiosos daños 

medioambientales, pérdida de vidas humanas y perjuicios económicos; otro 

ejemplo citado es el colapso del depósito de relaves de la minera Caudalosa S.A. 

ocurrido el año 2010 en Huancavelica, donde se declaró en emergencia ambiental 

a los distritos de Huachocolpa y Lircay. 

 

Por la problemática descrita surgen las siguientes interrogantes, ¿Cómo la gestión 

de calidad garantizará la correcta construcción de una presa de relaves?, ¿Qué 

herramientas de gestión de calidad podemos aplicar en este tipo de proyectos?, y 

finalmente, ¿Qué oportunidades de mejora podemos proponer para su aplicación 

en otros proyectos similares?; para responder estas preguntas se desarrollará 

este TSP en base a los objetivos planteados a continuación.  

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. Objetivo general 

● Describir la aplicación de la gestión de calidad en la construcción de una 

presa de relaves. 

 

1.3.2. Objetivos específicos 

● Describir la metodología que se aplicó para gestionar la calidad en las 

fases de inicio, organización, ejecución y cierre del proyecto. 

● Describir los procedimientos realizados en el control y aseguramiento de 

la calidad del proyecto. 

● Proponer mejoras en los procesos de gestión de calidad aplicados en la 

construcción de presas de relave.  

1.4. ANTECEDENTES 

La unidad minera Morococha ubicada en la provincia de Yauli del departamento 

de Junín, pertenece a la Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C., empresa minera 

viene operando en la región desde el año 1906. En las operaciones mineras se 

generaron un conjunto de residuos conocidos como relaves, estos relaves fueron 
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almacenados en el depósito denominado Puquiococha desde la etapa I hasta la 

etapa III; sin embargo, a finales del año 2019 dicho depósito de relaves alcanzó 

su capacidad máxima de almacenamiento. 

 

En el año 2020, Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C. solicitó al MINEM ampliar 

su capacidad de producción de mineral y la autorización de construcción de la 

etapa IV del depósito de relaves Puquiococha. Luego, el MINEM autorizó la 

construcción de dicho depósito considerando el uso de relave grueso cicloneado 

producido por la planta concentradora como material de construcción para el dique 

de contención.  

 

Por otro lado, SINCO Ingeniería y Construcción S.A.C., empresa de consultoría 

especializada en estudios de ingeniería y supervisión de proyectos en minería, fue 

contratada y designada por Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C. para gestionar 

la calidad en la construcción de la etapa IV A del depósito de relaves Puquiococha; 

los alcances de la empresa contratada para gestionar la calidad del proyecto 

fueron:  

• Asegurar la calidad de los materiales 

• Asegurar la calidad de los procesos constructivos  

• Asegurar la calidad de la administración de la información 

• Asegurar la conformidad del propietario en la entrega del proyecto  

 

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

bibliografía especializada. 

 

De la Cruz Jonathan (2013) de la Universidad Nacional del Centro del Perú, en su 

tesis presenta el diseño de un sistema de bombeo para el transporte y depósito 

de relaves desde la planta concentradora hacia la zona de disposición de relaves 

de Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C., este sistema de bombeo permitió una 

disposición de relaves más eficiente, garantizando la continuidad de operaciones 

de la planta concentradora.  

 

Por su parte, Cardozo, Pimenta & Zingano (2016) de la Universidad Federal de 

Río Grande do Sul – Brasil, en su artículo realiza un análisis comparativo de 

riesgos sobre los métodos constructivos aplicados en los depósitos de relaves de 
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Brasil, los diques de contención construidos por el método aguas abajo presentan 

una menor incidencia en el registro histórico de fallas de presas de este país, por 

lo que consideran este método constructivo como el de mayor confiabilidad en 

relación a seguridad.  

 

Así mismo, Aguirre Roberto (2017) de la Universidad Nacional de San Agustín 

Arequipa – Perú, 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 depósito de relaves, dichos parámetros 

y procedimientos son referencia para su aplicación en proyectos similares.  

 

Wróżyńska Magdalena (2017) de la Universidad de Ciencias de la Vida de Poznan 

– Polonia, en su artículo indica que la operación de un depósito de relaves es 

ambientalmente seguro si la estructura es estable y las aguas de contacto están 

debidamente aisladas, para ello propone realizar un control periódico de la 

capacidad de almacenamiento, construir ampliaciones graduales de los diques de 

contención, asegurar la calidad en la construcción de las ampliaciones y construir 

sistemas de drenaje eficientes; menciona también que el uso de la fracción gruesa 

de los relaves tiene una ventaja económica ya que elimina la necesidad de 

explotar canteras de suelos naturales para conformar diques de contención. 

 

Por otra parte, Salazar Susan (2018) de la Universidad Peruana los Andes – Perú, 

en su tesis menciona que la fracción gruesa de los relaves posee buenas 

características geotécnicas para su empleo en la construcción del depósito de 

relaves Tacaza en Puno, considerando factores particulares del diseño y la zona 

de emplazamiento tales como la geometría del dique, la geología e hidrología de 

la zona de emplazamiento del dique. Cabe destacar que, para llegar a un grado 

de compacidad que asegure la estabilidad física del dique, la fracción gruesa del 

relave cicloneado deberá cumplir condiciones de humedad óptimas y 

granulometría homogénea al momento de ser colocado en las capas de terraplén 

con espesor previamente determinado, así mismo, el equipo utilizado para realizar 

la compactación deberá ser apropiado para este tipo de material.   

En el anuario de la minería de Chile, el Servicio Nacional de Geología y Minería 

(2018) valora los depósitos de relaves como mejor medida de mitigación con 
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relación 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 – Canadá, en su tesis 

menciona que para realizar un control de calidad efectivo se debe establecer un 

sistema que evalúe los parámetros de control necesarios y representativos del 

diseño.  

 

Además, Fernández Brian (2019) de la Universidad Nacional San Agustín de 

Arequipa – Perú, en su tesis describe la metodología para realizar un adecuado 

control de calidad en la fase de construcción y operación de una presa de relaves, 

el cual permitió cumplir con las especificaciones técnicas, normas y estándares 

aplicables para este tipo de proyectos; Fernández concluye que los resultados 

obtenidos en base a la metodología descrita, son satisfactorios y obedece a una 

adecuada gestión del control de la calidad. 

 

Quispe Cesar (2021) de la Universidad Nacional San Agustín de Arequipa – Perú, 

en su tesis plantea la aplicabilidad de un modelo de gestión 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 desempeño 

mediante las buenas prácticas de ingeniería en las fases de diseño, construcción, 

operación y cierre definitivo. 

 

No obstante, Peixoto Gustavo (2021) del Centro Federal de Educación 

Tecnológica de Minas Gerais – Brasil, en su tesis indica que las causas más 

recurrentes de falla en las presas de relaves de Brasil fueron:  

• Falta de mantenimiento en las estructuras de drenaje 

• Ausencia de control y monitoreo periódico después de la construcción  

• Ampliación de los depósitos de relaves sin procedimientos de seguridad 

adecuados  

Lo que le permitió plantear mejoras en la gestión de riesgos de dichas estructuras.  
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CAPÍTULO II:  MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 

2.1. MARCO TEÓRICO 

En las operaciones de extracción de minerales comerciales se produce materiales 

que no generan valor económico a la empresa minera, estos materiales al ser 

extraídos mediante suspensión son clasificados como relaves, los cuales deben 

ser almacenados en depósitos estratégicamente ubicados y debidamente 

construidos para que no causen impactos medioambientales.  

 

Como ya se mencionó, gestionar la calidad en la construcción de una presa de 

relaves garantiza que el proyecto se ejecute conforme a lo indicado en el 

expediente técnico. Así mismo, se garantiza que el depósito de relaves sea estable 

y seguro para almacenar relaves, por ello la gestión de calidad contribuye con la 

sostenibilidad de las actividades mineras.  

 

A continuación, definimos conceptos de la gestión de calidad y sus 

procedimientos.  

2.1.1. Gestión de calidad 

La gestión de calidad es el conjunto de procedimientos realizados para supervisar 

y dirigir diferentes actividades dentro de una organización, con la finalidad de 

garantizar que se cumpla con los objetivos de calidad de un proyecto logrando la 

conformidad de los Stakeholders. En la gestión de calidad se incluye 

procedimientos para incorporar una política y objetivos de calidad, planificación, 

gestión y control de los requisitos de calidad, así como la mejora continua de un 

proyecto. 

 

La gestión 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 gestión de calidad, proporcionando al propietario la confiabilidad de que el 

proyecto cumple con los requisitos de calidad; es decir, el aseguramiento de la 

calidad está enfocado sólo en la prevención de defectos de un proceso mientras 

que la gestión de calidad abarca la dirección e implementación de políticas y 

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

gestionar y controlar la calidad.  

2.1.1.1. Planificar la gestión de calidad  

Según el Project Management Institute, 2017, planificar la gestión de calidad se 

refiere al proceso de identificación de los requisitos de calidad para el proyecto y 

sus entregables. 

 

El principal aporte de este proceso es proporcionar una línea base sobre como se 

gestionará y verificará la calidad durante la ejecución del proyecto; este proceso 

por lo general se lleva a cabo una única vez; en la Figura 1 se muestra los 

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

proceso. 

 

 

Figura 1: Proceso para planificar la gestión de calidad 

Fuente: Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos PMBOK – Sexta Edición 

2.1.1.2. Gestionar la calidad  

Gestionar la calidad se refiere al desarrollo del plan de gestión 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 situación de calidad del 

proyecto; en la Figura 2 se muestra los componentes de entrada, las herramientas 

y componentes de salida de dicho proceso. 

 

 

Figura 2: Proceso para gestionar la calidad 

Fuente: Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos PMBOK – Sexta Edición 

2.1.1.3. Controlar la calidad  

Es el proceso de monitorear y registrar los resultados de la ejecución de las 

actividades de gestión de calidad para evaluar el desempeño 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 aceptación final de los 

Stakeholders, las salidas deben cumplir con todos los estándares, 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. 

 

 

Figura 3: Proceso para controlar la calidad 

Fuente: Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos PMBOK – Sexta Edición 

 

Seguidamente, se definen conceptos generales referente a los relaves, 

clasificación y metodología de construcción de presas de relaves.  

2.1.2. Relaves mineros 

Los relaves mineros son un grupo de desechos producidos durante los procesos 

metalúrgicos utilizados para extraer minerales comerciales, que consisten 

principalmente en una mezcla de agua, productos químicos utilizados en el 

proceso metalúrgico, minerales de ganga, metaloides y roca triturada (Aguirre 

Ramos, 2017). 

La composición química de los relaves mineros varía según las sustancias 

utilizadas para extraer el mineral comercial, por lo que su composición química no 

determina el concepto de relave minero, sino las propiedades físicas y el proceso 

de su producción. 
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Según SERNAGEOMIN, Anuario de la Minería de Chile, 2018, los relaves mineros 

según las características 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 añadido con la 

finalidad de facilitar a sedimentación de los sólidos, 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 filtración por medios mecánicos 

asegurando que su humedad sea menor al 20%, aumentando su densidad hasta 

permitir la formación de costras de material que pueden ser transportados 

mecánicamente a un depósito.   

2.1.2.3. Relave en pasta 

Es aquella mezcla homogénea de relaves sólidos y agua presente entre 10% a 

25%, y cuyas partículas finas, menores a 20 micrones, presenta una 

concentración en peso superior al 15%, teniendo una consistencia coloidal de tal 

forma que puede ser transportados mediante tuberías a presión.   

2.1.3. Depósito de relaves  

El depósito de relaves es una estructura diseñada para almacenar residuos 

clasificados como relaves mineros, estas estructuras deben estar diseñadas para 

garantizar que sean resistentes a eventos que puedan comprometer su estabilidad 

y se construyan de manera sustentable, su función principal es aislar los relaves 

y reducir el impacto ambiental en ecosistemas circundantes. 

 

Según SERNAGEOMIN, Construcción y operación de depósitos de relaves, 2020, 

un depósito 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 función principal es almacenar los residuos sólidos 

transportados desde la planta concentradora. 

 

Para definir la ubicación más favorable del depósito de relaves, se debe considerar 

factores como la topografía, aspectos hidrológicos y sísmicos, la capacidad de 

almacenamiento y la distancia para transportar los relaves. 

Los depósitos de relaves se pueden clasificar por su tipo de conformación en: 

• Tranques de Relaves 

• Embalses de Relaves 

2.1.3.1. Tranques de relaves 

Es aquel tipo de depósito cuyo muro o dique de contención está conformado por 

la fracción más gruesa de los relaves compactados por capas, y la fracción fina es 

almacenada en el interior del depósito conformado. La fracción gruesa y fina de 

los relaves son obtenidas por la separación mediante impulsión de flujo realizado 

en un equipo denominado hidrociclón tal como se muestra en la Figura 4, a dicho 

proceso de separación se le conoce como cicloneo de relaves. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 construcción:  

• Método aguas arriba 

Salida de la fracción fina del 

relave cicloneado 

Entrada de relaves proveniente 

de la planta concentradora 

Salida de la fracción gruesa del relave 

cicloneado 

Cicloneo de relaves 

Cámara de desbordamiento 
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• Método aguas abajo 

• Método de línea central 

Lo que diferencia a los métodos mencionados es la dirección de la línea 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 contención manteniendo 

la línea de recrecimiento del eje de la corona paralela al talud externo del depósito 

de relaves, su construcción procede en depositar la fracción gruesa junto al muro 

o dique de arranque, mientras que la fracción fina se deposita en la zona central 

o más lejana a este, de tal modo que se forma una “playa” por la sedimentación 

de partículas y el agua se escurre formando una laguna de decantación.  

 

Cuando el depósito de relaves alcanza su máxima 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 

(Ramírez Morandé, 2007).  

 
 

Figura 5: Recrecimiento por el método aguas arriba 

 

Cabe mencionar que, los depósitos de relaves construidos bajo este método son 

vulnerables a la licuación y fallas por sismos de moderada intensidad, es por tal 

motivo que este método constructivo no está permitido en las normas técnicas de 

construcción de muchos países.  
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b) Método aguas abajo 

Este método consiste en conformar el muro o dique de contención manteniendo 

la línea de recrecimiento del eje de la corona paralela al talud interno del depósito 

de relaves. 

 

El procedimiento constructivo consiste en conformar el relave grueso mediante 

capas compactadas desde el pie del muro o dique exterior al depósito de relaves 

hasta alcanzar la cota de corona cuyo eje se haya desplazado en forma paralela 

al talud interno de dicho depósito, formando un nuevo dique y desplazando los 

hidrociclones en dirección aguas abajo, repitiendo el proceso constructivo para 

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

 

Este método constructivo permite obtener estructuras más estables ante eventos 

sísmicos (Ramírez Morandé, 2007). 

 

 

 

Figura 6: Recrecimiento por el método aguas abajo 

 

c) Método línea central 

Este método consiste en conformar el muro o dique de contención coincidiendo la 

línea de recrecimiento con la verticalidad del eje de la corona del depósito de 

relaves tal como se observa en la Figura 7 (Ramírez Morandé, 2007). 
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Figura 7: Recrecimiento por el método de línea central 
 

2.1.3.2. Embalses de relaves   

Es aquella estructura conformada por un muro o dique de contención compactado, 

y cuyo talud que se encuentra en contacto con los relaves depositados se 

encuentra impermeabilizado; su característica principal es que los relaves son 

depositados en su totalidad sin necesidad de ser cicloneado.  

 

 

Figura 8: Vista panorámica 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 polímeros que pueden ser 

sintéticos o naturales, dichos polímeros pueden configurarse para ser presentado 

en forma de filtros, mantos, láminas o estructuras tridimensionales, para ser 
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utilizados como material de construcción en obras viales, estructuras hidráulicas, 

proyectos ambientales, entre otros.  

 

Generalmente los geosintéticos están compuestos por polímeros como 

propilenos, poliéster, poliamida y polietileno, por lo que su fabricación se usa 

tecnología textil y plástica (Departamento de Ingeniería Geosistemas PAVCO, 

2012).  

 

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

geosintéticos más utilizados. 

 

Tabla 1: Funciones de aplicación según el tipo de geosintético  

Tipo de  
geosintético 

Función de aplicación 

Separación Refuerzo Filtración Drenaje Contención 

Geomembrana     X 

Geotextil X X X X  

Geomalla  X    

 
 

2.1.4.1. Geomembrana 

Según el Departamento de Ingeniería Geosistemas PAVCO, 2012, las 

geomembranas son recubrimientos de muy baja permeabilidad utilizado con 

cualquier tipo de material relacionado para controlar la migración de fluídos. Este 

tipo de geosintético es fabricado a partir de hojas delgadas de polímeros como el 

HDPE, PVC y LLDPE, los cuales permiten realizar uniones entre dichas láminas 

por medio de fusión térmica o química sin variar las propiedades del material.  

De acuerdo con la Tabla 1, la principal función de aplicación de la geomembrana 

es la de contención, por lo que este material es utilizado para impermeabilizar los 

depósitos 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, filtración y separación en proyectos 

geotécnicos según su método de fabricación.  

El geotextil según su método de fabricación se clasifica en:  

• Geotextil tejido 

• Geotextil no tejido  
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La diferencia entre ambos tipos es que geotextil tejido se fabrica entrelazando los 

filamentos en máquinas textiles, y el geotextil no tejido está formado por fibras 

superpuestas en forma laminar consolidándose ya sea por medios mecánicos, 

térmicos o químicos.  

2.1.4.3. Geomalla 

La geomalla es un geosintéticos diseñado para reforzamiento mediante el 

confinamiento lateral de las partículas que compone un suelo aumentando su 

resistencia a la tensión. 

 

La geomalla es fabricada a base de polímeros conformados por una red regular 

de costillas conectadas íntegramente por extrusión, sus aberturas poseen 

suficiente tamaño para permitir la trabazón del suelo. 

 

La geomalla según la dirección de refuerzo y orientación estructural se clasifican 

en: 

• Uniaxiales que brindan solo una dirección de refuerzo mayor a la dirección 

perpendicular 

• Biaxiales que brindan igual refuerzo en ambas direcciones 

• Triaxiales que brindan refuerzo en ambas direcciones perpendiculares y 

diagonales.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Tipos de geomalla 

Uniaxial Triaxial Biaxial 
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2.2. MARCO CONCEPTUAL 

2.2.1. Documentos del proyecto 

Es referido a los planes, manuales, planos de construcción, planos de registro, 

especificaciones técnicas, reportes, informes, registros de ensayos de laboratorio 

y pruebas de campo, protocolos de liberación, RFI, RFC, certificados de calidad 

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

2.2.2. Procedimiento 

Es el documento que describe las actividades y responsabilidades específicas 

para realizar un proceso de gestión 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 

gestión de calidad realizadas.  

2.2.5. Protocolo 

Es la denominación 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 ejecución 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 diseño al proyectista en base 

a nuevas necesidades del propietario durante la ejecución 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, así mismo, en este reporte se indican las 

acciones para corregir los desvíos identificados.   



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL  

“APLICACIÓN DE LA GESTIÓN DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA PRESA DE RELAVES  
PUQUIOCOCHA ETAPA IV A – JUNÍN”  28 
Bach. Vargas Sumarriva, Esaú 

2.2.9. Certificado de calibración 

Es aquel documento que avala el nivel de precisión y operatividad de un equipo 

utilizado durante el desarrollo del proyecto, este documento es emitido por un 

consultor autorizado y especializado en la calibración de equipos 

2.2.10. Certificado de calidad 

Es aquel documento que avala el cumplimiento de requerimientos mínimo 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 anglosajón para referirse a los involucrados o partes interesadas de 

un proyecto, estos pueden tener participación directa o indirecta en las actividades 

y en la gestión del proyecto.  

2.2.12. Proyectista 

Es la persona o empresa responsable del diseño de ingeniería de detalle para la 

construcción 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 diseño solicitados por el propietario. 

2.2.13. Ejecutor 

Es la persona o empresa responsable de planificar y realizar la construcción 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 construcción en obra.  

2.2.15. Ingeniero de registro QC 

Es aquel profesional con experiencia certificada responsable del control de calidad 

de la construcción 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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CAPÍTULO III:  DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

3.1. UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN 

El proyecto se ubica en el distrito de Morococha, provincia Yauli de la región Junín, 

y está 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 ubicación del proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Ubicación del proyecto. 

Fuente: Google Earth 
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3.2. COMPONENTES DEL PROYECTO 

3.2.1. Dique de contención del depósito de relaves  

El dique de contención del depósito de relaves es la estructura principal del 

proyecto, ya que su principal función es contener los relaves depositados durante 

la operación hasta alcanzar la capacidad máxima de almacenamiento con el que 

fue diseñado. En la Tabla 2 se muestra las características constructivas del dique 

de contención. 

Tabla 2: Características constructivas del dique de contención  

Descripción 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 contención fue cimentado con roca cuya granulometría estuvo 

comprendida entre 20” y 36”, la colocación de la roca para cimentación inició en 

la cota mínima de excavación 4520.5 msnm, de mayor a menor tamaño de 

partícula conformados en forma ascendente hasta alcanzar la cota promedio de 

4522.5 msnm, donde finalmente desplegó geotextil no tejido de 300 gr/m2 en toda 

el área superior del enrocado.  

Luego de culminar la cimentación, el dique de contención se conformó en capas 

de 30 cm de espesor con relave grueso cicloneado hasta alcanzar la cota 4535 

msnm, cabe mencionar que, según diseño, se desplegó y colocó 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.  

 

 
Figura 11: Sección transversal del dique de contención. 
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3.2.2. Sistema de drenaje de aguas subterráneas 

El sistema de drenaje de aguas subterráneas fue construido mediante la conexión 

de tuberías HDPE corrugadas de Ø4” en los ramales secundarios o ramales de 

captación, y Ø6” en la línea principal de derivación que desembocó a un buzón de 

concreto armado. En la Figura 12 se muestra el esquema de la distribución en 

planta del sistema de drenaje de aguas subterráneas. 

  

 

Figura 12: Sistema de drenaje de aguas subterráneas 

Fuente: Google Earth 

 

Las tuberías HDPE que se utilizaron fueron de doble pared perforada en las líneas 

de captación, y no perforada en la línea de derivación. Estas tuberías 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 función de material 

de filtro. En la Figura 13 se muestra las secciones típicas de las líneas de 

captación y la línea de derivación.  

 

Línea principal 
de derivación  

Ramal de captación  

Ramal de captación  
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Figura 13: Secciones típicas del sistema de drenaje de aguas subterráneas 

3.2.3. Sistema de drenaje de aguas superficiales 

El sistema de drenaje de aguas superficiales está conformado por una poza de 

concreto armado que capta las aguas pluviales, las cuales son derivadas por un 

canal de sección rectangular que bordea el depósito de relaves hacia la zona este, 

y otro canal de sección trapezoidal que bordea el depósito de relaves hacia la zona 

oeste.  

 

Los canales este y oeste desembocan en canales existentes de las vías de acceso 

colindantes, los cuales conducen las aguas pluviales hacia puntos de 

almacenamiento para su posterior utilización en actividades de riego.  

 

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

drenaje de aguas superficiales. 
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Figura 14: Sistema de drenaje de aguas superficiales 

Fuente: Google Earth 

 

En la Tabla 3 se muestra las características constructivas del canal este el cual 

tiene una sección hidráulica 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: Características constructivas del canal este 

Descripción Característica o Valor Unidad 

Tipo de estructura Canal de concreto armado - 

Sección hidráulica Rectangular - 

Ancho 1.0 m 

Altura Hmín: 1.40; Hmáx.: 1.75 m 

Longitud 321 m 

Pendiente Smín: -0.40; Smáx.: -18.60 % 

 

En la Figura 3 se muestra las dimensiones de la sección transversal del canal este, 

así como la distribución de acero que se utilizó para la construcción de esta 

estructura de concreto armado.  
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Figura 15: Sección típica del canal este 

 

En la Tabla 4 se muestra las características constructivas del canal oeste que tiene 

una sección hidráulica trapezoidal de 1.3 m de ancho en la parte superior y 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: Características constructivas del canal oeste 

Descripción Característica o Valor Unidad 

Tipo de estructura Mampostería con mortero - 

Sección hidráulica Trapezoidal - 

Ancho Amín: 0.30; Amáx.: 1.30 m 

Altura 0.50 m 

Longitud 200 m 

Pendiente Smín: -1.30; Smáx.: -5.90 % 
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En la Figura 16 se muestra la sección típica del canal oeste que fue construido 

con mampostería de piedra asentado sobre mortero.  

 

 

 

Figura 16: Sección típica del canal oeste 

3.2.4. Impermeabilización del depósito de relaves 

El depósito de relaves se impermeabilizó con geomembrana LLDPE de 1.5 mm 

cuyas principales propiedades físicas se muestran en la Tabla 5, previamente al 

despliegue de la geomembrana, se cubrió el interior del depósito de relaves con 

geotextil no tejido de 300 gr/m2 para aislar a la geomembrana de la superficie de 

los taludes interiores de dicho depósito, y de esta manera proteger a la 

geomembrana de partículas angulosas que puedan dañarlo y afecte su propósito 

como material impermeabilizante.  

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

Descripción Valor Unidad 

Espesor 1.515 mm 

Densidad 0.937 gr/cm3 

Tensión 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 fusión. 

Cabe mencionar que, los geosintéticos fueron anclados a una zanja excavada 

alrededor de la cota superior del depósito 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 impermeabilización.  
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Figura 17: Anclaje de los geosintéticos de impermeabilización 

3.2.5. Sistema de evacuación de aguas de relave 

El sistema de evacuación de aguas de relave fue construido mediante la conexión 

de tuberías HDPE corrugadas de Ø6” en el tramo de captación y de Ø8” en el 

tramo de derivación. Las tuberías 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.   

 

Figura 18: Sistema de evacuación de aguas de relave 

Fuente: Google Earth 

Tramo de captación  

Tramo de derivación 
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Las tuberías HDPE que se utilizaron fueron de doble pared perforada en el tramo 

de captación, y no perforada en el tramo de derivación. Estas tuberías 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 función de material 

de filtro. En la Figura 19 se muestra las secciones transversales de los tramos de 

captación y derivación del sistema de evacuación de aguas de relave.  

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Secciones típicas del sistema de evacuación de aguas de relave 

3.3. STAKEHOLDERS DEL PROYECTO  

Los principales Stakeholders del proyecto involucrados en la gestión de calidad 

del proyecto fueron: 

• Propietario   

• Ejecutor 

• Área de calidad 

• Proyectista  
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3.3.1. Propietario 

Para este proyecto en específico el propietario fue la empresa Sociedad Minera 

Austria Duvaz S.A.C., y es quien designó a sus representantes para ciertas 

actividades específicas realizadas en el proyecto, 

Cabe mencionar que el propietario fue responsable de lo siguiente:   

• Disposición contractual de empresas especializadas para actividades 

específicas  

• Control financiero de ejecución 

• Control administrativo de obra 

• Logística del proyecto.    

3.3.2. Ejecutor  

Por tratarse de una obra de administración directa, todas las actividades de 

planificación y ejecución del proyecto estuvieron a cargo del área de proyectos de 

Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C.  

Los grupos de actividades planificadas y ejecutadas por el área de proyectos 

fueron:  

• Obras de movimiento de tierras 

• Estructuras de concreto simple 

• Estructuras de concreto armado 

• Canal de mampostería 

• Instalación de tuberías para sistemas de drenaje  

• Instalación de geosintéticos 

3.3.3. Área de calidad 

El área de calidad lo conformó la empresa SINCO Ingeniería y Construcción 

S.A.C., que fue contratado y designado por el propietario para realizar la gestión 

de calidad, dicha área fue unificada a la organización integral estructurada para el 

proyecto.  

3.3.4. Proyectista 

La ingeniería de detalle aprobada por el MINEM para la ejecución del proyecto fue 

realizada por la empresa consultora SINCO Ingeniería y Construcción S.A.C.  

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

ejecutor durante el desarrollo del proyecto.  
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CAPÍTULO IV:  GESTIÓN DE CALIDAD EN EL PROYECTO 

En el presente capítulo se describe la metodología aplicada para gestionar la 

calidad, cumplir con los objetivos de calidad del proyecto y lograr la conformidad 

del propietario.  

A continuación, se exponen los procedimientos sistemáticos y adaptados para las 

fases de inicio, organización, ejecución y cierre del proyecto. 

4.1. GESTIÓN DE CALIDAD EN LA FASE DE INICIO 

En la fase de inicio, la gestión de calidad se enfocó en definir los requisitos de 

calidad, selección de métricas y responsabilidades para el desarrollo del plan de 

calidad. A continuación, se describen los procedimientos aplicados para gestionar 

la calidad en esta fase. 

4.1.1. Reunión de inicio (Kick of meeting) 

La reunión de inicio también denominada Kick of Meeting (KOM) fue un 

procedimiento importante para esta fase, ya que principalmente se definió las 

responsabilidades y matriz de comunicación de los Stakeholders; los principales 

puntos tratados en el KOM fueron: 

• Definición de las responsabilidades de los Stakeholders en el proyecto  

• Definición de la metodología de comunicación eficiente 

• Revisión del expediente técnico del proyecto 

• Definición de métricas para el cumplimiento de los objetivos de calidad del 

proyecto 

• Determinación de procedimientos para generación y administración de 

información del proyecto 

• Fijación de fecha para primera inspección de la zona de ejecución, áreas 

de acopio, accesos y canteras.  

 

Cabe mencionar que, luego de la revisión del expediente técnico realizado por los 

Stakeholders, se inspeccionó el área de ejecución del proyecto, y se identificó 

incompatibilidades entre las condiciones para la construcción con lo indicado en 

dicho expediente; por esta razón, se realizaron las consultas técnicas al 

proyectista mediante RFI, las cuales fueron absueltas antes de iniciar la ejecución 

del proyecto; los sustentos técnicos de dichos RFI fueron entregados por el 

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

Definir procedimientos de comunicación entre los Stakeholders fue importante 

para lograr una eficiente difusión de la información que se generó al gestionar la 

calidad del proyecto; En la Tabla 6 se presenta la matriz de comunicaciones que 

se definió y se muestra la línea y frecuencia para la difusión de la información que 

se generó en el proyecto.  

 

Tabla 6: Matriz de comunicaciones para la gestión de calidad 

Asunto 
Documentos 

generado 

Medio de 

difusión 
Receptor Frecuencia 

Inicio del 

Proyecto 

• Acta de 

inicio 

Impreso y por 

e-mail 

• Propietario 

• Ejecutor 
Única vez 

Planificación 

para la gestión 

de calidad  

• Plan de 

calidad 

• Manual 

CQA 

Impreso y por 

e-mail 

• Propietario 

• Ejecutor 

Por cada 

actualización 

Aseguramiento 

y control de 

calidad del 

proyecto 

• Reportes 

QA/QC 

• Registros 

QA/QC 

e-mail • Propietario Diario 

• Planos 

• Protocolos 

Impreso y por 

e-mail 

• Propietario 

• Ejecutor 

Por cada 

liberación 

• Certificados e-mail • Propietario 
Cuando se 

requiera 

Consultas 

técnicas 
• RFI e-mail 

• Propietario 

• Proyectista 

Por cada 

consulta 

Cambios al 

proyecto 
• RFC e-mail 

• Propietario 

• Proyectista 

Por cada 

requerimiento 

Fin de 

Proyecto 

Acta de 

recepción de 

obra 

Impreso y por 

e-mail 

• Propietario 

• Ejecutor 
Única vez 
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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 definió la fecha 

de inicio para las actividades de organización y ejecución del proyecto (ver Anexo 

I); así mismo, permitió la coordinación conjunta entre los Stakeholders para 

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

 

Para la gestión de calidad, este documento representa la transición entre la fase 

de inicio y la fase de organización que se presenta a continuación.  

4.2. GESTIÓN DE CALIDAD EN LA FASE DE ORGANIZACIÓN 

En esta fase se planificó la secuencia de los procedimientos para gestionar la 

calidad del proyecto, basándose en los requisitos y estándares de calidad del 

proyecto, contrastando lo formulado en el expediente técnico con las condiciones 

de ejecución del proyecto (características del terreno natural y recursos de 

construcción disponibles).   

 

Luego de identificar las métricas de calidad y el panorama real de ejecución, el 

área de calidad elaboró un plan de calidad donde se especificó los recursos y 

procedimientos que se aplicaron en la gestión de calidad del proyecto; este plan 

de calidad se estructuró de la siguiente manera:   

• Política y objetivos de calidad 

• Alcances 

• Desarrollo del Plan de calidad 

• Normas aplicables 

• Organización integrada 

• Procedimientos de Gestión de calidad  

4.2.1. Política y objetivos de calidad  

En esta sección del plan de calidad, se estableció el marco sobre las líneas de 

acción de los Stakeholders en materia de gestión de calidad. Es decir, se definió 

el qué, el cómo y el cuándo se debe realizar una acción en base a objetivos de 

calidad.   

 

La organización 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 colaboración para desarrollar los trabajos en forma 

sostenible, respetando el medioambiente, la cultura, costumbres de la población, 

la seguridad, salud en el trabajo y la calidad. 

4.2.2. Alcances 

En esta sección se documentó las responsabilidades de los principales 

Stakeholders del proyecto, esto con la finalidad de evitar los conflictos de roles 

relacionados a la gestión de calidad durante la ejecución del proyecto que fueron 

definidas en el KOM. 

 

Los alcances definidos en el KOM de acuerdo con la disposición de recursos que 

se identificaron en el proyecto fueron las siguientes:  

 

• El propietario, mediante el área de logística, fue responsable de gestionar 

la compra y abastecimiento de materiales según las exigencias del área de 

calidad. 

 

• El propietario, mediante el área de Seguridad, fue responsable de la 

gestión de seguridad y salud ocupacional del proyecto durante su 

ejecución. 

 

• Al ser una obra de administración directa, el área de proyectos como ente 

ejecutor de la organización integral, fue el encargado del control de 

productividad, rendimientos, costos y avance del proyecto. 

 

• El área de proyectos fue responsable de administrar los recursos tales 

como maquinaria y mano de obra para realizar los distintos trabajos 

relacionados a la construcción. 

 

• Los trabajos de topografía fueron realizados por personal técnico del área 

de proyectos, estos trabajos fueron constantemente coordinados y 

supervisados por el área de calidad.  

 

• El control de calidad QC de las obras de movimiento de tierras fue 

realizado por personal técnico del área de calidad. 
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• El control de calidad QC de las obras de concreto lo realizó el área de 

calidad, sin embargo, al no contar con los equipos de rotura para probetas, 

este realizó la gestión para ejecutar estos ensayos en un laboratorio 

externo debidamente implementado y certificado. 

  

• El control de calidad QC de la instalación de geosintéticos fue realizado 

por personal técnico de una empresa especializada contratada por el 

propietario, la cual que realizó los trabajos de despliegue y unión de los 

paneles de geotextil y geomembrana en la instalación, cabe mencionar que 

estos trabajos fueron constantemente coordinados y supervisados por el 

área de calidad.  

  

• La empresa especializada que fue contratada por el propietario para 

realizar la instalación de geosintéticos elaboró su propio plan de calidad 

específico para desarrollar dichos trabajos, este plan de calidad fue 

adjuntado en al plan elaborado por el área de calidad. 

 

4.2.3. Desarrollo del plan de calidad  

En este apartado se desarrolló la línea de acción en el proceso de la gestión de 

calidad; en la Tabla 7 se muestra la línea de acción para el desarrollo del plan de 

calidad. 

 

Tabla 7: Esquema del desarrollo del plan de calidad 

Acción Revisión y definición Actividades 

Planificación de 

la gestión de 

calidad 

Revisión del expediente 

técnico y los requisitos 

del propietario 

• Se determinó las normas y 

estándares aplicables 

• Se determinó los rangos de las 

tolerancias aplicables en las 

diferentes disciplinas que 

involucran la ejecución 

• Se formularon consultas técnicas 

preliminares mediante RFI 
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Acción Revisión y definición Actividades 

Planificación de 

la gestión de 

calidad 

Planeamiento de la 

operación  

• Se definieron los roles y 

responsabilidades inherentes a 

temas de calidad en la obra 

Definición del Plan de 

Puntos de Inspección y 

Ensayo PPI 

• Se difundió el PPI y los formatos 

de registro que fueron utilizados 

Definición de 

procedimientos 

operativos 

• Se elaboraron los procedimientos 

operativos 

Revisión del cumplimiento 

del Plan de Calidad 

• El propietario a través de un 

representante realizó auditorías 

internas  

Definición de la estructura 

documental 

• Se diseñó el procedimiento de 

archivo de los registros 

• Se solicitó y archivó documentos 

de calidad aplicables (certificados 

de calidad de materiales y 

calibración de equipos) 

• Se estructuró el contenido del 

Dossier de Calidad 

Desarrollo del 

control de la 

calidad 

Control de calidad 

• Se preparó los protocolos para la 

inspección y verificación 

• Se verificaron que las actividades 

de construcción se realicen de 

acuerdo con lo indicado en la 

documentación del expediente 

técnico 

• Se ejecutaron las pruebas de 

campo verificando su 

cumplimiento en base al PPI 

• Se mantuvo los archivos digitales 

y electrónicos actualizados 
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Acción Revisión y definición Actividades 

Desarrollo del 

control de la 

calidad 

Evaluación de la calidad 

• Se analizaron los resultados de 

las verificaciones 

• Se realizó inspecciones de la 

calibración de los equipos de 

laboratorio 

• Se realizaron informes mensuales 

Desarrollo del 

aseguramiento 

de la calidad 

Definición de 

procedimientos de 

gestión aplicables 

• Se difundió el Plan de Calidad del 

proyecto 

• Se difundió los procedimientos 

constructivos estandarizados 

Definición de 

procedimientos de control 

de calidad aplicables 

• Se difundió los 

registros/protocolos de control de 

calidad 

• Se verificó el cumplimiento del PPI 

Definición de la estructura 

documental  

• Se administró la documentación 

aplicable  

 

4.2.4. Normas aplicables  

En el plan de calidad se establecieron los procedimientos normados para la 

obtención de las métricas de calidad mínimas requeridas, en la Tabla 8 se 

muestran los procedimientos normados establecidos para su aplicación en las 

actividades de desarrolladas.  

Tabla 8: Lista de normas aplicables en el proyecto 

Actividad Norma Procedimiento estándar 

Obras de concreto 

ASTM C 172 Muestreo de concreto recién mezclado 

ASTM C 143 Determinación del asentamiento del concreto  

ASTM C 31 
Fabricación y curado de especímenes para 

realizar pruebas de concreto en campo 
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Actividad Norma Procedimiento estándar 

Obras de concreto ASTM C 127 

Determinación de la densidad relativa 

(gravedad específica) y absorción de 

agregado grueso 

Obras de 

movimiento de 

tierras 

ASTM D 1557 

Determinación de las características de 

compactación del suelo usando esfuerzo 

modificado realizado en laboratorio  

ASTM D 4318 
Determinación del límite líquido, límite 

plástico e índice de plasticidad de los suelos  

ASTM D 6913 

ASTM D 5519 
Análisis granulométrico de partículas 

ASTM D 2216 
Determinación del contenido de humedad de 

suelo y roca realizado en laboratorio 

ASTM D 4718 

Corrección del peso unitario y contenido de 

agua para suelos que presenten partículas 

de gran tamaño 

ASTM D 1556 
Determinación de la densidad y peso unitario 

del suelo en campo utilizando cono de arena.  

ASTM D 5030 

Determinación de la densidad de suelo 

reemplazando agua en fosa excavada en 

campo 

Impermeabilización 

del depósito de 

relaves 

ASTM D 6392 

Determinación de la integridad de las 

costuras de geomembrana no reforzadas 

producidas por termofusión 

ASTM D 5820 
Evaluación de canales de aire presurizado 

de geomembranas de doble costura 

ASTM D 5641 
Evaluación de la costura de geomembrana 

mediante cámara de vacío  

ASTM D 6365 

Prueba no destructiva de las costuras de 

geomembranas mediante el ensayo de 

chispa 
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4.2.5. Organización integrada 

Los Stakeholders del proyecto se organizaron de forma integrada en base a sus 

responsabilidades definidas en el KOM, sin embargo, el área de calidad estructuró 

el organigrama del proyecto con la finalidad de involucrar a los Stakeholders en la 

gestión de calidad de forma pasiva. En la Tabla 9, se muestra la cantidad de 

personal clave para realizar la gestión de calidad en campo.  

 

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

 

Cabe mencionar que, al ser una obra ejecutada por la modalidad de 

administración directa, el propietario a través de sus representantes fue quien 

integró el área de proyectos (ejecución), área de seguridad (SSOMA) y logística. 

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

 

Así mismo, el área de proyectos incluyó dentro de su organigrama operativo a 

obreros, operarios y operadores de línea amarilla de otras subcontratas que 

realizaron trabajos en la planta concentradora, interior mina y medio ambiente; es 

decir, este personal fue cedido por otras áreas operativas del propietario para 

ejecutar el proyecto.  

 

Área Función Principal Cargo Cantidad 

Área de proyectos Ejecución 

Jefe de proyectos 01 

Asistente de proyectos 01 

Coordinador de almacén 02 

Supervisores de campo 02 

Topógrafos 02 

Área de calidad 
Aseguramiento de 

la calidad QA 

Ingeniero QA 01 

Ingeniero QC 01 

Técnicos de suelos 03 
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Figura 20: Organización integrada del proyecto 

4.2.6. Procedimientos de gestión de calidad 

En esta sección del plan de calidad se describieron los procedimientos aplicados 

para lograr los objetivos de calidad del proyecto, los cuales se mencionan a 

continuación:  

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 evidenció la conformidad de 

los trabajos. 

PROPIETARIO

PROYECTISTAÁREA DE PROYECTOS

- Jefe de Proyectos

- Asistente

- Coordinador de almacén

- Supervisores de campo

- Topografía

Subcontrata 

Mano de Obra

- Supervisor

- Asistente

- Oficiales

- Peones

Subcontrata 

Maquinaria

- Supervisor

- Asistente

- Mecánico

- Operadores

Subcontrata

Geosintéticos

- Supervisor

- Asistente

- QC 

- Operarios

ÁREA DE CALIDAD

- Ingeniero QA

- Ingeniero QC

- Técnicos de suelos

ÁREA LOGÍSTICA

ÁREA SSOMA
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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. Calibración de equipos de medición  

Se fijaron los procedimientos documentados para controlar la adecuada 

calibración 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. Inspección de materiales  

Se fijaron los procedimientos para la inspección de la calidad de los materiales 

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

 

Tabla 10: Responsabilidades en la gestión de recepción de materiales 

Cargo Responsabilidad 

Coordinador de 

Almacén 

• Recibió los materiales transportados a obra en un 

espacio designado por el Área de proyectos como 

almacén de obra 

• Coordinó con el Ingeniero QA la inspección del material 

puesto en obra para verificar el estado del material 

• Luego que el Ingeniero QA de conformidad sobre los 

materiales transportados a obra, el Coordinador de 

almacén se encargó de dirigir la correcta manipulación y 

almacenamiento del material puesto en obra 

• Realizó el inventario del material puesto en obra. 

Ingeniero QA 

• Verificó que los materiales cumplan con los 

requerimientos de calidad 

• Recibió, administró y difundió los certificados de calidad 

de los materiales emitidos por los proveedores 

• Levantó las actas de conformidad de recepción de 

materiales firmados por el Coordinador de almacén, 

Área Logística y el Área de Proyectos como 

representante del propietario.  
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Cargo Responsabilidad 

Área Logística 

• Realizó la gestión de comunicación con los proveedores 

y la compra de los materiales en coordinación con el 

Ingeniero QA y el Área de Proyectos. 

 

4.2.6.6. Plan de puntos de inspección PPI 

En esta sección, 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. 

Así mismo, tal como se muestra en la Tabla 11, se detalló la frecuencia de las 

pruebas y ensayos de control que se realizaron; así como los criterios de 

aceptación y los formatos de registro utilizados para protocolizar las inspecciones.  

Tabla 11: Frecuencia de ensayos definidos en el PPI 

Norma Procedimiento estándar Frecuencia 

ASTM C 172 
Muestreo de concreto recién 

mezclado 

Una muestra por cada 

mezcla o según solicitación 

del Ingeniero QA 

ASTM C 143 
Determinación del 

asentamiento del concreto  

Un ensayo por cada mezcla 

o según solicitación del 

Ingeniero QA 

ASTM C 31 

Fabricación y curado de 

especímenes para realizar 

pruebas de concreto en 

campo 

6 probetas por cada 50 m3 

de vaciado 

ASTM C 143 

Determinación de la 

consistencia del concreto 

fresco mediante la medición 

del slump 

1 ensayo por cada 50 m3 de 

vaciado 
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Norma Procedimiento estándar Frecuencia 

ASTM C 127 

Determinación de la 

densidad relativa (gravedad 

específica) y absorción de 

agregado grueso 

1 ensayo por cada 10,000 

m3 de agregado utilizado o 

según solicitación del 

Ingeniero QA 

ASTM D 1557 

Determinación de las 

características de 

compactación del suelo 

usando esfuerzo modificado 

realizado en laboratorio  

1 ensayo por cada 10,000 

m3 de material térreo (*) 

utilizado o según solicitación 

del Ingeniero QA 

ASTM D 4318 

Determinación del límite 

líquido, límite plástico e 

índice de plasticidad de los 

suelos  

1 ensayo por cada 10,000 

m3 de material térreo (*) 

utilizado o según solicitación 

del Ingeniero QA 

ASTM D 6913 

ASTM D 5519 

Análisis granulométrico de 

partículas 

1 ensayo por cada 10,000 

m3 de material térreo (*) 

utilizado o según solicitación 

del Ingeniero QA 

ASTM D 2216 

Determinación del contenido 

de humedad de suelo y roca 

realizado en laboratorio 

1 ensayo por cada 10,000 

m3 de material térreo (*) 

utilizado o según solicitación 

del Ingeniero QA 

ASTM D 4718 

Corrección del peso unitario 

y contenido de agua para 

suelos que presenten 

partículas de gran tamaño 

1 ensayo por cada 10,000 

m3 de material térreo (*) 

utilizado o según solicitación 

del Ingeniero QA 

ASTM D 1556 

Determinación de la 

densidad y peso unitario del 

suelo en campo utilizando 

cono de arena.  

1 prueba por cada 500 m2 

de relave grueso 

compactado 

ASTM D 5030 

Determinación de la 

densidad de suelo 

reemplazando agua en fosa 

excavada en campo 

1 por cada 1,500 m3 de 

material de relleno 

seleccionado compactado 

ASTM D 6392 

Determinación de la 

integridad de las costuras de 

geomembrana no reforzadas 

producidas por termofusión 

Cada 100 metros lineales de 

soldadura ejecutada o según 

solicitación del Ingeniero QA 
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Norma Procedimiento estándar Frecuencia 

ASTM D 5820 

Evaluación de canales de 

aire presurizado de 

geomembranas de doble 

costura 

A todas las costuras 

realizadas por termofusión o 

según solicitación del 

Ingeniero QA 

ASTM D 5641 

Evaluación de la costura de 

geomembrana mediante 

cámara de vacío  

A todos los parches 

realizados o según 

solicitación del Ingeniero QA 

ASTM D 6365 

Prueba no destructiva de las 

costuras de geomembranas 

mediante el ensayo de 

chispa 

A todos los parches dónde 

no hubo accesibilidad a la 

cámara de vacío o según 

solicitación del Ingeniero QA 

 

El plan de calidad fue revisado y visado por el propietario en señal de conformidad, 

posteriormente el documento fue entregado al ejecutor para su aplicación. Es 

importante mencionar que, el plan de calidad sirvió como base para actualizar el 

manual de aseguramiento de la calidad QA del expediente técnico.  

4.3. GESTIÓN DE CALIDAD EN LA FASE DE EJECUCIÓN 

En esta fase se gestionó la calidad del proyecto según la planificación establecida 

durante la fase de organización; los procedimientos para gestionar la calidad en 

la fase de ejecución fueron:  

4.3.1. Generación y administración de documentos de obra  

Durante la gestión de calidad en la fase de ejecución, el área de calidad administró 

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 únicamente por el área de calidad como parte de su 

responsabilidad y alcances.    
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Tabla 12: Documentación administrada por el área de calidad 

Tipo de documento Finalidad Contenido objetivo 

Expediente técnico 

Conjunto de documentos que 

muestra la base técnica con la 

que fue concebido un proyecto 

para que este sea ejecutado 

de forma correcta 

• Especificaciones 

técnicas 

• Planos de diseño 

• Manual CQA 

Plan de calidad 

Conjunto de documentos que 

establecen los procedimientos 

para cumplir con los objetivos 

de calidad del proyecto 

• Procedimientos de 

gestión de calidad 

• Normas aplicables para 

el control de calidad 

• PPI 

Reporte diario 

Documento que resume las 

actividades de ejecución y 

control de calidad de la 

jornada 

• Condiciones diarias 

influyentes en la 

ejecución del proyecto 

• Resumen de 

actividades diarias 

Reporte Semanal 

Documento que resume las 

actividades de ejecución y 

control de calidad realizados 

semanalmente 

• Compilación 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 ejecución y 

control de calidad realizados 

mensualmente 

• Compilación de 

indicadores y métricas 

de calidad mensuales 

• Log de documentación 

generada en el mes 

Certificados de 

calibración de 

equipos 

Documento emitido por una 

empresa certificadora que 

avala la precisión de los 

equipos utilizados para medir 

los parámetros de control de 

calidad 

• Metodología y fecha de 

calibración 

• Firma y 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 

• Metodología de 

ensayos estandarizados 

realizados con los 

materiales 

• Comparativa de los 

resultados con los 

parámetros mínimos 

requeridos para el 

proyecto 

Registros de 

laboratorio  

Documentos emitidos por el 

Área de calidad del proyecto 

dónde se muestran los 

resultados de los ensayos 

realizados en el laboratorio de 

obra 

• Fecha y metodología de 

ejecución de ensayo 

• Resultados de los 

ensayos realizados 

Protocolos de 

liberación 

Documentos emitidos por el 

Área de calidad del proyecto 

que avala la calidad de un 

trabajo, mediante pruebas in 

situ con resultados 

satisfactorios en base a su 

comparación con las métricas 

de calidad mínima requeridas 

• Fecha y metodología de 

ejecución de prueba, 

notificación y 

aceptación 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 coordinación con 

el Área 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 topografía 

actualizada 

• Anotaciones de 

seguimiento, cambios y 

consultas  

Planos AS BUILT 

Documentos elaborados por el 

ejecutor luego de concluir la 

construcción de los 

componentes del proyecto  

• Dibujos a escala de los 

componentes al final de 

su construcción. 

Request of 

Information (RFI) 

Documentos emitidos por el 

Área de proyectos para 

realizar consultas técnicas al 

proyectista relacionadas a la 

ejecución del proyecto 

• Consulta técnica 

realizada por el Área 

que solicite información 

al proyectista 

• Respuesta del 

proyectista sobre la 

consulta realizada 

Request for Change 

(RFC) 

Documentos emitidos por el 

Propietario para solicitar 

cambios significativos en el 

diseño, ya sea por necesidad 

técnica o por requerimiento 

explícito del propietario 

teniendo sustento técnico  

• Descripción del cambio 

solicitado por el 

propietario adjuntando 

el sustento técnico 

• Respuesta del 

proyectista con las 

nuevas especificaciones 

y planos de diseño del 

cambio realizado 

Certificado de 

garantía del 

aseguramiento de la 

calidad 

Documento emitido por el Área 

de calidad donde la empresa 

especializada certifica que los 

trabajos realizados fueron 

realizados según los 

requerimientos de calidad del 

proyecto y éste cuenta con la 

conformidad del propietario 

• Aval sobre 

aseguramiento de la 

calidad de ejecución del 

proyecto por parte de la 

empresa especializada 
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4.3.2. Gestión de calidad realizada en campo  

La gestión de calidad en campo se realizó aplicando los procedimientos, normas 

y estándares del plan de calidad, enfocándose principalmente al control y 

aseguramiento de calidad en la construcción 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 área de calidad 

durante la fase de ejecución del proyecto (ver Anexos III y V).   

4.3.2.1. Gestión de calidad para obras de concreto 

Previo al inicio de las actividades de vaciado en las obras de concreto, el área de 

calidad verificó que los materiales utilizados en la elaboración de la mezcla 

(agregados, agua, cemento y aditivos) cumplan con las características mínimas 

requeridas, para ello se realizaron ensayos de laboratorio (ver Anexo III) y se 

registraron los certificados de calidad emitidos por los proveedores (ver Anexo IX); 

con dichos documentos se sustentó la conformidad emitida por el área de calidad 

para el uso de los materiales puestos en obra.   

 

Durante las actividades de vaciado, el área de calidad fabricó testigos de prueba 

en campo según lo indicado en la norma ASTM C 31 (ver Figura 21). 

 

 

Figura 21: Fabricación de testigos de prueba en obra 
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Así mismo, el área de calidad realizó las pruebas de asentamiento según 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 área de calidad verificó 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 realizó las pruebas de compresión. 

 

 

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

El propietario designó un espacio en obra para ser utilizado como laboratorio del 

área 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 área de calidad extrajo 

muestras de las canteras designadas en el estudio de ingeniería tal como se 

muestra en la Figura 25; con dichas muestras, el área de calidad realizó ensayos 

de laboratorio según los siguientes procedimientos normados:  

• Contenido de humedad (norma ASTM D 2216) 

• Análisis granulométrico (normas ASTM D 6913 y D 5519) 

• Determinación de límites de plasticidad (norma ASTM D 4318) 

• Proctor modificado (norma ASTM D 1557) 

• Gravedad específica de los sólidos (norma ASTM C 127) 

• Correcciones por sobre tamaño de partículas (norma ASTM D 4718) 
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Figura 25: Extracción de muestras de relave grueso 

 

Los resultados de los ensayos de laboratorio realizados con las muestras 

extraídas en campo fueron registrados en los formatos de ensayos de laboratorio 

(ver Anexo III); así mismo, para mejor difusión de la información, se resumieron 

los resultados en un formato denominado “log de ensayos de laboratorio” (ver 

Anexo II).    

 

Del mismo modo, durante la ejecución de las obras de movimiento de tierras, el 

área de calidad realizó 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 área de calidad 

(consultora SINCO) supervisando la compactación de una capa de relave grueso 

conformado para la construcción del dique de contención; una métrica utilizada 

para el control de la compactación de capas que conformaron el dique de 

contención fue la cantidad de ciclos de compactación 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 ingeniería del 

proyecto.  
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Figura 26: Inspección de los ciclos de compactación de capas 

 

Así mismo, el área de calidad realizó pruebas de campo según 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 área 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).   

 

 

Figura 27: Control de compactación en el dique de contención 
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Es importante mencionar que, cuando los resultados de las pruebas de campo no 

eran favorables, el área de calidad comunicaba al área de proyectos sobre la 

deficiencia para que luego este realice las acciones correctivas impuestas por el 

área de calidad; finalmente, luego de que se ejecutasen las acciones correctivas, 

el área de calidad volvía a realizar la prueba de campo, siguiendo este proceso 

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

 

Así mismo, los resultados de las pruebas de campo fueron registrados en los 

protocolos de liberación (ver Anexo V), y resumidos en un formato denominado 

“log de pruebas de campo” (ver Anexo IV).    

4.3.2.3. Gestión de calidad para trabajos con geosintéticos 

Previo a la instalación de geosintéticos, el área de calidad verificó que los 

geosintéticos utilizados en obra tengan las características mínimas requeridas; así 

mismo, el área de calidad verificó que los equipos utilizados para realizar los 

controles de calidad y la instalación de geosintéticos estén calibrados. En la Figura 

28 se muestra las pruebas preliminares de operatividad del equipo de termofusión 

para unión de geomembranas.  

 

La conformidad emitida por el área de calidad para utilizar los equipos de 

instalación y los materiales puestos en obra fue sustentada con los certificados de 

calibración de los equipos y los certificados de calidad de los geosintéticos (ver 

Anexos VIII y IX).  

 

 

Figura 28: Pruebas preliminares para el control de calidad de geomembranas 
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Durante la instalación de geosintéticos, el área de calidad verificó que los trabajos 

se realicen conforme a lo indicado en las especificaciones técnicas y planos de 

diseño. Por ejemplo, en la Figura 29 se evidencia al personal del área de calidad 

verificando la longitud de traslape de las geomallas de refuerzo instaladas en el 

dique de contención.  

 

 

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

 

Cabe mencionar que, los controles de calidad (QC) en los trabajos de 

impermeabilización del depósito de relaves fueron realizados por la subcontrata 

que ejecutó 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 cámara de vacío, el cual se realizó según lo 

indicado en la norma ASTM D 5641.  

 

La ejecución de las pruebas de campo para controlar la calidad en los trabajos de 

impermeabilización fue supervisada por el área de calidad con la finalidad de 

corroborar que dichos ensayos se realicen según los procedimientos indicados en 

el plan de calidad.  
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Figura 30: Control de calidad de costuras con cámara de vacío 
 

 

Finalmente es importante mencionar que, para asegurar la calidad en la ejecución 

del proyecto, el área de calidad verificó que los equipos topográficos utilizados 

para los trazos, replanteos y control se encuentren calibrados (ver Anexo VIII); 

también el área de calidad, como parte de su responsabilidad, verificó que estos 

trabajos se hayan realizado correctamente (ver Figura 31) y los registros 

topográficos se hayan adjuntado en los protocolos de liberación (ver Anexo V). 

  

 

Figura 31: Inspección de trabajos topográficos 
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4.4. GESTIÓN DE CALIDAD EN LA FASE DE CIERRE 

Al finalizar la ejecución del proyecto, el área de calidad y el propietario realizaron 

una inspección a los componentes construidos para verificar que se haya cumplido 

con los objetivos de calidad del proyecto. 

 

A continuación, 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 área de calidad y el propietario realizaron las verificaciones finales; y al no tener 

observaciones del propietario, el área de calidad levanta el acta de cierre de obra, 

siendo este un documento que avala la conformidad del propietario (ver Anexo 

VI).  

4.4.2. Certificado de control y garantía de la calidad QA 

Así mismo, la empresa que realizó la gestión de calidad del proyecto emitió 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 área de calidad consolidó el registro de todos los documentos de gestión de 

calidad generados en las cuatro fases del ciclo de vida del proyecto; a esta 

consolidación de documentos se le denomina dossier de calidad del proyecto, el 

cual se entregó al propietario como anexo de un informe final elaborado por el 

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

 

• Informe final del CQA  

• Acta de inicio de obra y entrega de terreno 

• Acta de cierre de obra  

• Requerimientos de consulta y cambios (RFI & RFC) 

• Planos RED LINE 

• Planos AS BUILT 

• Reportes diarios  

• Certificado de control y garantía del CQA 
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• Manual del CQA 

• Plan de calidad 

• Certificados de calibración de equipos  

• Certificados de calidad de los materiales  

• Controles de calidad en movimiento de tierras  

• Controles de calidad en concreto 

• Controles de calidad en geosintéticos   

 

Cabe mencionar que, el dossier de calidad fue documentación clave para que el 

propietario solicite al MINEM la autorización de vertimiento de relaves en el 

depósito de relaves Puquiococha etapa IV A, y amplie su capacidad operativa para 

explotación de mineral. 

 

Con lo expuesto en esta sección, se logró describir detalladamente la metodología 

que se aplicó para gestionar la calidad en la construcción de la etapa IV A de la 

presa de relaves Puquiococha en las fases de inicio, organización, ejecución y 

cierre. Así mismo, se describieron los procedimientos que se realizaron para el 

control y aseguramiento de calidad del proyecto.  

 

Sin embargo, es posible mejorar la metodología que fue aplicada para gestionar 

la calidad de este proyecto en particular y poder aplicar estas mejoras en 

construcciones cuyas condiciones de ejecución sean similares.  

 

En el siguiente acápite se mencionan las lecciones aprendidas sobre la 

metodología de gestión de calidad aplicado en la construcción de la etapa IV A de 

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

En el presente capítulo se proponen oportunidades de mejora continua para 

realizar la gestión de calidad en proyectos similares. Las oportunidades de mejora 

continua fueron planteadas en base a las lecciones aprendidas relacionadas con 

la metodología de gestión de calidad que se aplicó en cada fase del proyecto.  

5.1. FASE DE INICIO 

5.1.1. Lecciones aprendidas 

El KOM es importante porque se definieron los roles y responsabilidades de los 

Stakeholders. Así mismo, en el KOM se identificaron incongruencias entre el 

expediente técnico y las condiciones de ejecución del proyecto; y se realizaron 

consultas al proyectista antes de iniciar la construcción.  

 

Por lo tanto, podemos afirmar que con este procedimiento se evitó un retraso en 

el cronograma de ejecución, ya que el tiempo que demora el proyectista para 

sustentar la absolución de las consultas técnicas es significativo.  

 

Finalmente, al definir una matriz de comunicaciones manteniendo una línea de 

comunicación horizontal durante la ejecución del proyecto, mejoró la difusión de 

información, es decir se cumplió con el propósito de que los Stakeholders se 

involucren en la gestión de calidad del proyecto.  

 

En la Figura 32 se presenta un flujograma para la gestión de calidad en la fase de 

inicio del proyecto, donde se identifica a la compatibilización del expediente 

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

5.1.2. Mejora continua 

Para este caso en particular, el proyectista no participó directamente en el KOM; 

por lo tanto, se propone como oportunidad de mejora continua que el proyectista 

o su representante debe participar directamente en el KOM y la primera inspección 

del área de trabajo, ya que ello brindaría un mejor panorama al proyectista para 

sobre las condiciones de ejecución, y de esta manera el proyectista mejore el 

tiempo de absolución de todas las consultas técnicas que se hagan en la fase de 

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

 

5.2. FASE DE ORGANIZACIÓN 

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 consiguió 

desarrollar un plan de calidad donde se implementaron políticas y procedimientos 

específicos para realizar un adecuado control y aseguramiento de calidad en la 

construcción de la presa de relaves.  

 

En la Figura 33 se presenta un flujograma para la gestión de calidad en la fase de 

organización del proyecto; cabe mencionar que, si bien el acta de inicio y entrega 

de terreno se levanta previo a la fase de organización, es en esta misma fase que 

dicho documento se consolida y se registra fijando la fecha de inicio como 

parámetro de la gestión integral del proyecto (costos, tiempo, calidad y seguridad); 

es decir durante el registro de dicho documento, el área de calidad debe 

paralelamente consolidar la planificación de la gestión de calidad del proyecto. 
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Figura 33: Flujograma para la gestión de calidad en la fase de organización 

 

Es importante mencionar que, al dejar constancia escrita de los acuerdos tomados 

por los Stakeholders, se consiguió evitar las discrepancias y/o desconocimiento 

de información al momento de realizar las actividades en las fases del ciclo de 

vida del proyecto.  

 

Así mismo, al ser una obra de administración directa, se ha mantenido un buen 

nivel de coordinación con los Stakeholders, puesto que se consolidó una 

organización integral con responsabilidades específicas, sin ser limitativo a que 

una determinada área 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 área de calidad sobre 

cómo realizar la gestión de calidad en campo, ya que con ello consiguió delegar 

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

Para optimizar los procesos de gestión de calidad y realizarlo con más eficiencia 

en la fase de organización, se plantea el uso de herramientas digitales y 

colaborativas que permita visualizar la información en tiempo real, mejorando la 

organización integral del proyecto; dichas herramientas digitales pueden ser 

Trello, Miro, entre otras.   

5.3. FASE DE EJECUCIÓN 

5.3.1. Lecciones aprendidas 

El enfoque principal de la gestión 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 realizó en base a los procedimientos 

establecidos en el plan de calidad elaborado durante la fase de organización; por 

ello fue importante administrar adecuadamente la información generada durante 

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

 

El control topográfico es la actividad fundamental para asegurar la calidad en la 

construcción de una presa de relaves, por esa razón fue importante realizar la 

verificación periódica de la calibración de los equipos topográficos; con ello se 

consiguió evitar errores en los trabajos de topografía que pudieron afectar la 

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

 

Así mismo, para realizar un adecuando control y aseguramiento de la calidad fue 

importante que el área de calidad cuente con herramientas y equipos en buen 

estado, operativos y calibrados; de esta manera se consiguió realizar los ensayos 

de laboratorio y controles de campo acorde a los tiempos establecidos en el plan 

de calidad, evitando interrupciones de la ejecución por causa de procedimientos 

de control realizados incorrectamente.  

 

En la Figura 34 se presenta un flujograma para la gestión de calidad en la fase de 

ejecución del proyecto, identificándose la calibración 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 gestión de calidad en la fase de ejecución 

 

5.3.2. Mejora continua 

Para este proyecto en específico, los trabajos topográficos fueron realizados por 

el área de proyectos, sin embargo, se propone para futuros proyectos que el área 

de calidad cuente con personal y equipos de topografía destinado específicamente 

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 aquellas actividades en las que 

se debe ser más riguroso con el control de calidad en determinadas condiciones, 

así como implementar indicadores que permita alertar sobre el estado de 

operatividad y calibración 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 inspección final de los componentes 

construidos, ya que con ello se demostró al propietario que se cumplieron con los 

objetivos de calidad. Así 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 gestión de calidad en la fase de cierre del proyecto, donde 

se identifica la conformidad del propietario como principal condicionante para 

finalizar la gestión de calidad del proyecto.  

 

 

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

5.4.2. Mejora continua 

Para esta fase se propone implementar herramientas que midan el grado de 

satisfacción del propietario en aspectos relacionados netamente con los objetivos 

de calidad del proyecto; como por ejemplo una encuesta del performance de la 

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

Con lo expuesto en los capítulos precedentes, se logró describir la metodología 

que se aplicó para gestionar la calidad en las cuatro fases del ciclo de vida del 

proyecto, y se propusieron mejoras en los procesos de gestión de calidad; por lo 

tanto, habiéndose cumplido con los objetivos del presente TSP, llegamos a las 

siguientes conclusiones:  

 

En síntesis, aplicando la metodología expuesta adaptada a las cuatro fases del 

ciclo de vida del proyecto, se logró gestionar la calidad eficazmente, y se cumplió 

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 gestión de calidad de un proyecto dependerá de 

una buena coordinación de los Stakeholders en las fases de inicio y organización, 

ya que en dichas fases se definen responsabilidades, procedimientos y se 

planifica los puntos de inspección (PPI) para realizar el control y aseguramiento 

de calidad durante la construcción. 

 

Para este proyecto ejecutado bajo la modalidad de administración directa, el área 

de calidad integrado por cinco colaboradores lideró la gestión de calidad, logrando 

involucrar a los Stakeholders en dicha gestión (ver Tabla 9 y Figura 20); sin 

embargo, es necesario precisar que la cantidad de áreas y personal que integra 

una organización para cumplir con los objetivos de calidad dependerá de la 

modalidad de ejecución y las necesidades del propietario.  

 

Concluimos también que, la gestión de calidad en la fase de ejecución está 

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 están 
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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 ejecución, se dispuso equipos en el laboratorio implementado en 

obra cuya calibración fue verificada periódicamente; esto se evidencia en los 

certificados de calibración del Anexo VIII; cabe mencionar que, el periodo de 

calibración dependió del tipo de equipo y su frecuencia de uso.  

 

Durante la fase de ejecución, el área de calidad realizó 40 ensayos de laboratorio 

de suelos; así mismo, realizó 157 pruebas de densidad in situ para el control de 

compactación 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 compactación de las capas de conformación del dique de contención, 

es una de las métricas de calidad más importantes; en este proyecto los grados 

de compactación obtenidos a partir de las pruebas de densidad fueron mayores al 

95% de la máxima 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; así mismo, la consultora responsable de la gestión avaló 

la calidad de la construcción de la presa de relaves mediante el certificado de 

control y garantía 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 permitirán 

mejorar la administración de la información generada y agilizar la coordinación 

entre los Stakeholders. 

 

Se sugiere implementar indicadores clave de rendimiento para la gestión de 

calidad; estos indicadores permitirán 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 

calibración de equipos utilizados en la ejecución y control de calidad en el 

proyecto; esto evitará retrasos en el cronograma causado por los ajustes, 

reparaciones o cambios de equipos.  

 

Se recomienda implementar auditorías internas durante la fase de ejecución como 

procedimiento de gestión de calidad; puesto que ello permitirá evaluar los riesgos 

que pueden generarse en cada fase. 

 

Es aconsejable implementar una encuesta de satisfacción 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 periódicas 

para realizar el mantenimiento de la estructura; esto permitirá garantizar la 

operatividad de la presa de relaves, y contribuirá con la sostenibilidad de la 

actividad minera. 
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El presente CERTIFICADO DE GARANTÍA se sustenta en la aplicación de las normas de calidad establecidos para la 
construcción (Norma G 030 de derechos y responsabilidades) que garantiza el cumplimiento de los indicadores de 
calidad, así como las listas de verificación, controles, ensayos y pruebas, que se realizaron de manera paralela y 
simultánea a los procesos constructivos durante el periodo de ejecución de la obra, así como  las evidencias de 
cumplimiento de los códigos, reglamentos y normas, pruebas, ensayos, análisis e investigaciones de campo 
previstas para el presente proyecto. 

REGISTRO REF. CQA-N° 023-2020-200-SINCO 
Certificate Quality Control 
 
En relación a la obra: 
AMPLIACIÓN 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 - Perú 

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

 PLANIFICACIÓN DEL CONTROL DE GARANTÍA DE LA CALIDAD (QA) 
 
 CONFORMACIÓN DE LAS BANQUETAS DE FUNDACIÓN ESTE Y OESTE 

 Verificación del control topográfico 
 Verificación de los ensayos de control de compactación 

 CONFORMACIÓN DE LA BANQUETA DE ANCLAJE 
 Verificación del control topográfico 
 Verificación de los ensayos de control de compactación 

 CONSTRUCCIÓN DE LOS CANALES DE CORONACIÓN ESTE Y OESTE  
 Verificación del control topográfico 
 Verificación de la calidad de los materiales utilizados 

 CONSTRUCCIÓN DE LOS SISTEMAS DE SUBDRENAJE DE AGUAS SUBTERRÁNEAS E 
INFILTRACIÓN DE AGUAS DE RELAVE 

 Verificación del control topográfico 
 Verificación de la calidad de los materiales utilizados 

 CONSTRUCCIÓN DEL DIQUE REFORZADO CON GEOMALLA BIAXIAL  
 Verificación del control topográfico 
 Verificación de la calidad de los materiales utilizados 
 Verificación de los ensayos de control de compactación  

 SISTEMA DE IMPERMEABILIZACIÓN CON GEOSINTÉTICOS 
 Verificación de la operatividad y calibración de los equipos de instalación 
 Verificación de la calidad de los materiales utilizados 
 Verificación de los ensayos destructivos y no destructivos 

 
 
OBSERVACIONES 
N/A                 
Ing. EoR de Presas de Relaves 
Brian Torreblanca Casaverde 
 
 
 
 
 
 
 
 
Firma:  
Fecha: 25/04/2021  

CERTIFICADO DE CONTROL DE GARANTÍA DE 
CALIDAD (QA) 
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METODO DE 
ENSAYO

UNIDAD VALOR1

%

ASTM D - 6241 KN 3.2

ASTM D - 4833 N (lb) 670 (151)

ASTM D - 4533 N  (lb) 440 (99)

ASTM D - 3786 kPa (Psi) 2890 (418)

METODO DE 
ENSAYO

UNIDAD VALOR1

ASTM  D 4751 mm (No tamiz) 0.15 (100)

s-1 1.5

cm/s 0.32

l/min/m² 3990

METODO DE 
ENSAYO

UNIDAD VALOR1

ASTM D -4355     
500 Horas

% > 70

ASTM D - 5261 g / m² 300

Permeabilidad

Resistencia al Rasgado Trapezoidal

Método Mullen Burst - Resistencia al Estallido

ARGENTINA : 

www.pavcogeosinteticos.com

COLOMBIA (Mexichem Colombia S.A.S) : 
Servicio al cliente : Tel. Bogota  (571) 782 5000  Exts: 1518/19/20/21

PERU (Tuberias y Geosistemas del Perú S.A) :

Resistencia al Punzonamiento CBR

ASTM  D 4491

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 

PROPIEDADES HIDRAULICAS

Tamaño de abertura aparente 2

Permitividad

Tasa de Flujo

PROPIEDADES FISICAS

Masa por Unidad de Area

Resistencia al Deterioro de Geotextiles a la Exposición 
de Luz U.V.  y Agua

Fecha emisión: Feb-21

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

Nota: Pavco Geosintéticos no asume responsabilidad en relación al uso final de esta información por parte del comprador. Este 
documento no debe ser interpretado como una recomendación de ingeniería.

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

Resistencia al punzonamiento 

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 gestión 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.

> 50

PROPIEDADES MECANICAS

Método Grab

ASTM D 4632

N (lb) 1175 (265)
Resistencia a la tensión

Elongación

GEOTEXTILES NO TEJIDOS 
TDM GT300P

CERTIFICADO DE CALIDAD

LOTE  2102CY

1041



Certificado de Calidad

- 01

Producto:
Geo 1 LLDPE LISA N/N 7,01 MT 1500 
M I C
G E-150070Nc11-1001-03

Longitud [m]: 210.000000
Ancho [m]: 7.010000

27/01/2021

Cliente: AUSTRIA DUBAZ
D28012021J

Propiedades Unidad Norma Frecuencia TDM

Espesor

Densidad

Propiedad Tensiles

Resistencia al Rasgado

Resistencia al Punzonado

Envejecimiento en horno a 85 C

Observaciones:

Jefe de Laboratorio y Control de Calidad

- Lima

(01) 630-0330

rdiaz@tdmgeosinteticos.com.pe
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