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RESUMEN EJECUTIVO 

 

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional se titula: Control de calidad 

para el sellado hidráulico en las ventanas de la Torre de Captación N.º 1 de agua 

recuperada - Presa de relaves Cortadera - Minera Angloamerican Quellaveco 

Moquegua, a unos 37 km al noreste de la ciudad de Moquegua, provincia de 

Mariscal Nieto, distrito Torata, Perú. Las actividades materia de este informe se 

desarrollaron en la ejecución de la obra “Servicio de misceláneos en la presa 

Relaves Cortadera” de propiedad de la minera Anglo American Quellaveco.  

El objetivo principal del informe de este Trabajo de Suficiencia Profesional es 

describir las actividades realizadas por el Bachiller como integrante del equipo de 

aseguramiento y control de la calidad. Esta participación fue la de gestionar y dar 

seguimiento a la documentación requerida antes del inicio de los procesos 

constructivos, así como realizar inspecciones de ensayos de laboratorio, verificación 

y dosificación de los diseños de mezcla, verificación de ensayos en campo y llevar 

el control de la información documentada según la ISO 9001:2015 (apartado 7.5.), lo 

cual fue plasmado como evidencia en los registros documentados que se archivaron 

en las carpetas CRP (Construction Release Package) y dossier de calidad, 

obteniendo resultados satisfactorios y aprobados por el cliente AAQ.  

 El proyecto ha cumplido con los altos estándares de calidad, de acuerdo con 

las especificaciones técnicas y las exigencias del cliente. Se debe tener en cuenta 

que, para iniciar cualquier trabajo, es requisito esencial la aprobación de los 

procedimientos, ya que, con ellos, se da inicio a la ejecución del proyecto. 

  

Palabras Clave: Calidad, Presa de Relaves, ejecución, construcción, control de 

calidad.  
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INTRODUCCIÓN 

 

Minera Angloamerican Quellaveco S.A. (AAQSA) viene desarrollando el 

proyecto Quellaveco, que corresponde a la explotación del yacimiento de Cobre del 

mismo nombre y las instalaciones necesarias para procesar un tonelaje nominal de 

127,5 Tdp de mineral.  

El proyecto Servicios misceláneos en presa de Relaves Cortadera realizado 

está relacionado con el crecimiento del depósito y con la necesidad frecuente de 

levantar las líneas de conducción de relaves, lamas y arenas, cumpliendo con los 

estándares y las políticas de la compañía, tanto de seguridad como de calidad 

integral. 

En este tipo de trabajo, la gestión y el control de calidad son de gran 

importancia para el logro de las metas de los proyectos, para lo cual, debido a esto, 

se fijan los objetivos del presente Trabajo de Suficiencia Profesional, de acuerdo 

con la labor del Bachiller dentro de la empresa como asistente de calidad. 

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional se divide en cinco capítulos, 

cuyo contenido es el siguiente: 

Capítulo I - Aspectos generales de la empresa y/o institución: Se detallan los 

datos generales de la empresa, las actividades principales, la reseña histórica, el 

organigrama, la visión y la misión, los documentos administrativos, la descripción del 

área donde se realizan las actividades y la descripción del cargo y las 

responsabilidades del Bachiller en la empresa. 

Capítulo II - Aspectos generales de las actividades profesionales: Se exponen 

los antecedentes, la identificación de la oportunidad o la necesidad en el área, los 

objetivos, la justificación y los resultados esperados de la actividad profesional. 

Capítulo III - Marco teórico: Se exponen las descripciones de las bases 

teóricas de las metodologías o las actividades realizadas. 

Capítulo IV - Descripción de las actividades profesionales: Se describen las 

actividades desarrolladas por el Bachiller, los aspectos técnicos y la ejecución de las 

actividades profesionales. 

Capítulo V - Resultados: Se evalúan los resultados finales, los logros 

alcanzados, las dificultades, el planteamiento de las mejoras, el análisis de las 

actividades realizadas y el aporte del Bachiller a la empresa.  
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1. CAPÍTULO I. ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA O INSTITUCIÓN 

 

1.1  Datos generales de la institución 

Ingeniería Servicios Mantenimiento y Construcción S.A.C. (IMCO 

SERVICIOS S.A.C.) fue fundada por los hermanos Manuel y Misael Cabanillas 

Cabrera, el 20 de junio del año 2006. Es una empresa Arequipeña, debidamente 

registrada, con gran presencia en la región sur del Perú. La empresa especializada 

tiene reconocida experiencia en la fabricación de maquinaria, estructuras metálicas, 

montaje, obras civiles y mantenimiento Industrial y cuenta con una importante 

cartera de clientes en las minas más prestigiosas como Angloamerican Quellaveco, 

Cerro Verde, Southern Copper Corporation, Las Bambas entre otras. 

- Razón Social : IMCO Servicios S.A.C, (nombre comercial). 

Ingeniería, Mantenimiento, Construcción y Servicios S.A.C. (nombre legal). 

- Dirección  : Vía Evitamiento Km.3 Distrito de Cerro Colorado, 

Arequipa. 

- RUC N.º  : 20454276761 

 

1.2  Actividades principales de la institución y/o empresa 

Como actividades principales de negocio se tienen: 

Rubros MM Ingeniería y Construcción Civil S.A.C. brinda servicios de obras 

civiles, grúas y transportes San Lorenzo S.A.C., siendo estas debidamente 

certificadas. 

 

1.3  Reseña histórica de la institución y/o empresa 

El 20 de junio del año 2006, los hermanos Manuel Cabañilla y Misael 

Cabanillas fundan la empresa Ingeniería Servicios Mantenimiento y Construcción 

S.A.C., en la ciudad de Arequipa, Perú. 

IMCO, mediante la modalidad OUTSOURING realiza servicios especializados 

para la industria y la minería. 

Actualmente (2022), emplea a 2000 personas en sus diferentes actividades. 

La empresa tiene su Planta Principal en Arequipa, la cual viene realizando mejoras 

tecnológicas y de gestión. Su segunda planta secundaria se encuentra en 

Moquegua, carretera antigua Toquepala KM 25. 
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1.3.1  Valores corporativos. 

 TRABAJO EN EQUIPO: El esfuerzo colaborativo de IMCO para 

alcanzar las metas de la manera más efectiva y eficiente posible. 

 RESPONSABILIDAD: Involucrados constantemente con la seguridad 

propia y de sus compañeros, así como satisfacer las exigencias del 

cliente. 

 INNOVACIÓN: La búsqueda soluciones creativas desarrollando 

innovación en el servicio y entre equipo para generar valor agregado al 

trabajo. 

 DISPONIBILIDAD: Compromiso para atender las 24 horas del día, los 

365 días del año. 

 SUPERACIÓN: Búsqueda continua del desarrollo personal y 

profesional de los integrantes de IMCO y de la empresa. 

 EFICIENCIA: IMCO se esfuerza por la eficiencia, utilizando las 

mejoras prácticas administrativas de tiempo y optimización de recursos 

ejecutando con procedimientos dinámicos consiguiendo el máximo 

rendimiento. 

 CALIDAD: IMCO se enorgullece de ofrecer servicios de alta calidad, 

garantizando la satisfacción del cliente y el crecimiento de la empresa. 
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1.4  Organigrama de la institución o empresa 

 
Figura 1. Organigrama de la Institución 

Fuente: Elaboración propia. 
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1.5  Visión, misión y propósito 

 

Misión: Ofrecer a nuestros clientes productos y servicios de alta calidad, que 

satisfagan sus necesidades, cumpliendo los estándares internacionales en todas 

nuestras opciones. 

Visión: Ser la empresa de servicios múltiples, líder en el Perú y con 

proyección internacional, cumpliendo los más altos estándares internacionales de 

seguridad, calidad y medio ambiente. 

Propósito: Nuestro propósito en IMCO es desafiarnos a nosotros mismos 

con innovación, calidad y disponibilidad manteniendo una gestión responsable, 

transparente y ética que genere valor y beneficios a nuestros clientes, 

colaboradores, comunidades y al Perú, misión y propósito. 

 

1.6  Bases legales o documentos administrativos 

 Decreto Supremo 026-2016-EM; Decreto supremo que aprueba el 

reglamento de Seguridad, Salud ocupacional y otras medidas 

complementarias en minería y su modificatoria DS-023-2017 EM. 

 Ley N.° 29733; Esta ley tiene el objeto de garantizar el derecho fundamental 

a la protección de los datos personales, previsto por el artículo 2, numeral 6 

de la constitución política del Perú, a través de su adecuado tratamiento, en 

un marco de respecto a los demás derechos fundamentales que en ella se 

reconocen. 

 Ley de modernización de la seguridad Social en Salud, Reglamento de la ley 

de modernización de la seguridad Social en Salud. Ley 26790, y su 

reglamento DS 009-97-SA. Modificaciones: 043-2016-SA 002-2017-SA. 

 Texto único ordenado de Reglamento nacional de Responsabilidad Civil y 

Seguros Obligatorios por accidentes de tránsito. DS 024-2002-MTC. 

 Ley de Seguridad y salud en el trabajo; LEY N.° 30222 que modifica la ley 

29873 ley de Seguridad y Salud en el trabajo. Ley 29783; Ley 30222. 

 Reglamento de la Ley N.° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el trabajo; DS 

005-2012 TR. 

 DS 006-2014-TR Modifican el reglamento de ley N° 29783, ley de seguridad y 

salud en el trabajo. DS 006-2014-TR. 
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 Reglamento de Seguridad y salud en el trabajo de actividades eléctricas-2013 

(deja sin efecto el RM 161-2007-MEM/DM). RM 111-2013-MEM/DM. 

 Ley que dispone medidas preventivas contra los efectos nocivos para la salud 

por la exposición prolongada a la radiación solar. Ley N.° 30102. 

 Reglamento sobre valores límite permisible para agentes químicos en el 

ambiente de trabajo. DS 015-2005-SA. 

 Ratifican el convenio N.° 127 de la organización internacional del trabajo OIT 

relativo al peso máximo de carga que puede ser transportada por un 

trabajador. D.S N.° 029-2007-RE. 

 Normas básicas de Ergonomía y de procedimiento de evaluación de riesgo di 

ergonómico. RM 375-2008-TR. 

 

1.7  Descripción del área donde realiza sus actividades profesionales 

El proyecto se realizó bajo el contrato N.° SAP: CW61027, que tiene las 

siguientes etapas de construcción: 

 Obras preliminares: Se basa en el proceso de la estructuración de la 

documentación, el acondicionamiento del personal y equipos e instalaciones 

a oficinas. 

 Construcción e instalación: En este periodo se verifica los equipos de 

medición, la recepción de materiales, vaciado de concreto, sellado hidráulico 

de fraguado rápido en ventanas del sistema de Torres de Captación de agua 

recuperada. 

 Pruebas: Se produce la validación de la presentación de los registros de 

Calidad. 

 

1.7.1  Área de calidad. 

La empresa Ingeniería Mantenimiento Construcción y Servicios S.A.C. - 

IMCO Servicios S.A.C. tiene un Departamento de Control de Calidad, cuya visión de 

la Política de la Calidad es lograr el cumplimiento de los alcances especificados, con 

tecnología de vanguardia, aseguramos la calidad de nuestros productos y servicios 

para corresponder a las expectativas y necesidades de nuestro cliente. 

Ingeniería Mantenimiento Construcción y Servicios S.A.C. IMCO Servicios 

S.A.C. ha implantado un Sistema de Calidad bajo la Norma ISO 9001:2015. Por lo 
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tanto, el objetivo de la Política de Calidad de nuestra empresa es la mejora continua, 

para mantener nuestra presencia y liderazgo en el rubro. 

Dentro del proyecto, el área de Calidad tiene como responsabilidad dar 

seguimiento a cada fase del desarrollo productivo para hallar oportunamente 

posibles fallas en el producto. La tarea de supervisar e inspeccionar las actividades 

de vaciado de concreto e instalación de losetas es que cumplan con todos los 

controles de calidad de acuerdo a las especificaciones y normas establecidas, así 

mismo dar soluciones o mejoras necesarias. 

 

1.8  Descripción del cargo y de las responsabilidades del Bachiller en la 

institución y/o empresa 

 

1.8.1  Descripción del cargo. 

El cargo asignado en el proyecto fue Asistente de Calidad, controlando y 

gestionando la calidad para el sellado hidráulico en las ventanas de la Torre de 

Captación N.º 1 de Agua Recuperada en Presa relave Cortadera. 

 

1.8.2  Descripción de actividades desarrolladas como Bachiller. 

 

Descripción de la Actividad 

a) Gestionar y facilitar la documentación requerida antes del inicio de los 

procesos constructivos. 

b) Presentar el Diseño de Mezcla, asegurando la calidad del producto 

final.  

c) Proporcionar la dosificación para el respectivo vaciado según Diseño 

de Mezcla para la fabricación de losetas. 

d) Aplicar y difundir al personal obrero la política de la calidad, objetivos y 

plan de calidad definido para el proyecto. 

e) Inspeccionar, verificar y contrarrestar los materiales y el estado 

superficial libres de daños, así como la presentación de certificados de 

calibración de lo equipo que se utilizarán en el proceso de la 

construcción. 

f) Inspeccionar y verificar el encofrado de la loseta de concreto. 
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g) Inspeccionar y verificar el acero de refuerzo (dimensiones y 

colocación) en moldes metálicos para losetas. 

h) Inspeccionar y verificar el vaciado de concreto: Prevaciado, Vaciado y 

PosVaciado. 

i) Inspeccionar y verificar el desencofrado y control dimensional de 

losetas de concreto. 

j) Inspeccionar en campo la instalación de las losetas pre fabricadas en 

las ventanas de la torre de captación N.° 1. 

k) Gestionar y analizar los costos relativos a los productos usados para el 

sellado hidráulico. 

l) Inspeccionar los ensayos realizados para los controles en campo del 

sellado hidráulico de fraguado rápido en las ventanas de la torre de 

captación N.° 1. 

m) Inspeccionar la frecuencia al 100 % de las aplicaciones bajo el agua. 

n) Presentar evidencias del control de información al cliente AAQ. 
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2 CAPÍTULO II. ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES 

PROFESIONALES 

 

2.1  Antecedentes o diagnóstico situacional 

El yacimiento se encuentra ubicado en el cauce del río Asana, a 37 km al 

noreste de la ciudad de Moquegua, departamento de Moquegua, en el sur de Perú, 

a una elevación entre los 3.500 a 4.000 m.s.n.m. 

Minería Anglo American S.A. (AAQSA) está desarrollando el proyecto 

Quellaveco, el que corresponde a la explotación del yacimiento de cobre y las 

instalaciones necesarias para procesar un tonelaje nominal de 127.500 tpd de 

mineral. 

Las principales instalaciones del proceso, además del tajo de la mina y el 

chancado primario, son la planta de beneficio en la quebrada Papujune y la relavera 

en la quebrada Cortadera ubicada aproximadamente a 8 km al sur de la planta en 

Papujune. 

El contratista suministró y suministra los recursos necesarios para realizar los 

trabajos que precisan en el presente informe y así alcanzar el nivel de producción de 

127,500 tpd. 
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Figura 2. Ubicación especifica dique de relavas cortadera 

Fuente: Adaptado de Google Earth. https://cutt.ly/W0MjE5n 

 

2.2  Identificación de oportunidades o necesidad en el área de actividad 

profesional 

El depósito de relaves debe proporcionar la capacidad permanente para la 

disposición de los relaves que producirán a razón de 127.5 mil toneladas por día 

como desechos en la Planta Concentradora. Durante el proceso, la relavera se irá 

llenando y, consecuentemente, las líneas de transporte de pulpas (relaves, lamas y 

arenas) que operan en su corona deberán ir siendo levantadas en conjunto con el 

crecimiento aguas debajo de la presa, con una frecuencia del orden de una vez por 

mes al inicio de las operaciones. 

El depósito de relaves se encuentra ubicado a 14 km hacia el suroeste del 

yacimiento Quellaveco y está diseñada para almacenar aproximadamente 1 300 

millones de toneladas métricas de relave, durante la vida útil de la mina. Al término 

de esta etapa, tendrá por dimensiones 6639m de largo, 5415 de ancho y 315m de 

altura, ocupará un área de 9500 ha. Asimismo, sus componentes principales son: el 

dique de arranque, dique de arena, zanja cortafugas y cortina de inyección, sistema 

de conducción de relaves, estación de ciclones, estaciones disipadoras y sistemas 

de recuperación de aguas. 

Bajo esta situación, se realiza el contrato N.° SAP: CW61027 entre ANGLO 

AMERICAN QUELLAVECO e IMCO SERVICIOS S.A.C. (IMCO), para llevar a cabo 

el proyecto “Servicios misceláneos para la presa de Relaves Cortadera”. 



10 
  

Todas las obras para realizar por el contratista están relacionadas con el 

crecimiento del depósito y con la necesidad frecuente de levantar las líneas de 

conducción de relaves, lamas y arenas, tanto al interior del depósito como a la 

corona las arenas; así como el sistema de recuperación de aguas. 

IMCO es una empresa especializada con experiencia y capacidad de gestión 

y ejecución de obras, de montajes y construcción, requeridas para satisfacer y 

cumplir las necesidades del cliente, garantizando el trabajo con las especificaciones 

del cliente que requiere contar con un buen equipo de profesionales de la 

especialidad que acredite que ha soportado este tipo de actividades de acuerdo con 

las mejores prácticas de la industria minera. 

 

2.3  Objetivos de la actividad profesional 

 

2.3.1  Objetivo general. 

Realizar el control de calidad para el Sellado Hidráulico en las ventanas de la 

Torre de Captación N.º 1 de agua recuperada Presa de Relaves Cortadera en la 

Minera Anglo American Quellaveco - Moquegua. 

 

2.3.2  Objetivos específicos. 

 Evaluar la implementación de las normas ISO 9001 – 2015 cláusula 7.5, en 

los trabajos contratados. 

 Verificar el control de calidad en actividades y acciones emprendidas en la 

fabricación e instalación de losetas de concreto para el sellado hidráulico de 

las ventanas de la torre de captación N.° 1. 

 Registrar en protocolos las inspecciones y ensayos realizados en cada uno 

de los procesos de fabricación e instalación de losetas de concreto y sellado 

hidráulico según procedimientos para la entrega posterior de las carpetas 

Construction Release Package CRP/TOP y dossier de calidad. 
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2.4  Justificación de la actividad profesional  

 

2.4.1  Justificación técnica. 

El depósito de relaves debe proporcionar la capacidad permanente para la 

disposición de los relaves que se producirán a razón de 127,5 mil toneladas por día 

como desechos en la Planta Concentradora. Durante el proceso, la relavera se irá 

llenando y, consecuentemente, las líneas de transporte de pulpas (relaves, lamas y 

arenas) que operan en su corona deberán ir siendo levantadas en conjunto con el 

crecimiento aguas debajo de la presa. El depósito de relaves está diseñado para 

almacenar aproximadamente 1300 millones de toneladas métricas de relave, 

durante la vida útil de la mina. 

Este informe tiene como justificación técnica que garantizará la recuperación 

del agua clarificada desde la relavera con la instalación y sellado hidráulico de las 

losetas en las ventanas de la torre de captación del relave para impedir que el lodo 

acumulado en el fondo de la laguna ingrese a las torres y dañen las bombas. 

 

2.4.2  Justificación económica. 

El servicio misceláneo de construcción ejecutada por el contratista IMCO 

SERVICIOS S.A.C. dará soporte a las operaciones de la presa, para operar 

eficientemente y seguro el depósito Cortadera desde la puesta en marcha y así 

alcanzar el nivel de producción de 127,500 tpd. A un costo efectivo de C1 de $ 1.05 

por libra de cobre.  

El sistema de recuperación de aguas por Torres de Captación, en su 

factibilidad económica, tiene un costo de Inversión muy elevado, pero, a la larga, se 

compensa y tiene mayor vida útil como el crecimiento de depósito que es rápido >8-

10[m/año], su mantenimiento es más simple y menos riesgoso, su disponibilidad del 

sistema es alto con menos fallas, la reutilización de equipos es eficaz para 

diferentes etapas de crecimiento asegurando la captación. 

 

2.4.3  Justificación social. 

La minera Anglo American Quellaveco tiene como compromiso de generar 

desarrollo e impulsar la economía local a través de inversiones sociales. Se pudo 

financiar iniciativas de impacto como el proyecto de impulsión y almacenamiento de 
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agua Chilota-Chincune, que permite la ampliación de la frontera agrícola regional en 

1,750 hectáreas. La región Moquegua viene ejecutando obras priorizadas por su 

población, para cubrir necesidades de agua, educación, desarrollo agrícola, entre 

otras. 

Como parte del desarrollo del proyecto, se prioriza la contratación de mano 

de obra del área de influencia del proyecto. Este proyecto se desarrolla con una 

estrategia social laboral que contribuye a reducir riesgos de conflicto y mejora la 

relación con las zonas de influencia. El reclutamiento local para la mano de obra no 

calificada viene acompañado de talleres de capacitación de acuerdo a nuestra 

política de sostenibilidad que se centra en el desarrollo de capacitación constante. 

Así mismo, IMCO SERVICIOS S.A.C. empleó el 100 %, como mano de obra 

no calificada, al personal de la zona de influencia y empleó al 20 % como mínimo 

para mano de obra calificada al personal de la zona influencia.  

 

2.5  Resultados esperados  

- Presentación oportuna de la documentación requerida como procedimientos 

e instructivos para su aprobación por gerencia y supervisión antes del inicio 

de los procesos constructivos. 

- Presentación oportuna del diseño de mezcla f’c= 300 kgf/cm2,asegurando la 

calidad y el producto final para la fabricación de losetas. 

- Presentación oportuna de la dosificación para el vaciado según Diseño de 

Mezcla aprobado para la fabricación de losetas. 

- Difusión y aplicación oportuna al personal obrero la política de calidad, 

objetivos y plan de calidad definido para el proyecto. 

- Inspección y verificación oportuna del estado de los materiales y presentación 

de los certificados de calibración de equipos que se utilizarán en el proceso 

de la construcción. 

- Presentación oportuna de las evidencias (registros), debidamente llenados, 

revisados, firmados y aprobados, según las inspecciones del encofrado, 

acero de refuerzo, vaciado de concreto (Prevaciado, Vaciado y Posvaciado), 

desencofrado, inspección de campo y dimensiones, que se realizaron en 

campo. 

- Análisis y presentación oportuna por el cambio de material utilizado para el 

sellado hidráulico. 



13 
  

- Inspección y verificación oportuna de los ensayos realizados en campo de la 

mezcla cementicia para el sellado hidráulico de fraguado rápido en las 

ventanas de la torre de captación. 

- Inspección oportuna de la frecuencia al 100 % de aplicaciones bajo el agua. 

- Presentación oportuna de las evidencias del control de información al cliente. 
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3 CAPÍTULO III. MARCO TEÓRICO 

 

3.1 Bases teóricas de las metodologías o actividades realizadas 

 

3.1.1  Relave minero. 

Relaves mineros (colas) se definen como un desecho minero de los procesos 

de beneficio y transformación del mineral compuesto por una fase sólida, líquida y 

gaseosa [ ver Figura 3] que, dependiendo de sus características físicas y químicas, 

debe someterse a diferentes tratamientos para su transporte y posterior disposición 

en presas, depósitos o en otros países se usan como subproductos a través de 

alternativas de economía circular en retro llenado de labores subterráneas, 

producción de postes, bloques, cemento, etc. [ ver Figura 4]. 

 

            
Figura 4. Generación, tratamiento y disposición de 

los relaves (colas) 

Fuente: ATG Ltda. (2020).  

 

 

 

 

 

Figura 3. Fracciones de un relave (cola)

minero. 

Fuente: Instituto geológico y minero de España 

(2006). https://cutt.ly/s0MUgO1 
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3.1.2  Manejo, tratamiento y disposición de relaves. 

Las alternativas de manejo y disposición de los relaves (colas) están ligadas 

estrechamente a las características particulares de cada proyecto, respecto de sus 

procesos, ubicación, condiciones ambientales, sociales, recursos (humano, 

económico) y riesgos, a los que está expuesto el proyecto. 

 

3.1.2.1 Características de los relaves (cola).  

Los relaves pueden clasificarse según su proporción de fase sólida y fase 

líquida, correspondiendo a relaves convencionales, espesados, filtrados y en pasta, 

a partir de esta clasificación se disponen generalmente en presas o depósitos. 

 

 

 
Figura 5. Tratamiento y disposición de los relaves (colas).  

Fuente: ATG Ltda. (2020). https://cutt.ly/g01KAlk 
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En las presas se disponen relaves (colas) convencionales con una fase sólida 

entre el 20 y 40 % y espesados entre el 60 % y 65 %, en los depósitos se pueden 

disponer relaves espesados, ultra espesados con fase sólida entre 60 % y 75 %, y 

filtrados con un mínimo del 80 % (Asesorías técnicas geológicas, 2022). 

En los depósitos se almacenan relaves con menor contenido de humedad 

que representan un menor riesgo en su gestión y manejo. Es de resaltar que la 

puesta en marcha y mantenimiento de los tratamientos de deshidratación 

necesarios representa una alta inversión económica a comparación del manejo de 

los relaves convencionales en presas, inversión que evaluada a largo plazo se ve 

retribuida en minimización de costos de mantenimiento y riesgos, y manejo durante 

el cierre y poscierre [ver Figura 5]. 

 

3.1.3  Presas de relave.  

Las presas de relaves (colas) son obras de infraestructura para almacenar o 

represar los relaves (colas), construidas a partir de un muro inicial conformado por 

material de préstamo, estéril y/o material grueso del relave previamente separado 

en procesos de tratamiento físico (hidrociclonado y centrifugado). El muro inicial y el 

suelo de fundación de la presa deben estar impermeabilizados con el objetivo de 

evitar infiltraciones que influyan en la estabilidad física o contaminen las fuentes 

hídricas subterráneas. Estas estructuras cuentan por lo general con canales 

perimetrales, sistemas de drenajes subsuperficiales y tuberías de desagüe para 

minimizar la saturación de los relaves, con aguas del proceso, aguas superficiales, y 

aguas lluvias. El agua captada se conduce, por lo general, a sistemas de 

sedimentación y tratamiento, para realizar posteriormente procesos de recirculación, 

siendo reutilizada en la operación minera o es vertida según los parámetros 

estipulados por la normatividad vigente. 

Las presas de relaves mineros, son estructuras geotécnicas complejas. Por 

sus características constructivas y de funcionamiento poseen elementos similares y 

significativas diferencias a las presas de agua. La mayoría de estas obras en la 

actualidad, se han construido mediante sistema de relleno hidráulico. Deben crecer 

gradualmente en altura, con los mismos residuos o con otro material de préstamo, al 

ritmo de producción de residuos de la planta. Los residuos del proceso de 

extracción, están mezclados con agua, con la consistencia de un lodo y son 

bombeados a través de tuberías hacia el depósito (Hernandez, & et al., 2010). 
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Las actividades mineras generan grandes cantidades de residuos sólidos, de 

los cuales los más importantes, en términos de volumen, son los estériles y los 

relaves mineros. El mineral que alimenta la planta de beneficio posee una 

determinada ley de mineral útil, estando compuesto por minerales útiles y minerales 

de ganga. En la planta, este mineral es normalmente fragmentado para permitir la 

liberación del mineral útil y su separación de los minerales de ganga a través de 

procesos físicos, químicos o físico-químicos, es este mineral de ganga junto con 

algunas partículas de roca, la parte sólida que conforman los relaves mineros. 

(Chávez , & et al., 2021). 

Se observa a continuación un esquema básico de una presa de relaves 

(colas), vista de planta y vista perfil. 

 

 
Figura 6. Esquema básico en planta de presa de relaves (colas).  

Fuente: ATG Ltda.(2020). https://cutt.ly/g01KAlk 
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Figura 7. Esquema perfil de una presa de relaves (colas), vista de perfil.  

Fuente: ATG Ltda. (2020). https://cutt.ly/g01KAlk 

 

Canal perimetral: Canal de desvío de las aguas de la cuenca que captan y 

desvían las escorrentías superficiales, impidiendo el ingreso a la cubeta de la presa 

de relaves (colas). 

Cubeta: Corresponde al volumen físico disponible para el depósito y/o presa 

de relaves (colas), junto con gran parte del agua de los relaves. En la cubeta, el 

agua se localiza en la laguna de aguas claras. 

Laguna de aguas claras: La depositación de relaves (colas) en la cubeta, que 

llega en una mezcla del sólido con agua para su transporte, en tanto los sólidos se 

sedimentan en capas, el agua forma esta laguna de aguas claras debido a la 

sedimentación del material fino. 

Muro de inicio o muro de partida: Es el muro de empréstito para permitir la 

contención inicial de los relaves en condiciones de estabilidad. Sobre este muro se 

continúa la depositación de las arenas gruesas. 

Playa activa: Zona donde se descargan los relaves en la cubeta, se le 

denomina playa porque usualmente esta seca en la superficie y se asemeja a una 

playa de arenas finas. Es la parte de la presa de relaves (colas) situada en las 

cercanías de la línea de vaciado. 

Sistema de drenaje: Sistema utilizado para retirar al grado adecuado el agua 

del interior del muro, con el objetivo de deprimir al máximo el nivel freático en el 

interior del cuerpo del muro. 
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3.1.3.1 Métodos de construcción.   

Las presas de relaves pueden ser construidas a partir de tres métodos: aguas 

arriba [Figura 8], aguas abajo [Figura 9], eje central o mixto [Figura 10]. 

 En la actualidad, el método constructivo aguas arriba está siendo revaluado, 

ya que las presas concebidas a partir de este son las que más han presentado fallas 

o eventos de colapso. La mayoría de nuevas presas construidas se hacen mediante 

los métodos aguas abajo y eje central, ya que proporcionan mayor estabilidad física 

y menor riesgo asociado (Asesorías técnicas geológicas, 2022). 

 

   
Figura 8. Método constructivo presa de relaves (colas) aguas arriba.  

Fuente: Vick (1983). Adaptado por ATG Ltda. (2020). https://cutt.ly/g01KAlk 

 
Figura 9. Método constructivo presa de relaves (colas) aguas abajo.  

Fuente: Vick (1983). Adaptado por ATG Ltda. (2020). https://cutt.ly/g01KAlk 

 
Figura 10. Método constructivo presa de relaves (colas) eje central. 

Fuente: Vick (1983). Adaptado por ATG Ltda. (2020). https://cutt.ly/g01KAlk 
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3.1.3.2 Depósito de relaves.   

Un depósito de relaves es una estructura que se construye para mantener la 

forma segura las altas concentraciones de desechos tóxicos, provenientes de una 

planta de beneficio de minerales. Los depósitos de relaves son estructuras que 

albergan relaves (colas) con contenidos de humedad bajos en comparación a los 

relaves (colas) convencionales dispuestos en presas, lo que permite que las 

estructuras de contención no requieran infraestructura tan elaborada, cuenta con un 

terraplén para evitar el desborde o movimiento de los relaves almacenados. Estas 

estructuras cuentan por lo general con canales perimetrales, sistemas de drenajes 

subsuperficiales para evitar la saturación de agua de los relaves. El agua captada 

en estos sistemas se conduce por lo general a sistemas de sedimentación y 

tratamiento, para realizar posteriormente procesos de recirculación de agua o 

vertimiento [ver Figura 11]. 

 

 
Figura 11. Esquema básico en planta de depósito de relaves (colas).  

Fuente: ATG Ltda. (2020). https://cutt.ly/g01KAlk. 

 

Los relaves almacenados en los depósitos son sometidos previamente a 

procesos de deshidratación de agua, lo que permite disminuir su volumen 

disminuyendo las áreas necesarias para su disposición. Generalmente la descarga 

de estos se realiza de manera cónica teniendo uno o varios puntos de descarga [ver 

Figura 12] (Asesorías técnicas geológicas, 2022). 
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Figura 12. Descarga relaves (colas) en depósito.  

Fuente: Sernageomin (2007). Adaptado por ATG Ltda., 2020. https://cutt.ly/g01KAlk. 

 

3.1.3.3 Estabilización de las presas de relave.   

El análisis de estabilidad de la presa deberá ser ejecutada para diferentes 

escenarios y para cada etapa de sobreelevación considerada, obteniendo diferentes 

factores de seguridad. El análisis de la estabilidad de los taludes de la presa deberá 

efectuarse mediante un programa especializado, tomando como método para la 

determinación de su grado de estabilidad el de equilibrio límite de Bishop 

simplificado para fallas circulares o falla por volteo y el método de Janbu para fallas 

planares o falla por traslación, con los parámetros de Mohr Coulomb. El análisis 

deberá contemplar superficies potenciales circulares y planares que involucran el 

material del talud tanto para la condición estática como pseudo estática (Olaya, & et 

al., 2019). 

 

Tabla 1. Factores de seguridad para represas. 

 

Análisis 

Condiciones 

  Estático Pseudo - Estático Post- Sismo 

Antes del llenado de 

relave al depósito 

 

1.3 

 

- 

 

           - 

Después del llenado de 

relave al depósito. 

 

1.5 

 

1 

 

      1.2 - 1.3 

Fuente: Olaya & Sevillano (2019). 

 

 Estabilidad sísmica 

Durante la operación de la presa, la licuefacción de los relaves sueltos 

depositados en áreas altamente sísmicas puede aumentar el espectro de 

deslizamientos de tipo de flujo masivo durante los terremotos, tal como se mencionó 
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previamente. Sin embargo, la falta de saturación esperada después del abandono y 

de la recuperación generalmente evita la licuefacción, incluso bajo mayores 

impactos sísmicos. Por lo tanto, la estabilidad sísmica de los depósitos de relaves 

abandonados está generalmente asegurada. 

 Estabilidad hidrológica 

Un factor importante en el planeamiento hidrológico es la selección de la 

avenida de diseño apropiada, y los métodos de periodo de retorno frecuentemente 

proporcionan una base aceptable para el diseño durante el tiempo de vida operativo 

de la represa. 

 Estabilidad contra la erosión a largo plazo 

Los relaves son notablemente propensos a formar quebradas debido a la 

erosión por escorrentía del agua, y sólo se necesita considerar la semejanza entre 

los relaves y las arenas que incluyen dunas migratorias para darse cuenta de la 

necesidad de protección contra la erosión por el viento. Mientras la erosión por el 

viento es principalmente un factor en superficies planas y no accidentadas, la 

erosión por el agua es más frecuentemente un problema en los taludes de 

depósitos. A pesar de que no hay disponibles métodos analíticos adecuados para la 

modelación del potencial de erosión de agua como una función de lo empinado del 

talud del depósito, la experiencia indica que los taludes de depósitos de relaves de 

menor pendiente que 3:1 se requiere generalmente para una resistencia razonable a 

la erosión y el establecimiento de vegetación. A veces se prefiere los taludes de 

menor pendiente que 5:1. 

 

3.1.3.4 Impermeabilización del vaso de depósito de relaves.    

Se impermeabiliza el área del vaso del depósito para impedir filtraciones de 

aguas contaminadas y estos a su vez deben ser conducidas mediante drenes a una 

poza donde serán tratados o recircular a la planta. 

 

3.1.3.5 Torres de captación de agua recuperada.   

Las torres de captación son estructuras de concreto reforzado, con una 

plataforma de aproximadamente L= 23.5 m x A=9.5m donde se emplazan los 

equipos de bombeo, los equipos de izaje y el acceso por medio de un pasillo 

estructural de 2.5 m de ancho. 
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La operación de las Torres de Captación se basa en recuperar el agua 

clarificada desde la relavera. La forma en que el agua ingresa a las torres es por 

“rebose falso de la cuba” producido por vertimiento de agua sobre losetas en tres 

puntos de la torre, evitando el ingreso de relaves o lamas; a medida que el nivel de 

la relavera aumenta, se introducen losetas de hormigón, prefabricadas, para generar 

dicho efecto. La finalidad de las losetas es permitir el rebose de agua al interior de la 

torre, sin relave. El agua interior de la torre es impulsada por bombas centrífugas 

tipo turbina vertical operado en paralelo (Tapia, & et al., 2021). 

 

 
Figura 13. Torre de captación N.° 1.  

Fuente: Elaboración propia 

 

3.1.3.6 Recuperación de agua desde laguna.   

Cada cierto tiempo, dado por el ascenso del nivel de la laguna, se requiere de 

instalar losetas en los vanos o ranuras de la torre de captación que esté en uso en 

ese momento. Estas losetas tienen como objetivo impedir que el lodo que se 

acumula en el fondo de la laguna ingrese a las torres y dañe las bombas. 
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Figura 14. Losetas prefabricadas 30cmx9.8cm.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Dado que la altura de las losetas es de 30 cm, se deben poner losetas cada 

vez que el nivel de la laguna suba ese nivel. Esto implica que, al inicio del llenado 

del depósito, esta operación se debe realizar cada dos días, espaciándose en los 

meses siguientes. (Tapia, & et al., 2021). 

Para instalar las losetas, cada torre cuenta con los siguientes elementos: 

 Una viga monorriel que permite llevar elementos pesados, como los motores 

de las bombas, hacia y desde la torre. 

 Una grúa portal. 

 Un elevador de personas. 

 Una balsa de mantenimiento. 

 

    
Figura 15. Torre de captación con elementos para instalación de losetas. 

Fuente: José Tapia y Cesar Laura. (2020)  
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La instalación de una loseta implica los siguientes pasos secuenciales, que 

se detallan más adelante (ARCADIS, 2020): 

 Se instala una plancha de acero, que reduce la entrada de agua a través del 

vano hacia el interior de la torre. 

 Se instala la loseta.  

 Se rellena con hormigón el espacio entre la plancha de acero y la loseta. 

 Se retira la plancha de acero, que se reutiliza. 

Tener siempre presente que la seguridad de las personas es siempre más 

importante que cualquier meta de producción. 

Procedimiento Instalación de losetas: 

Para realizar la maniobra, se requiere de no menos de tres personas. Una de 

ellas se ubica sobre la balsa con sus elementos de seguridad necesarios, 

incluyendo cuerdas de vida y chalecos salvavidas. Los otros dos en la parte superior 

de la torre, con sus elementos de seguridad. Se debe contar con la supervisión 

adecuada. 

a) Esta maniobra se debe realizar sin precipitaciones y con las aguas de la 

laguna sin oleaje, por lo que se deben verificar estas condiciones 

meteorológicas en el lugar. 

b) Realizar check list de seguridad. 

c) Avisar al jefe de Turno, patrullero, Cicloneros y Pituteros de relaves el 

momento que se iniciará la instalación de losetas con detención de las 

bombas de la torre de captación intervenida. 

d) Se detiene el bombeo de agua recuperada desde la torre de captación, y se 

espera se igualen el nivel de agua en la laguna y al interior de la torre. 

e) Se instala una plancha de acero en el primer vano, con la ayuda del puente 

grúa. Se sujeta la plancha mediante pernos. 

f) Se instala una loseta en el primer vano, con la ayuda del puente grúa. La 

loseta cuenta con perforaciones, de donde sostenerla con el puente grúa. 

También cuenta con elementos de sujeción, para facilitar la tarea a las 

personas que realizan esta maniobra. 

g) Se prepara hormigón en la parte superior de la torre. Este hormigón debe ser 

fluido, auto nivelante y con acelerante de fraguado (7 y 12 horas 
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pospreparación). Se rellena con hormigón el espacio entre la plancha 

metálica y la loseta, con la ayuda de un balde y de la grúa portal. 

h) Se inicia el fraguado del hormigón. 

i) Se repiten los puntos 5 a 8 para los otros dos vanos. 

j) Cuando se han rellenado con hormigón los tres vanos, se pueden poner en 

servicio las bombas de la torre de captación. 

k) Esperar a que fragüe el sello de hormigón de cada vano. 

l) Retirar la plancha de acero de cada vano. Para ello, primero se la sostiene 

con la grúa portal y luego se liberan los pernos de sujeción. Se sube la 

plancha a la parte superior de la torre para su reutilización. 

 

3.1.4  Clasificación de la ISO. 

Las normas ISO (Organización Internacional de Normalización) fueron 

creadas para satisfacer las necesidades en campos económicos, financieros, 

industriales y técnicos. 

 

 
Figura 16. Clasificación de Normas ISO.  

Fuente: Elaboración propia 

 

En proyectos actuales se viene trabajando con la norma ISO 9001:2015 

(desde setiembre del 2018), donde se representa a continuación las diferencias de 

las estructuras de la ISO 9001:2008 e ISO 9001:2015 en la tabla siguiente. 

La
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:

ISO 900: Administra la calidad y el 
aseguramiento.

ISO 9001: Modelo para el aseguramiento del 
Sistema de gestión.

ISO 9002: Modelo para el aseguramiento de 
calidad en producción y servicio.

ISO 9003: Modelo para el aseguramiento de 
calidad en inspección final y pruebas.

ISO 9004: Elementos para la gestión de 

administración de calidad y lineamientos.
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El requisito 7.5.3 de la ISO 9001:2015, nos específica sobre el control de la 

información documentada.  

ISO 9001:2015 cláusula 7.5.3.1 La información documentada requerida por el 

sistema de gestión de la calidad y por esta Norma Internacional se debe controlar 

para asegurarse de que: (ISO 9001, 2015)  

a) esté disponible y sea idónea para su uso, donde y cuando se necesite; 

b) esté protegida adecuadamente (por ejemplo, contra pérdida de la 

confidencialidad, uso inadecuado o pérdida de integridad). 

 

ISO 9001:2015 cláusula 7.5.3.2 Para el control de la información 

documentada, la organización debe abordar las siguientes actividades, según 

corresponda: 

a) distribución, acceso, recuperación y uso. 

b) almacenamiento y preservación, incluida la preservación de la legibilidad. 

c) control de cambios (por ejemplo, control de versión). 

d) conservación y disposición. 

 

La información documentada de origen externo, que la organización 

determina como necesaria para la planificación y operación del sistema de gestión 

de la calidad, se debe identificar, según sea apropiado, y controlar. 

La información documentada conservada como evidencia de la conformidad 

debe protegerse contra modificaciones no intencionadas. 
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Figura 17. Diferencias de las normas ISO 9001:2008 - ISO 9001:2015.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.1.5  Control de calidad. 

Es el conjunto de actividades destinadas a evaluar el trabajo para el 

desarrollo de un producto. Control de calidad = medición de la calidad de un 

producto Las tareas de aseguramiento de la calidad están interesadas en el proceso 

de desarrollo del producto, mientras que testing y el control de calidad están 

interesados en el desarrollo del producto en sí mismo. 

El control de la calidad se refiere a las acciones operativas que permiten 

llevar a cabo un proceso y eliminar las No Conformidades o los desvíos con 

respecto a lo que se espera a lo largo de dicho proceso (Segura, 2012). 

El término “inspección” hace referencia a una operación de control de la 

calidad en un momento dado de proceso considerado, cuyo objetico es determinar 

si los resultados logrados en esa etapa cumplen con los requisitos especificado 

(SEGURA, 2012) 

Las operaciones de control de la calidad dependen de la jerarquía operativa 

cuya responsabilidad es lograr la calidad a lo largo del proceso (Segura, 2012). 

El Control de Calidad es la parte de la gestión de la calidad orientada a la 

satisfacción de los requisitos de la calidad, donde se verifica el cumplimiento de los 

mismos. 

1. Objeto y campo de 
aplicación.

2.Normas para la consulta.

3. Términos y definiciones.

4. Sistema de gestión de la 
calidad.

5. Responsabilidad de la 
dirección.

6. Gestión de recursos.

7. Realización del producto.

8. Medición, análisis y mejora.

1. Alcance.

2. Referencias normativas.

3. Términos y definiciones.

4. Contexto de la organizació.

5. Liderazco.

6. Planificación.

7. Soporte.

8. Operaciones.

9. Evaluación de desempeño.

10. Mejora.
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Como parte del proceso de Control de Calidad, se definen actividades de 

verificación, inspección y ensayo/prueba para los productos y los procesos 

asociados en la ejecución del Proyecto. Las pruebas e inspecciones requeridas se 

detallan en los Planes de Puntos de Inspección (PPIs). 

El proceso de Control de Calidad se efectuará durante todas las etapas del 

Proyecto: Procura, Construcción, Cierre y Entrega al Cliente, siguiendo los 

procedimientos específicos para cada etapa, y controlando la implementación de los 

procedimientos y características de calidad del producto, según los requisitos del 

contrato. 

El contratista determinará el seguimiento y la medición a realizar, y los 

dispositivos de medición y seguimiento necesarios para proporcionar la evidencia de 

la conformidad del producto con los requisitos determinados. 

Además, el Contratista evaluará y registrará la validez de los resultados de 

las mediciones anteriores. 

Cuando se detecte que el equipo no cumpla con los requisitos, el Contratista 

tomará las acciones apropiadas sobre el equipo y sobre cualquier producto 

afectado, y mantendrá los registros de los resultados de la calibración y la 

verificación. Esta actividad se llevará a cabo antes de iniciar el uso del equipo. 

 

3.1.5.1 Registro de inspección de materiales.   

Tempranamente y a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto, el Gerente 

de Ingeniería de Construcción debe determinar cuáles ítems, de los pertenecientes 

a materiales y equipos permanentes de la planta, requerirán someterse a una 

inspección de recepción de calidad. Este listado deberá ser presentado al Gerente 

de Calidad de Terreno, con una lista de los elementos que serán inspeccionados, y 

junto con cualquier requerimiento especifico de inspección y almacenamiento.  

Antes de la recepción de materiales y/o equipos, el Inspector de calidad debe 

analizar detalladamente la orden de compra, las órdenes de cambio y las 

especificaciones, con el propósito de definir las inspecciones y/o verificaciones que 

serán realizadas. Se debe preparar un Listado de Verificación de Inspección de 

Recepción para cada uno de los elementos, con los atributos que serán sometidos a 

inspección o verificación. 

Una vez recibido(s) el(los) material(es) y/o equipo(s), si es posible, realice la 

inspección de recepción antes de realizar la descargar de estos elementos. Si no se 
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puede inspeccionar el material antes de la descarga, el material debe ser 

descargado y separado del resto de los materiales hasta que se pueda realizar la 

inspección de recepción. 

Los registros de Inspección de materiales, es la base en la que se encuentra 

los datos para analizar el comportamiento y las mejoras de cada uno de los 

procesos del sistema de gestión de calidad, como resultado de un formato 

cumplimentado como resultado de la realización de la tarea. 

Todo componente, materia prima u otro material que va a ingresar al proceso 

de fabricación, queda apuntado en el Registro de Recepción con las características 

del producto, que va a servir como guía para todo el proceso (Fejucy, 2021). 

 

3.1.5.2 Registro de control dimensional.   

Durante el proceso de fabricación se va registrando de forma aleatoria los valores 

encontrados en el proceso, los cuales deben estar dentro de los parámetros 

establecidos por el área de producción y las normas. 

Terminada la fabricación de los productos, éstos pasan un control de calidad 

dimensional, donde se comprueba que cumplan con las medidas pedidas en el 

plano o en la norma. (Fejucy, 2021). 

 

3.1.5.3 Registro de inspección prevaciado de concreto.   

Los registros del sistema son documentos en el que se anotan las 

inspecciones de las actividades de Pre - vaciado de concreto cumplan todos los 

controles de calidad de acuerdo a las especificaciones y normas establecidas. 

Inspección en Terreno: 

- Encofrado 

- Acero de Refuerzo 

- Terreno de Fundación 

- Elementos embebidos 

- Misceláneos. 

- Especificaciones del Concreto. 

- Observaciones/comentarios. 
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3.1.5.4 Registro de inspección de vaciado de concreto.   

En las aplicaciones de ingeniería se utilizan herramientas y procedimientos 

científicos para evaluar la calidad de un producto. Como herramientas podemos 

señalar los equipos de producción y los instrumentos de laboratorio; como 

procedimientos, los planes de calidad y las normas. Una mezcla de concreto puede 

prepararse utilizando diversos mecanismos de mezclado, sin embargo, los 

requisitos de calidad pueden ser alcanzados si se cumplen rigurosamente con cada 

etapa del proceso, desde la selección de los componentes individuales hasta su 

instalación en obra, incluyendo el curado y las pruebas de laboratorio. Con 

frecuencia se observa la evaluación de núcleos de concreto o pruebas no 

destructivas de importantes elementos estructurales, debido a dudas razonables 

sobre su resistencia. Este trabajo intenta una reflexión sobre las normas para la 

adecuada producción de un concreto, que cumpla con la calidad solicitada en un 

proyecto. Al final se presenta un ejemplo de un proyecto real, donde el concreto 

suministrado puede considerarse fuera de control desde el punto de vista de la 

resistencia especificada (Patiño, & et al., 2016). 

Los parámetros a inspeccionar en la actividad de colocación de concreto son 

los siguientes: 

- Descripción del elemento. 

- Ubicación. 

- Metros cúbicos requeridos. 

- Resistencia a la compresión: Normas ASTM C-39, Método de ensayo 

estándar para compresión de especímenes de cilindro de concreto, 

American Society for Testing and Materials, Easton, 1998. 

- Hora de vaciado: Inicio y fin. 

- Tiempo empleado. 

- Slump: Normas ASTM C-143, Método estándar para asentamiento del 

concreto con cemento hidráulico. 

- N.° de testigos de concreto en estado fresco. 

- Temperatura del concreto: Normas ASTM C 1064. 

- Observaciones. 
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3.1.5.5 Registro de inspección posvaciado de concreto.   

Los parámetros a inspeccionar en la actividad de colocación de concreto son 

los siguientes: 

- Consolidación 

- Acabado 

- Ubicación elementos embebidos 

- Protección (clima) 

- Resanes 

- Desencofrado 

- Curado : Normas ASTM C-193, Confección y curado de especímenes 

de concreto en el laboratorio, American Society for Testing and 

Materials, Easton, 1998.  

- Libre de fisuras 

- Control Topográfico 

- Aplomo 

- Observaciones y comentarios 

 

3.1.5.6 Registro de Inspección en campo. 

El registro de inspección en Campo puede ser visual, dimensional y 

documentario, detallando los resultados y especificándolo con un croquis o 

imágenes. 

Los parámetros a inspeccionar en la actividad de colocación de concreto son 

los siguientes: 

- Control:  visual, dimensional o documenratio. 

- Descripdión de resultados. 

- Croquis o imágenes. 
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4 CAPÍTULO IV. DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES 

 

4.1  Descripción de las actividades profesionales 

 

4.1.1  Enfoque de las actividades profesionales. 

El control de la calidad o llamado también “QC” (Quallity Control) cumple un 

papel fundamental en la operación y construcción de la presa de relaves. Para 

mantener un alto estándar de calidad, se tiene que garantizar el desarrollo de las 

actividades y un óptimo nivel de seguridad siguiendo los estándares más altos 

desde la planificación, ejecución, control de calidad y entrega del servicio terminado 

al cliente AAQ. 

Asistente de calidad: Realiza actividades de control de calidad, asegurando el 

cumplimiento de los procesos constructivos y especificaciones técnicas. Dentro de 

las actividades que se realizan, podemos identificar dos tipos de verificación e 

inspección de resultados para proceder a una conformidad; los ensayos de 

laboratorio propiamente dicho y los ensayos en campo o también llamado “in situ”. 

Ambos son parte fundamental en la parte operativa y la etapa de 

construcción para el sellado hidráulico en las ventanas de la torre de Captación N.º 

1 de agua recuperada en la presa de relaves Cortadera; así, también, existen 

trabajos complementarios que no son considerado ensayos, pero que son un 

importante aporte al control de calidad, tales como calibraciones y otros. 

Para lograr la ejecución de estas actividades, se deben realizar las siguientes 

actividades específicas:  

- Verificación de calibración de equipos de medición aprobados y 

vigentes. 

- Recepción de materiales, verificación de dimensiones y cantidades. 

- Inspección de la estructura de vaciado de mezcla del concreto. 

- Inspección de su correcta dosificación y preparación del concreto con 

Diseño de Mezcla aprobado por un laboratorio externo certificado por 

INACAL y aprobado por el cliente AAQ. 

- Inspección de la instalación de acero de refuerzo en moldes metálicos 

de losetas. 

- Verificación del transporte, colocación y curado del concreto. 
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- Supervisión del vaciado de concreto: Prevaciado, Vaciado y 

Posvaciado. 

- Preparación y ensayo de especímenes cilíndricos (ASTM D48329). 

- Inspección del desmoldado de Losetas. 

- Verificación de Instalación de placas de acero y losetas de hormigón. 

- Inspección del Sellado de Losetas de espacios entre losetas con sello 

hidráulico de fraguado rápido.  

- Frecuencia de Inspección al 100 % de aplicaciones bajo el agua. 

 

4.1.2  Alcance de las actividades profesionales. 

Evaluar la implementación de las normas ISO 9001 – 2015 cláusula 7.5, 

en los trabajos contratados: Para el control de la calidad del servicio, el 

profesional garantizó el desarrollo de sus actividades siguiendo estándares 

más altos de calidad desde la planificación, ejecución, control de calidad y 

entrega del servicio terminado al cliente; para ello se evaluó la 

implementación de las normas ISO 9001-2015 cláusula 7.5 en los trabajos 

contratados. Esta documentación es la información que fue controlada y 

mantenida por la organización en el formato en el que está contenida, que 

significa que se tuvo la información necesaria que permitió  el crecimiento de 

la organización y se evidenció estos resultados estableciendo y asegurando 

las actividades, logrando un producto final de calidad satisfactorio para el 

cliente y cumpliendo las especificaciones técnicas del proyecto. 

 

 

Tabla 2. Porcentaje de protocolos y hh de capacitación.  

  

 
 

NOMBRE 
DEL 

INDICADOR 

 
UNIDAD 

DE 
MEDIDA 

 
META 

 
JUN 

 
JUL 

 
AGO 

 
SEP 

 
OCT 

 
NOV 

 
DIC 

 
 

CONTROL 
DE 

CALIDAD 

 
Protocolos 
Validados 
por el 
Cliente 

 
 

% 

 
 

100% 

 
 

-- 

 
 

100% 

 
 

100% 

 
 

100% 

 
 

100% 

 
 

100% 

 
 

100% 

 
HH 
capacitación 
en el mes 
por 
trabajador. 

 
 

HH 

 
 

>=0,5HH 

 
 

1.00 

 
 

0.82 

 
 

1.00 

 
 

0.80 

 
 

1.00 

 
 

1.00 

- 
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Verificar el control de calidad en actividades y acciones emprendidas en 

la fabricación e instalación de losetas para el sellado hidráulico de las 

ventanas de la torre de captación N.° 1: Como etapa inicial, se realizó la 

verificación del control de calidad en actividades y acciones emprendidas en 

la fabricación e instalación de losetas para el sellado hidráulico de las 

ventanas de la torre de captación; el proyecto realizado, ejecutó las 

actividades de fabricación de losetas fabricadas en hormigón (dotadas por la 

compañía), con un peso aproximado de 150 kg por cada unidad y fueron 

instaladas desde el nivel superior de la plataforma con la ayuda del puente 

grúa verticales en esa área, para lo cual las ventanas de captación cuentan 

con un sistema de guías verticales que permiten mantener a la loseta 

alineada a medida que se produce su descenso. Las juntas entre las losetas 

y el vano de las ventanas de captación se sellaron utilizando un material de 

relleno hidráulico anti-deslave; logrando que las losetas permitan el rebose de 

agua al interior de la torre, sin relave. El agua al interior de la torre fue 

impulsada por las bombas centrífugas tipo turbina vertical operando en 

párelo. La forma en que el agua ingresó a las torres es por “rebose falso de la 

cuba”, producido por el vertimiento de agua sobre las losetas en tres puntos 

de la torre, evitando el ingreso de relaves o lamas; para generar dicho efecto. 
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Figura 18. Elementos de la torre de captación  

Fuente: José Tapia/ Cesar Laura (2020).  

 

Registrar en protocolos las inspecciones y ensayos realizados en cada 

uno de los procesos de fabricación e instalación de las losetas de 

concreto, poniendo en práctica la mejora continua: 

Las actividades profesionales se desarrollaron con la supervisión del área de 

calidad, siento este proyecto de disciplina civil. En el transcurso del proyecto 

se presentó los registros de control de calidad, poniendo en práctica la 

mejora continua y así se pudo evidenciar la conformidad de los trabajos para 

la entrega posterior de las carpetas CRP y dossier de calidad. 

Realizar el control de calidad para el Sellado Hidráulico en las ventanas 

de la Torre de Captación Nº1 de agua recuperada Presa de Relaves 

Cortadera en la Minera Anglo American Quellaveco – Moquegua: Se 

estableció un mecanismo de inspección al realizar el control de calidad para 

el sellado hidráulico en las ventanas de la Torre de Captación; el control se 
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basó en registrar los resultados de las inspecciones y pruebas en protocolos 

y/o registros, de acuerdo a los requerimientos de las especificaciones 

técnicas que fueron proporcionados por el cliente y los rangos de las normas 

aplicables. 

La información documentada fue conservada como evidencia de la 

conformidad que debe protegerse contra modificaciones no intencionadas. 

 

4.1.3  Entregables de las actividades profesionales. 

La experiencia profesional del bachiller en el proyecto se encargó de 

inspeccionar constantemente el avance del proyecto para garantizar la continuidad 

de los trabajos requeridos que demande la operación de la Presa de Relaves 

Cortadera, para el cumplimiento de todos los controles de calidad de acuerdo a las 

especificaciones y normas establecidas fueron con la siguiente información 

documentada. 

 

A. Control de calidad  

Gestión de la documentación requerida antes del inicio de los procesos 

constructivos. 

La documentación presentada se encuentra alineada a los controles e 

inspecciones acorde con los requerimientos del cliente mencionados en las 

especificaciones técnicas aplicables y a su vez presenta una estructura organizada 

de las actividades del control de la calidad basada en un estándar internacional -ISO 

9001 -20015 [ver Anexo 3]. 

 

- Plan de Calidad aprobado por el cliente AAQ:  

 

Tabla 3. Informe de plan de calidad. 

 

Fuente: Elaboración propia 

  

ÍTEM CÓDIGO DEL DOCUMENTO DOCUMENTO CONTENIDO 

 

1 

 

DIRECT-61027-PRPD-PLN-0006 

 

PLAN DE CALIDAD 
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- Procedimientos aprobados por el cliente AAQ: 

 

 

  

Figura 19. IMCO SERVICIOS S.A.C. 20-06-2022 Plan de 

Calidad aprobado por AAQ 
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Tabla 4. Informe procedimiento de calidad.   

 

ÍTEM CÓDIGO DEL DOCUMENTO DOCUMENTO CONTENIDO 

 

1 

 

DIRECT-61027-PRPD-PRO-0003 

 

PROCEDIMIENTO / PREPARACIÓN 

TRANSPORTE COLOCACIÓN 

Y CURADO DE CONCRETO [ver ANEXO4]. 

 

2 

 

DIRECT-61027-PRPD-PRO-0005 

 

PROCEDIMIENTO RECEPCIÓN DE MATERIALES 

Y EQUIPOS [ver ANEXO 5]. 

 

3 

 

DIRECT-61027-PRPD-PRO-0006 

 

PROCEDIMIENTO CONTROL DIMENSIONAL [ver 

ANEXO 6]. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 

Figura 20. IMCO servicios S.A.C. 02-05-2022 Procedimiento 

transporte, colocación y curado de concreto aprobado por AAQ. 
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Figura 22. IMCO servicios SAC 25-04-2022 Procedimiento 

recepción de materiales y equipos aprobado por AAQ 

Figura 21. IMCO Servicios SAC  25-04-2022 Procedimiento del 

control dimensional aprobado por AAQ. 
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- Instrucciones de trabajo. 

 

Tabla 5. Informe de instrucciones de trabajo.   

 

ITEM CÓDIGO DEL DOCUMENTO DOCUMENTO CONTENIDO 

 

1 

 

MQ22-711-PIE-4150-GA1003_RO 

PLAN DE INSPECCIÓN Y ENSAYO: FABRICACIÓN Y COLOCACIÓN 

DE LOSETAS EN TORRE DE CAPTACIÓN DE AGUA 

RECUPERADA.[ver ANEXO 7] 

Fuente. Elaboración propia 

  

Figura 23. IMCO servicio SAC 27-06-2022 Plan de Inspección 

y ensayo: Colocación de Losetas en Torres de Captación de 

Agua recuperada. 
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Presentación del Diseño de Mezcla asegurando la calidad del producto final. 

- Inspección y verificación del Diseño de Mezcla: Se realizó la inspección del 

Diseño de Mezcla proporcionado por un laboratorio externo de la empresa 

SERGEO E.I.R.L, con equipos que cuentan con certificación de patrones de 

calibración por INACAL, que fueron utilizados para los ensayos del diseño de 

mezcla. [ver Figura 24].  El laboratorio externo cuenta con certificación ISO 

9001:2015 por SGS [ ver Anexo 21] 

- Criterio de aceptación:  Se procedió a la verificación del Diseño de Mezcla 

según las especificaciones técnicas del cliente en el plano MQ11-03-DR-

4000-SC2001 [ver ANEXO 34]. En las especificaciones técnicas se detalla: 

ítem 3.1.1 Concreto A) Losas, que será de un concreto f’c=300 kg/cm2 según 

lo define el código ACI 318.  

- Se dio conformidad al diseño de mezcla proporcionado por el laboratorio 

externo que cumple con las especificaciones técnicas del cliente. 

 

Tabla 6. Especificaciones técnicas requeridas. 

 

 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS  

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN F'C= 300 kg/cm2 

TIPO DE CEMENTO YURA HS 

SLUMP (IN) 4 in a 6in 

TAM. MAX NOMINAL AGREG. GRUESO (IN) 3/4 in. 

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO (%) 2 

RELACIÓN AGUA/CEMENTO 0.45 

ADITIVO  Sikament 306 

AGREGADOS GRUESO          HUSO 67 

Fuente: Elaboración propia. 

     . 

Los parámetros solicitados al laboratorio SERGEO fueron evidenciados 

mediante certificados que fueron aceptados por los resultados obtenidos en 

sus ensayos, verificado así los certificados del ensayo de resistencia a la 

compresión de materiales de baja resistencia controlada según la norma 

ASTM C39/C39M, pruebas cilíndricas de 4in x 8in [ver Figura 26]. 

El Diseño de mezcla que se utilizó para la fabricación de losetas fue 

aprobado; ya que respeta las especificaciones técnicas solicitadas.  

En la siguiente figura se muestra los resultados [ver Figura 24]. 
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Figura 24. SERGEO 2022 - Diseño de mezcla f’c= 300 kgf/cm2 
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Figura 25. SERGEO EIRL 2022-Resultado a los 7 días del Ensayo a la Compresión de Materiales 

de baja resistencia controlada ASTM C39/C39M -20 
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Figura 26. SERGEO EIRL - Resultados a los 28 días del ensayo de resistencia a la compresión de 

materiales de baja resistencia controlada ASTM C39/C39M-20 
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- Estándar de Registro: El diseño de Mezcla fue enviado y aprobado por 

el cliente con la codificación MQ22-711-DM-4150-CE1001_R0 [ver Figura 8]. 

- Alcance de Responsabilidades:  Se dio conformidad con el Punto 

Obligatorio de Pausa para la Inspección por el control de calidad y revisión por el 

representante del Qa. (Aseguramiento de la calidad) de la compañía. 

- Firma autorizada: Quién firmó, fue el Supervisor de Calidad, 

representante de calidad y construcción. 

 

Dosificación para el inicio de la fabricación de losetas. 

Se proporcionó la dosificación de la mezcla de concreto en cantidades de cemento y 

de otros materiales (agua, piedra, arena y aditivo), que se necesitan para obtener la 

resistencia requerida de f’c= 300 kg/cm2 para la fabricación de losetas de concreto. 

Se fabricaron 492 losetas de concreto que fueron 39 m3 aproximados de concreto 

pre mezclado.  

En la siguiente imagen se detalla las cantidades, tomando en consideración el 

diseño de mezcla aprobado [ver Figura 27].
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Figura 27. Dosificación de la mezcla de concreto para la fabricación de losetas. Elaboración propia. 
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Difusión al personal la política de calidad, objetivos y plan de calidad definido 

para el proyecto. 

En el transcurso de la obra se difundió como charlas, los procedimientos de 

trabajo; así como se procedió a la capacitación sobre política de calidad, objetivos y 

plan de calidad a todo personal obrero participante del proyecto. 

 

 

Inspección y verificación de la recepción de materiales y certificados de 

calibración vigentes de los equipos utilizados en el proyecto. 

Recepción de Materiales: 

- Inspección:  Se realizó la inspección y verificación de la recepción de 

materiales. 

- Procedimiento y/o criterio de aceptación:  Según el procedimiento DIRECT-

61027-PRPD-PRO-005 (Procedimiento de Recepción de materiales y 

equipos), se realizaron las siguientes verificaciones e inspecciones: 

o Verificación de dimensiones y cantidades. 

o Inspección de estado superficial, libre de daños. 

o Verificación de bolsas selladas sin daños superficiales y 

contaminantes. 

o Verificación del acero de refuerzo, libre de óxido. 

o La frecuencia de Inspección es el 100 % de materiales recepcionados. 

Figura 28. IMCO SERVICIOS SAC 2022 - Difusión de procedimientos y capacitación de la política 

de calidad, objetivos y plan de calidad. 
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- Estándar de Registro: La información documentada se encuentra registrada 

en el QA-RE-001 - Registro de recepción e Inspección de Materiales y 

Equipos [ver Anexo 9], adjuntando los certificados de calidad y hojas técnicas 

de los materiales vigentes. 

- .Alcance de Responsabilidades: La revisión fue por parte del Control de 

calidad y la vigilancia de QA (analista de seguridad) de la compañía. 

- Firma autorizada: Los responsables de la firma en el registro de inspección 

son el Inspector de Calidad y/o representante de calidad y construcción. 

 

Equipos calibrados y vigentes: 

- Inspección:  Se realizó la inspección y verificación de los equipos calibrado y 

vigentes. 

Los instrumentos utilizados para realizar mediciones fueron los apropiados 

para cada una de estas actividades y contaron con la calibración vigente, 

cumpliendo con el tiempo y tolerancia que según aplicaron de acuerdo con el 

uso y cuidado en almacenamiento de los instrumentos; dependiendo de ellos 

se programaron las calibraciones semestrales o anuales de acuerdo con el 

estándar de IMCO. 

Figura 29. Inspección y verificación de Recepción de materiales.  

Fuente. Elaboración propia 
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- Procedimiento y/o criterio de aceptación:  Se hizo la verificación de los 

certificados de operatividad y calibración de los equipos utilizados para el 

proceso constructivo.: 

o Certificado de calibración y operatividad vigente. 

o Verificación dimensional, y estado superficial de equipos que no 

necesitan estar calibrados. 

 

- Estándar de Registro: La información documentada se encuentra registrada 

en el un log Transmittal (registro de certificados aprobados). [ver Figura 30]. 

- Alcance de Responsabilidades: La revisión fue por parte del Control de 

calidad y la vigilancia de QA (analista de seguridad) de la compañía. 

- Firma autorizada: Los responsables de la firma en el registro se encuentra el 

Inspector de Calidad, representante de calidad y construcción. 



51 
  

 

Figura 30. Log de Equipos con certificados de calibración.  

Fuente: Elaboración propia 
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Inspección del encofrado 

- Inspección: Se realizó la inspección del encofrado (moldes de losetas).  

- Procedimiento y/o criterio de aceptación: Se registró el criterio de aceptación 

en el registro QA-RE-029 -Registro de Inspección de Encofrado, donde los 

moldes cumplían las medidas de acuerdo a los especificado en el plano 

ENSAMBLES005 [ver Figura 35]. 

 Las tolerancias de las medidas tenían un error de +2 mm. 

 

- Estándar de Registro:  La documentación fue registrada QA-RE-029 - 

Registro de inspección de encofrado, debidamente aprobado y firmado [ver 

ANEXO 10]. 

- Alcance de Responsabilidades: Las responsabilidades fueron revisadas por 

el control de calidad del contratista y revisados también por el representante 

analista QA de la compañía. 

- Firma autorizada: Los registros fueron firmados por el Inspector de Calidad y 

Construcción de la empresa; así como el representante de calidad por parte 

del cliente. 

 

 

Figura 31. Verificación de las medidas del encontrado. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Inspección y verificación de acero de refuerzo: 

- Inspección: Se realizó la verificación de las dimensiones e inspección de la 

Instalación de acero de Refuerzo en los moldes para la fabricación de las 

losetas.  

- Procedimiento y/o criterio de aceptación: Se registró el criterio de aceptación 

en el registro QA-RE-030 – Registro de Inspección de acero de refuerzo, 

donde las barras de refuerzo cumplieron la calidad A60 según nomenclatura 

peruana ASTM A615/A615M de grade 60 a una resistencia al acero de f’y = 

4.200 kg/cm2 y con resaltes.  

 La fabricación de los insertos fueron de calidad ASTM 

A36/A36M, el alambre negro que se usó para amarres fue de 

calibre BWG N°16 o de diámetro superior. 

 Las tolerancias entre las longitudes de empalme fueron de 

acuerdo a los planos aprobados según requerimiento de ACI 

318. 

 

- Estándar de Registro: La documentación fue registrada en el QA-RE-030 – 

Registro Inspección de acero de refuerzo, debidamente aprobado y firmado [ 

ver ANEXO 11]. 

Figura 32. Plano con medidas del encontrado. 

Fuente: Elaboración propia 
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- Alcance de Responsabilidades: Las responsabilidades fueron revisadas por 

el control de calidad del contratista y revisados también por el representante 

del analista de seguridad QA de la compañía. 

- Firma autorizada: Los registros fueron firmados por el Inspector de Calidad y 

Construcción de la empresa; así como el representante de calidad por parte 

del cliente. 

 

 

 

 

 

Figura 33. Inspección y verificación del armado de acero.  

Fuente: Elaboración propia 

Figura 34. Instalación de acero de refuerzo al encofrado.  

Fuente: Elaboración propia. 
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Inspección del Vaciado de Concreto: Pre-vaciado, Vaciado y Post-vaciado. 

- Inspección: Se realizó la inspección del Pre Vaciado, vaciado y post vaciado 

de concreto para la fabricación de losetas. 

- Criterio de aceptación:  La inspección se realizó según el procedimiento 

aprobado: 

  DIRECT-61027-PRPD-PRO-0003_R0 – Procedimientos de 

Preparación, transporte. Colocación y curado de concreto. 

 Diseño de mezcla aprobado por el cliente MQ22-711-DM-4151-

CE1001_R0. 

 

De acuerdo con ello, se realizaron las siguientes inspecciones: 

 Verificación de las proporciones de mezcla respetando el diseño 

aprobado. 

 Verificación de temperatura de mezcla de concreto (NTP 339.184 y 

ASTM C1064/C1064M) 

 Verificación del asentamiento con cono de Abrams (NTP 339.035 y ASTM 

C143/C 143M). 

 Muestreo de mezcla fresca (NTP 339.033, NTP 339.034, NTP 339.036 y 

las normas ASTM C172/C172M, ASTM C31/C31M, ASTM C39/C39M). 

Figura 35. Verificación de las medidas del 

acero de acuerdo al plano.  

Fuente: Elaboración propia 
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 Preparación y ensayo Especímenes cilíndricos (ASTM D4832). 

 Prueba a compresión de cilindros de relleno fluido de resistencia 

controlada (ASTM C 39 / C 39M). 

 

Aprobando según las siguientes tolerancias: 

 Temperatura: Cumplió con ACI 306R Ítem 5.2. En climas fríos, la 

temperatura mínima del concreto al vaciarse y mantenerse será según 

dimensión mínima del elemento:  

 Sección (mm) d < 300 = 13 °C  

 Sección (mm) 300< d <900 = 10 °C  

 

 Asentamiento de 4 a 6 in. 

 Rotura de probetas a los 28 días mayor a 30 Mpa. 

 

La frecuencia de Inspección en la preparación de la mezcla fue 1 muestra 

cada 1.7m3 o 22 losetas (de 4 cilindros de prueba) para prueba de 

compresión, 01 cilindro a los 7 días y 03 cilindros a los 28 días. 

- Estándar de Registro:  La documentación fue registrada en los siguientes 

protocolos: 

 QA-RE-018 Registro de Inspección Pre-Vaciado de Concreto [ver Anexo 

12]. 

 QA-RE-019 Registro de Inspección de Vaciado de Concreto [ ver Anexo 

13].  

 QA-RE-020 Registro de Inspección Post-Vaciado de Concreto. [ver 

Anexo 14]. 

 

Los resultados fueron favorables, ya que llegó a la resistencia requerida [ver 

Anexo 27]. 

- Alcance de Responsabilidades: Las responsabilidades fueron revisadas por el 

control de calidad del contratista y revisados también por el representante del 

analista de seguridad QA de la compañía. 
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- Firma autorizada: Los registros fueron firmados por el Inspector de Calidad y 

Construcción de la empresa; así como el representante de calidad por parte 

del cliente. 

 

 

 

 

 

Figura 37. Temperatura al concreto (NTP 339.184 y ASTM 

C1064/C1064M).  

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 36. Verificación de temperatura del agua.  

Fuente. Elaboración propia. 



58 
  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39. Verificación de temperatura de mezcla de 

concreto (NTP 339.184 y ASTM C1064/C1064M).  

Fuente: Elaboración propia 

Figura 38. Verificación del asentamiento con cono de Abrams (NTP 

339.035 y ASTM C143/C 143M).  

Fuente: Elaboración propia 
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Inspección del control de desencofrado y control dimensional: 

- Inspección: Se realizó la inspección del desencofrado y control dimensional 

de Losetas de concreto. 

- Procedimiento y/o criterio de aceptación: Según el procedimiento aprobado 

DIRECT-61027-PRPD-PRO-0006_R0 - Procedimiento del Control 

Dimensional, se realizó las siguientes inspecciones y verificaciones: 

o Verificación de aplicación de curado de concreto con el agente de curado 

líquido Sika anti sol. 

o Verificación de dimensiones generales. 

  

Figura 40. Prueba a compresión de cilindros de relleno fluido de resistencia controlada (ASTM C 39 / C 39M) 

Fuente Elaboración propia. 
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Aprobando la inspección según las siguientes tolerancias [ver tabla 7]: 

- Según tolerancias lineales ( c ) de la ISO 286. 

 

Tabla 7. Desviaciones admisibles respecto al valor nominal.  

  

 

La frecuencia de Inspección fue por lote de vaciado. 

- Estándar de Registro:  La documentación fue registrada en el siguiente 

protocolo: 

QA-RE-002 Registro de Control Dimensional [ ver Anexo 15]. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 41. Preparación y ensayo Especímenes cilíndricos 

(ASTM D4832).  

Fuente: Elaboración propia 
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- Alcance de Responsabilidades: Las responsabilidades fueron revisadas por el 

control de calidad del contratista y revisados también por el representante del 

analista de seguridad QA de la compañía. 

- Firma autorizada: Los registros fueron firmados por el Inspector de Calidad y 

Construcción de la empresa; así como el representante de calidad por parte 

del cliente. 

 

Inspección en Campo para la instalación de las losetas pre fabricadas: 

- Inspección: Se realizó la inspección en campo para la instalación de las losetas 

prefabricadas en las ventanas de la Torre de captación N.° 1. 

- Procedimiento y/o criterio de aceptación: El control en campo fue visual, 

detallando los resultados de las inspecciones realizadas: 

- Se verificó el estado de las losetas a instalar (libre de daños por 

golpes, rajaduras, etc.), resultado conforme. 

- Se verificó que la maniobra de descanso de la loseta esté libre de 

atascos que produzcan daños, resultado conforme. 

- Se verificó que la loseta inferior, encaje con la loseta siguiente, 

resultado conforme. 

- Se verificó el ajuste de tuercas (4) con las que se instalará la 

plancha de acero, resultado conforme. 

 

La frecuencia de Inspección fue 100 % losetas instaladas. 

Figura 42. Verificación Control dimensional.  

Fuente: Elaboración propia. 
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- Estándar de Registro: La documentación fue registrada en el siguiente 

protocolo: QA-RE-023 Registro de Inspección en campo [ ver Anexo 16]. 

- Alcance de Responsabilidades: Las responsabilidades fueron revisadas por el 

control de calidad del contratista y revisados también por el representante del 

analista de seguridad QA de la compañía. 

Firma autorizada: Los registros fueron firmados por el Inspector de 

Calidad y Construcción de la empresa; así como el representante de calidad 

por parte del cliente. 

. 

 

  

Figura 44. Verificación ajuste de pernos en placa de acero.  

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 43. Verificación que la loseta ingrese por su canal sin 

atascarse ni sufrir daños.  

Fuente: Elaboración propia. 
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Gestión y análisis del costo y cambio del suministro para el sellado 

hidráulico. 

- Se realizó la gestión con el cambio de producto con el que se presupuestó 

inicialmente Euco Tremie grout 600, producto para ser utilizado en el relleno 

hidráulico con un costo total por loseta de 117 dólares, aportando con el 

cambio por el producto Sikagrout 212 que por bolsa x 30kg + Mapeplast 14kg 

que tiene un costo total por loseta de 101.10 dólares; detallado a continuación 

en la siguiente tabla. 

 

Tabla 8. Presupuesto de comparación del producto para el sellado de losetas.  

 

 

 

- El producto Tremie Grout 600 es un grout cementicio bolsa de 30 kg, para ser 

bombeado bajo el agua, lo que era un producto perfecto para ser utilizado en el 

relleno hidráulico; pero económicamente elevado. 

- El producto Sikagrout 212 es una mezcla cementicia de alta resistencia, con 

áridos especiales de granulometría controlada, aditivos de avanzada 

tecnología, exentos de cloruros y componentes metálicos que llega a una 

resistencia de 550 kgf/cm2 a los 28 días a temperaturas T=12+- 2°c que, 

mezclando con el producto Mapeplast UW conforman una mezcla de fórmula 

especial, logrando un concreto adecuado para las aplicaciones bajo el agua 

teniendo las siguientes características: 

Fuente: Elaboración propia. 
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o Se verificó y contrarrestó que no hay dispersión del cemento o de 

partículas finas, no es cohesivo, estable sin segregación, 

autocompactante y fácil de bombear. 

o Se tomaron 03 muestras que fueron ensayadas a los días 3 días, 7 

y 28, se hizo la comparación de los resultados con el primer 

producto y se concluyó que los resultados fueron conformes a lo 

requerido por el cliente. [ver Anexos 29,30 y 31]. 

 

Tabla 9. Comparación de productos Grout para el sellado hidráulico. 

  

Comparación de productos Grout para el sellado hidráulico. 

       

Instalación de losetas y vaciado del Sello hidráulico.  

Instalación de loseta prefabricada: 

- Inspección: Se realizó la inspección de la instalación de la loseta pre fabricada:  

o Una vez instalada la plancha de acero, se instala la loseta y se 

procede al sellado de espacios entre losetas con sello hidráulico de 

fraguado rápido. 

o Dos operadores bajan hasta la balsa de mantenimiento, utilizando un 

elevador de personas. La balsa de mantenimiento permite ubicarse 

frente al vano donde se instala la loseta. 

Fuente: Elaboración propia 
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o Se cuelga una loseta (aproximadamente 170 kg) de la grúa portal 

mediante eslingas, procurando que estén equilibradas. La loseta 

cuenta con perforaciones de donde sostenerla con el puente grúa. 

Desciende la loseta hasta que se pose sobre la loseta superior del 

vano, instalada con anterioridad. 

 

 

 

 

 

Figura 46. Inspección descenso de loseta. 

 Fuente: Elaboración propia 

Figura 45. Personal en balsas de mantenimiento.  

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 10. Rendimiento y dosificación de la mezcla de grout, para el sellado hidráulico. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sellado hidráulico: 

o Se proporcionó la dosificación de la mezcla para el sellado hidráulico 

según las especificaciones técnicas de cada producto [ver Anexos 18 y 

19]. 

 

            

 

 

 

RENDIMIENTO SIKAGROUT 212 (BOLSA 30KG) 

MATERIAL KG LT 

MORTERO 30 Kg 14.23 Lt 

AGUA 3.3 Kg 

GRAVILLA 3/8" 9 Kg 5.29 Lt 

TOTAL 42.3 Kg 19.52 Lt 

 

 
    

     

CONSUMO DE MAPEPLAST UW  

UW 10 Kg/m3 concreto 

PARA 19.52 Lt de grout 

UW 195.25 gr UW/bolsa de grout 
     

VOLUMEN POR 1M DE ALTURA DE VACIADO (1 PLANCHA METALICA EN CADA VANO) 

VOLUMEN 0.48 m3 

3 PLANCHAS  1.44 m3      

CONSUMO DE SIKAGROUT 212 PROYECTADO PARA 3 PLANCHAS EN LOS TRES VANOS 

1 BOLSA 0.020 m3 

PARA 1.44 M3 73.75 bolsas sikagrout   

  663.77 kg de gravilla 0.390 m3 

  14.40 kg Mapeplast UW     

Fuente: Elaboración propia 
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o Se inspeccionó la mezcla de grout (aproximadamente 120 kg) en la 

parte superior de la torre y se verificó el cumplimiento según 

especificaciones técnicas del producto SikaGrout 212. 

 

Tabla 11. Información técnica del Sika grout 21 

. 

INFORMACIÓN TÉCNICAS DEL SIKA GROUT 212  

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

24 horas 7 días 28 días 

300 kgf/cm2 500 kgf/cm2 750 kgf/cm2 

 

 Fuente. Elaboración propia 

                   

- Procedimiento y/o criterio de aceptación: Se realizaron las siguientes 

inspecciones para su aprobación: 

o Se verificó el estado de las losetas (libre de daños por golpes, 

rajaduras, etc.), resultado conforme. 

o Se verificó que la maniobra de descanso de la loseta libre de atascos 

que produzcan daños, resultado conforme. 

o Se verificó que la loseta inferior, encaje con la loseta siguiente, 

resultado conforme. 

o Verificación de la correcta preparación y dosificación adecuada, según 

ficha técnica del producto. 

o Verificación de la aplicación del relleno hidráulico. 

o Verificación que no se exceda el tiempo de trabajabilidad de 30 min. 

Figura 47. Vista superior para la colocación del relleno hidráulico. 

Fuente: José Tapia/ Cesar Laura.2020.  
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Aprobando según las siguientes tolerancias: 

- Cumplió con las recomendaciones de la hoja técnica aprobada 

del producto. 

- Se adicionó el 30% de gravilla al grout cementicio. 

- La temperatura de ambiente fue adecuada y estuvo entre los 

rangos de 10°C a 25°C. 

- La temperatura de agua no se encontró a - 10°C. 

- La temperatura del grout estuvo entre los rangos de 10 °C a 32°C 

 

          
  

 

 

 

 

 

 

Figura 48. Medición de la temperatura de ambiente. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 50. Mezcla de grout , UW y gravilla para el sellado hidráulico. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 49. Medición de la temperatura del agua.  

Fuente: Elaboración propia 

Figura 51. Medición de la temperatura de la mezcla cementicia sellado hidráulico.  

Fuente. Elaboración propia 
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o Se tomó muestras cilíndricas de 4in x 8 in para los resultados del 

ensayo de compresión. 

 

La frecuencia de Inspección fue 100% de aplicaciones del relleno hidráulico. 

- Estándar de Registro:  La documentación fue registrada en el siguiente 

protocolo: 

o QA-RE-023 Registro de Inspección en campo [ver Anexo 16]. 

- Alcance de Responsabilidades: Las responsabilidades fueron revisadas por el 

control de calidad del contratista y revisados también por el representante del 

analista de seguridad QA de la compañía. 

Firma autorizada: Los registros fueron firmados por el Inspector de 

Calidad y Construcción de la empresa; así como el representante de calidad 

por parte del cliente. 

 

Figura 52. Toma de muestras de la mezcla cementicia, 

sellado hidráulico. Fuente: Elaboración propia 
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a) Frecuencia de Inspección al 100 % de aplicaciones bajo el agua. 

La frecuencia de la inspección de la instalación de losetas y vaciado para 

el sellado hidráulico es repetitiva, este procedimiento se cumplió hasta terminar 

de sellar las ventanas de la torre de Captación N.° 1 que tienen una altura de 25 

metros con losetas de 30 cm de altura, la colocación de losetas fue cada vez que 

el nivel de la laguna suba a ese nivel. Esto implicó que; al inicio del llenado del 

depósito, esta operación se realizó cada dos días. 

La inspección se realizó con satisfacción al 100 % de aplicaciones bajo el 

agua. 

Figura 53. Verificación de la aplicación del relleno hidráulico para el 

sellado.  

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 54. Torre de captación N.° 1, incremento de laguna. 

 Fuente Elaboración propia 
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b) Presentación de evidencias a supervisión: 

Según el plan de inspección y ensayo, se presentó los registros llenados de 

acuerdo a las actividades realizadas como son: 

 

Tabla 12. Formatos de Registros utilizados por la empresa IMCO SERVICIOS S.A.C.  

 

Ítem Código Formatos de Registros 

1 QA-RE-001 Registro de Inspección de Materiales 

2 QA-RE-002 Registro de Control Dimensional 

3 QA-RE-018 Registro de Inspección Pre-Vaciado de Concreto 

4 QA-RE-019 Registro de Inspección de Vaciado de Concreto 

5 QA-RE-020 Registro de Inspección Post-Vaciado de Concreto 

6 QA-RE-023 Registro de Inspección en Campo 

7 QA-RE-029 Registro de Inspección de Encofrado 

8 QA-RE-030 Registro de Inspección de Acero de Refuerzo 

Fuente: Elaboración propia. 

 

  

Figura 55. Torre de captación N.° 1, Torre 

de Captación N.° 1 debajo de la laguna. 

Fuente: Elaboración propia 
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De manera que, para controlar la documentación, se tuvo la siguiente 

información: 

 Plan y procedimientos documentados, debidamente aprobado por el 

cliente. 

 Evidencias (registros), debidamente llenados, revisados, firmados y 

aprobados. 

 Documentos revisados y actualizados en relación con acciones 

correctivas y mejora con sus respectivos cambios de versiones. 

 Se brindó la accesibilidad de documentos para su uso al personal del 

proyecto. 
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Tabla 13. Log Transmittal - Documentos de área de Calidad.  

 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.2  Aspectos técnicos de la actividad profesional 

 

4.2.1  Metodología. 

El tipo de metodología usada para el avance de las actividades fue por el 

método cuantitativo para la obtención e interpretación de resultados como: 

 

Descriptiva:  

 
Figura 56. Ruta de aceptación del procedimiento documentos de calidad. 

Fuente: Elaboración propia 

 



76 
  

 
Figura 57. Ruta de la revisión de planos y especificaciones técnicas. 

Fuente: Elaboración propia 

 



77 
  

    

Figura 58. Ruta de Trabajos para su liberación y entrega final. 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2.2 Técnicas.  

Observación directa: Es la técnica donde se realiza la acción de supervisar el 

desarrollo de las actividades para verificar que estén dentro de lo esperado, en este 

caso que cumplan las especificaciones técnicas indicadas en los planos. 

I. Los registros de Inspección de materiales (QA-RE-001) son el 

resultado de un formato complementado como resultado de la 

realización de la tarea, el supervisor dará conformidad de sus 

materiales en dichos registros para la realización de la actividad. 

II. La supervisión de calidad deberá inspeccionar y liberar la armadura de 

acero y encofrado de la estructura donde se colocará el concreto antes 

de iniciar con el vaciado registrando los datos en el registro de 

Inspección de Acero de Refuerzo (QA-RE-030), según el plano 

aprobado MQ22-711-DR-4150-SC1000_RL2, se da la liberación del 

acero. 

III. El moldeo In-situ, tienen la misión de soportar el hormigón fresco hasta 

su endurecimiento con la forma deseada, cumpliendo las 

especificaciones técnicas del plano aprobado MQ22-711-DR-4150-

SC1000_RL2, de dará pase a la liberación, anotando los datos en el 

Registro de Inspección de Encofrado (QA-RE-029). 

 

Son los siguientes datos: 

 Datos de promedio Dimensional 

 Verificación del encofrado: Puntos de control, verificación y/o comentarios. 

 

IV. En la Inspección de Campo, como resultado del cumplimiento de la 

actividad realizada será anotado en el Registro de Inspección de 

Campo (QA-RE-023), los datos aprobados en el diseño de mezcla. 

V. Para el concreto fluido en relleno de la fabricación e instalación de 

losetas en la torre de captación, tienen características especiales y por 

ende un diseño de mezcla propio para cada una de esas actividades:  

a) Prevaciado de concreto: Los parámetros a inspeccionar y liberar en  

la actividad de pre- vaciado de concreto será anotada en el Registro de 

Inspección Pre-vaciado de concreto (QA-RE-018), según el plano 
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aprobado MQ22-711-DR-4150-SC1000_RL2 y las especificaciones 

técnicas aprobadas en MQ11-03-DR-4000-SC_REV_B. 

 

Datos de Inspección en terreno: 

 Encofrado 

 Acero de Refuerzo 

 Terreno de Fundación 

 Elementos embebidos 

 Misceláneos. 

 Especificaciones del Concreto. 

 Observaciones/comentarios. 

 

b) Vaciado de concreto: Los parámetros a inspeccionar y liberar en la 

actividad de colocación de concreto serán anotados en el Registro 

de Inspección de Vaciado de Concreto (QA-RE-019), según el 

plano aprobado MQ22-711-DR-4150-SC1000 y las especificaciones 

técnicas aprobadas MQ11-03-DR-4000-SC2001 [ver ANEXO 34]. 

Son los siguientes datos: 

 Descripción del elemento 

 Ubicación 

 Metros cúbicos requeridos 

 Resistencia a la compresión (ASTM C-39) 

 Hora de vaciado, inicio y fin. 

 Tiempo empleado 

 Slump (ASTM C-143) 

 N° de testigos de concreto en estado fresco 

 Temperatura del concreto (Norma ASTM C 1064) 

 Observaciones. 

 

c) Posvaciado de concreto: Los parámetros a inspeccionar y liberar en 

la actividad de Post- vaciado de concreto serán anotados en el 

Registro de Inspección Post-vaciado de concreto (QA-RE-020), 

según el plano aprobado MQ22-711-DR-4150-SC1000 y las 
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especificaciones técnicas aprobadas en MQ11-03-DR-4000-

SC_2001. 

Son los siguientes datos: 

 Consolidación 

 Acabado 

 Ubicación elementos embebidos 

 Protección (clima) 

 Resanes 

 Desencofrado 

 Curado (ASTM C-193) 

 Libre de fisuras (ACI224). 

 Control Topográfico 

 Aplomo 

 Observaciones y comentarios 

 

VI. Control Dimensional: Los parámetros a inspeccionar y liberar en la 

actividad de control dimensional de concreto serán anotados en el 

Registro de Control Dimensional (QA-RE-002), según el plano 

aprobado MQ22-711-DR-4150-SC1000. 

Son los siguientes datos: 

 Código 

 Medidas: Teórico, real y error 

 Observaciones 

 

4.2.3  Instrumentos.  

Los instrumentos utilizados en el proyecto fueron: 

a) Control de Materiales 

 Protocolo:  

- QA-RE-001 Registros de Recepción e Inspección de Materiales y 

Equipos.
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Tabla 14. Registros de Recepción e Inspección de Materiales y Equipos. 

  

 

Fuente: Elaboración propia.
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b) Inspección de Acero de Refuerzo. 

- QA-RE-030 Registro de Inspección de Acero de Refuerzo.  

     

Tabla 15. Registro de Inspección de Acero de Refuerzo.  

  

Fuente: Elaboración propia. 
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c) Inspección de Encofrado. 

- QA-RE-029 Registro de Inspección de Encofrado. 

     

Tabla 16. Registro de Inspección de Encofrado 

.  

Fuente. Elaboración propia 
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d) Inspección de Campo. 

- QA-RE-023 Registro de Inspección de Campo. 

   

Tabla 17. Registro de Inspección de Campo.  

  

Fuente: Elaboración propia. 
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e) Inspección de Prevaciado de Concreto. 

- QA-RE-018 Registro de Pre-Vaciado de Concreto. 

     

 Tabla 18. Registro de Pre-vaciado de Concreto. 

  

Fuente: Elaboración propia
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f) Inspección de Vaciado de Concreto. 

- QA-RE-019 Registro de Vaciado de Concreto. 

 

Tabla 19. Registro de vaciado de concreto. 
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g) Inspección de Post-vaciado de Concreto. 

- QA-RE-020 Registro de Post- Vaciado de Concreto. 

     

Tabla 20. Registro de Post-vaciado de Concreto.  

 

Fuente: Elaboración propia. 
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h) Inspección de Control Dimensional. 

- QA-RE-002 Registro de Control Dimensional.  

     

 Tabla 21. Registro de Control Dimensional. 

  

Fuente: Elaboración propia. 
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4.2.4  Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de las actividades. 

a. Control de Materiales 

Protocolo: QA-RE-001 Registros de Recepción e Inspección de Materiales y 

Equipos. 

Equipos y/o herramientas: 

- Flexómetro. 

- Nivel de 24”. 

- Escuadra de Plancha 12”. 

- Vernier 0 -200 mm 

b. Inspección de Acero de Refuerzo. 

Protocolo: QA-RE-030 Registro de Inspección de Acero de Refuerzo. 

Equipos y/o herramientas: 

- Flexómetro 8m. 

- Vernier 0 - 200 mm. 

c. Inspección de Encofrado. 

Protocolo: QA-RE-029 Registro de Inspección de Encofrado. 

Equipos y/o herramientas: 

- Flexómetro 8m. 

- Vernier 0 - 200 mm. 

- Escuadra 8” de tope. 

d. Inspección de Campo. 

Protocolo:  QA-RE-023 Registro de Inspección de Campo. 

Equipos y/o herramientas: 

- Flexómetro. 

- Nivel de 24”. 

- Escuadra de Plancha 12”. 

- Vernier 0 -200 mm. 

e. Inspección de Pre-Vaciado de Concreto. 

Protocolo: QA-RE-018 Registro de Pre-Vaciado de Concreto. 

Equipos y/o herramientas: 

- Flexómetro 8m. 

- Nivel de 24”. 

- Escuadra de Plancha 12”. 

- Vernier 0 -200 mm. 
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f. Inspección de Vaciado de Concreto. 

Protocolo: QA-RE-019 Registro de Vaciado de Concreto. 

Equipos y/o herramientas: 

- Termómetro digital, rango de -50ºC a 200ºC, bajo la norma ASTM 

C1064 

- Termohigrómetro digital, establecida en la norma ISO 17025. 

- Cono de Abrams, con la normativa ASTM C143, C192, AASHTO T23, 

EN12350-2. 

- Vernier de 0.02 mm 

- Molde cilíndrico para concreto de plástico de 4”x8” sin tapa, con la 

normativa ASTM39, ASTM C192. 

- Varilla de compactación graduada 12” con punta redonda 3/8”, según 

la normativa ASTM C31; C143; C157; C192; C232; AASHTO T23. 

- Mazo de goma  

- Bandeja metálica. 

- Regla de acero de 300 mm de longitud. 

- Balanza marca OHAUS de 30 kgx1gr. 

- Flexómetro 8m. 

- Cucharón 1kg. 

g. Inspección de Post - Vaciado de Concreto. 

Protocolo: QA-RE-020 Registro de Post- Vaciado de Concreto. 

Equipos y/o herramientas: 

- Termohigrómetro digital, establecida en la norma ISO 17025. 

- Flexómetro 8m 

h. Inspección de Control Dimensional. 

Protocolo: QA-RE-002 Registro de Control Dimensional. 

Equipos y/o herramientas: 

- Flexómetro 8m. 

- Vernier 0 - 200 mm 

 

4.3 Ejecución de las actividades profesionales 

 

4.3.1 Cronograma de actividades realizadas.
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Tabla 22. Cronograma Control de calidad en la fabricación e instalación de losetas.  
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PARTIDAS CONTRACTUALES

1 INSTALACIÒN DE LOSETAS EN TORRE DE CAPTACIÒN Nº01

1.1 Fabricación de losetas

1.1.1 Registro de Recepción e Inspección de Materiales y Equipos X X X X X

1.1.2 Registro de Inspección de Campo X X X X X X X X X X X X X

1.1.3 Registro de Inspección de acero de refuerzo X X X X X X X X X X X X X

1.1.4 Registro de Inspección de Encofrado X X X X X X X X X X X X X

1.1.5 Registro de Inspección Pre-Vaciado de Concreto X X X X X X X X X X X X X

1.1.6 Registro de Inspección Vaciado de Concreto X X X X X X X X X X X X X

1.1.7 Registro de Post Vaciado de Concreto X X X X X X X X X X X X X

1.1.8 Registro de Control Dimensional X X X X X X X X X X X X X

1.2 Instalación de Losetas en torre de captación 

1.2.1 Registro de Recepción e Inspección de Materiales y Equipos X X X X X X X X X

1.2.2 Registro de Inspección de Campo loseta X X X X X X X X

1.2.3 Registro de Inspección de Campo plancha y loseta X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1.2.4 Registro de Inspección Vaciado de Concreto X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

N° Contrato: 

SERVICIO DE MISCELANEOS PARA LA PRESA DE RELAVES CORTADERA 

CONTROL DE CALIDAD EN LA FABRICACIÓN E INSTALACIÓN DE LOSETAS

Contratista:

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

ITE
M

JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE

 

Fuente: Elaboración propia 
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  Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales. 

 

4.3.1.1 Control de la Calidad en la Fabricación de Losetas. 

La secuencia seguida para el proceso operativo del proyecto para el Sellado 

Hidráulico en las ventanas de la Torre de Captación N.° 1 de agua recuperada– 

Presa de relaves Cortadera – Minera Angloamerican Quellaveco Moquegua es:  

 Gestionar y facilitar la documentación requerida antes del inicio de los 

procesos constructivos. 

 Presentar el Diseño de Mezcla, asegurando la calidad del producto 

final.  

 Proporcionar la dosificación para el respectivo vaciado según Diseño 

de Mezcla para la fabricación de losetas. 

 Aplicar y difundir al personal obrero la política de la calidad, objetivos y 

plan de calidad definido para el proyecto. 

 Inspeccionar, verificar y contrarrestar los materiales y el estado 

superficial libres de daños, así como la presentación de certificados de 

calibración de los equipos que se utilizarán en el proceso de la 

construcción. 

 Inspeccionar y verificar el encofrado de la loseta. 

 Inspeccionar y verificar el acero de refuerzo (dimensiones y 

colocación) en moldes metálicos de losetas. 

 Inspeccionar y verificar el vaciado de concreto: Pre vaciado, Vaciado y 

Post-Vaciado. 

 Inspeccionar y verificar el desencofrado de Losetas 

 Inspeccionar en campo la instalación de las losetas pre fabricadas en 

las ventanas de la torre de captación N°1 

 Gestionar y analizar los costos relativos a los materiales usados para 

el sellado hidráulico. 

 Inspeccionar los ensayos realizados para los controles en campo del 

sellado hidráulico para el sellado hidráulico de fraguado rápido en las 

ventanas de la torre de captación N.° 1. 

 Inspeccionar la Frecuencia al 100% de aplicaciones bajo el agua. 

 Presentar evidencias del control de información a supervisión. 
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5 CAPÍTULO V. RESULTADOS 

 

5.1  Resultados finales de las actividades realizadas 

 

5.1.1  Documentos generales. 

Las revisiones de los documentos generales fueron enviadas por el cliente , 

lo que permitió el comienzo del Servicio “Fabricación y colocación de losetas en 

Torres de Captación de agua recuperada” del proyecto “ Servicios Misceláneos para 

la presa relave Cortadera” 

Mediante el sistema ACONEX plataforma de flujo de trabajo que maneja el 

cliente AAQ.,  refleja la respuesta con los siguientes códigos en los transmittal 

siguientes: 

 AAQ-TRN-005636 – Plan de Calidad 

 AAQ-TRN-005636 – Procedimiento/preparación, transporte, colocación 

y curado de concreto. 

 AAQ-TRN-006423 – Procedimiento de recepción de materiales 

 AAQ-TRN-007327 – Procedimiento control dimensional. 

 AAQ-TRN-010354 – Plan de Inspección de ensayo. 

 

Tabla 23. TMT. de documentos aprobados por AAQ. 

 

 AAQ-TRN-006986 – Diseño de Mezcla �′� � 300���/�
� 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 24. Log. de documentos QA enviados al cliente. 

 

 

Tabla 25. Log. de documentos respondidos por el cliente. 

.

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia. 
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El Diseño de mezcla: El D.M fue aprobado por el cliente AAQ.; ya que cumple 

con las EETT del proyecto.  

 

- Dentro de los resultados de los ensayos correspondientes al agregado fino se 

puede concluir que la granulometría según lo indicado en la ASTM C33, 

cumple los parámetros establecidos y está aprobado para su uso.  

- El porcentaje de absorción según lo indicado en la tabla 503-01 del EG-2013, 

cumple; ya que la absorción máxima es el 4%. 

- Para el ensayo material más fino de 75 µm( Tamiz No. 200), tenemos un 

resultado de 4.1%, lo cual no cumple con ASTM C33; ya que para el concreto 

sujeto a Abrasión el valor máximo permitido es 3 %, pero si la arena es 

manufacturada que consiste de polvo fracturado y está libre de arcilla y el 

Figura 59. Diseño de Mezcla f'c=300 kgf/cm2 
fabricación de losetas. 
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límite de 3% puede incrementar a 5%; entonces el ensayo material más fino 

de 75 µm( Tamiz No. 200),cumple. 

- Para el agregado grueso, se puede concluir que la granulometría según lo 

indicado en la ASTMC33, no cumple y no está aprobado para su uso; pero 

mediante los ensayos preliminares de desempeño realizados en el 

laboratorio, se demostró la no afectación de la calidad del concreto tanto en 

estado fresco y endurecido. 

- Se proporcionó el cálculo de la dosificación adecuada del concreto, logrando 

buenos resultados en el desempeño y duración de la fabricación de las 

losetas de hormigón llegando al 100% de su resistencia requerida. 

 

5.1.2  Control de calidad en el proceso de fabricación de losetas de concreto. 

Se realizó el control de calidad para el sellado hidráulico en las ventanas de 

la Torre de Captación N°1 de agua recuperada en la Presa de Relaves Cortadera, 

cumpliéndose con los altos estándares de calidad de acuerdo a las especificaciones 

técnicas y exigencia del cliente. 

 

5.1.2.1 Inspección y verificación de los materiales y equipos. 

La inspección y verificación de los materiales cumplió con la EETT y normas 

ASTM; los materiales ingresados al proyecto fueron contrastados con su certificado 

de calidad correspondiente y debidamente marcados con el código de trazabilidad 

interno; lo cual hace que el material sea identificado por el cliente.  

El estado superficial de los materiales y equipos se encuentra libre de daños, 

la evidencia documentaria aprobada se encuentra en el ANEXO 9. 

La inspección y verificación de los equipos y/o instrumentos de medición 

cumplieron con la certificación de calibración; así como los equipos e instrumentos 

que sólo necesitaban verificación dimensional y un buen estado superficial, 

asegurando la confiabilidad y credibilidad de los resultados. 
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5.1.2.2 Inspección y verificación del encofrado. 

La inspección y verificación del encofrado según plano ENSAMBLES005 [ver 

ANEXO 35], cumplió con las dimensiones solicitadas ; además que sus piezas se 

encontraron en buen estado, limpias y libre de óxido. 

La verticalidad, caras perpendiculares y aseguramiento, cumplieron la 

consistencia de un encofrado seguro. 

La evidencia del registro debidamente firmada se encuentra en el Anexo 10. 

 

Tabla 26. Certificados de Calibración de los equipos. 

 

Figura 60. IMCO SERVICIOS SAC Registro de recepción e Inspección de materiales y 

equipos. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 61. Registro de Inspección de encofrado.  
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5.1.2.3 Inspección y verificación del acero de refuerzo. 

La inspección y verificación del acero de refuerzo para la fabricación de las 

losetas cumplieron con lo establecido en los planos y especificaciones estructurales 

del proyecto, respetando las normas de diseño vigente [ver ANEXO 34]. 

La evidencia del registro con las respectivas firmas de aprobación se 

encuentra en el Anexo 11. 

 

 

 

 

 

Figura 62. Registro de Inspección de acero de refuerzo 
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5.1.2.4 Inspección y verificación del vaciado del concreto. 

La inspección y verificación del vaciado de concreto antes, durante y 

después, cumplió con los requisitos de evaluación y aceptación de concreto 

logrando la resistencia requerida dentro del rango de �7 MPa de f′c. 

Las pruebas de concreto endurecido logró pasar más del 100% de su 

resistencia requerida a los 28 días, cumpliendo las especificaciones técnicas del 

proyecto, evidenciándolo en resultados proporcionados por el laboratorio mediante 

certificados del ensayo de resistencia a la compresión de materiales de baja 

resistencia controlada respetando la norma ASTM C39/C39M -20.  

La evidencia del registro con las respectivas firmas de aprobación se 

encuentra en los Anexos 12, 13 y 14. 

. 

. 

Figura 63. Registro de inspección Pre-vaciado de 

concreto 
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Figura 64. Registro de Inspección de Vaciado de concreto. 

Figura 65. Registro de Inspección de Post - Vaciado de 
concreto 
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Tabla 27. Cuadro de resultados del Ensayo a la compresión de pruebas de concreto endurecido. 

 

 

5.1.2.5 Inspección y verificación del desencofrado y control 

dimensional. 

La verificación del desencofrado cumplió con lo requerido alcanzando la 

resistencia necesaria para el inicio del curado. 

En cuanto al control dimensional cumplió con las tolerancias lineales   © de la 

ISO 286.  

La evidencia del registro con las respectivas firmas de aprobación se 

encuentra en el Anexo 15. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 66. Registro de control Dimensional 
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5.1.3  Control de calidad en el proceso instalación de losetas prefabricadas. 

 

5.1.3.1 Inspección y verificación de la instalación de las losetas.  

La inspección y verificación de la instalación de losetas de concreto en las en 

las ventanas de la torre de captación N°1 fueron satisfactorias; ya que se lograron 

colocar la totalidad de losetas prefabricadas en una altura total de 30m (25 m útiles) 

de la torre [ver Anexo 38]. 

 

5.1.3.2 Inspección y verificación del vaciado para el sellado 

hidráulico.  

Se cumplió con la inspección y verificación del vaciado de grout 212 /UW 

anti-deslave, respetando las especificaciones técnicas del producto. 

Los ensayos realizados en campo cumplieron las normas establecidas para 

su elaboración; así como la comprobación de la dosificación de la mezcla diseñada 

con la toma de cilindros testigos, determinando que su resistencia a los 28 días 

pasando el 100 % de su resistencia de f’c=300 kgf/cm2, cumpliendo así lo requerido 

[ ver Anexo 31]. 

EL sellado hidráulico fue satisfactorio; ya que logró impedir que el lodo que se 

acumula en el fondo de la laguna ingresara a las torres y dañe las bombas. 

 

Tabla 28. Resultados rotura de probetas - Sello y relleno hidráulico. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 



105 
  

5.1.4  Presentación de evidencia del control de información al cliente. 

Se cumplió con la evaluación de la implementación de las normas ISO 9001- 

2015 cláusula 7.5, en los trabajos contratados. 

Se presentó la información documentada en el tiempo oportuno de cada 

actividad del proyecto como los informes, protocolos de trabajo diarios, 

procedimientos de construcción, instructivos, ensayos de campo de acuerdo a la 

programación de cada actividad y otros según fue el caso. [ver Anexo 39]. 

  

5.2  Logros alcanzados 

 Los trabajos constructivos se terminaron dentro del plazo establecido con 

la calidad y seguridad, principalmente con una rentabilidad satisfactoria 

del proyecto. 

 Se garantizó el desarrollo de las actividades siguiendo los estándares más 

altos de calidad desde la planificación, control de calidad y entrega del 

servicio terminado al cliente. 

 Se mejoró el relleno hidráulico con una nueva propuesta de producto de 

Tremie Grout 600 ® grout cementicio para aplicaciones bajo el agua por 

una Sika Grout ® - 212 mezcla cementicia de alta resistencia en 

combinación con un producto Mapeplast UW inductora de cohesión para 

vaciado bajo el agua, convirtiéndose en un mortero anti deslave, siendo 

este un producto económico. 

 Con la instalación de losetas de concreto y sellado hidráulico en las 

ventanas de la torre de Captación N°1 se logró impedir que el lodo que se 

acumula en el fondo de la laguna ingrese a las torres y dañen las bombas. 

 Se logró recuperar el agua desde el sistema de la torre de captación 

permitiendo el paso del agua e impidiendo el ingreso de lamas. 

 

5.3  Dificultades encontradas 

Las dificultades que se presentaron en el desarrollo del proyecto fueron las 

siguientes: 

 Se presentó propuestas de proveedores de concreto con sus 

respectivos diseños de mezcla para la fabricación de las losetas y 

éstas no estaban acreditadas por INACAL (Instituto Nacional de 
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Calidad) siendo requisito indispensable para el cliente,  lo que provocó 

atraso en días para la fabricación de las losetas de concreto. 

 Se fabricó el 10 % de las losetas de acuerdo al Plano MQ22-711-DR-

4150-SC1000 aprobado por parte del cliente, encontrando una 

dificultad en campo al momento de su instalación, éstas presentaban 

atascos quebrando las esquinas de las losetas prefabricadas; es así 

que se crea un red line en campo para modificar el diseño de las 

losetas.  

 La falta de abastecimiento del producto TREMIE GROUT 600 ® (grout 

cementicio) por parte de la empresa QSI Perú S.A., lo que provocó un 

desequilibrio en el avance del proyecto; es así que se hizo la 

búsqueda de un producto equivalente y que cumpliera con la 

resistencia requerida para el sellado hidráulico; siendo el producto 

grout cementicio Sika 212 ® y el producto Mapeplast UW equivalentes 

para ser bombeado bajo el agua. 

 

5.4  Planteamiento de mejoras 

Las dificultades presentadas en el punto 5.3, impactaron en tiempo y costo 

del proyecto, generando atraso en la obra. Se recomendó el planteamiento de las 

siguientes mejoras que se detallan a continuación: 

 Se procedió a la contratación de un laboratorio externo SERGEO para 

el Diseño de Mezcla; la cual contaba con los certificados vigentes 

acreditados por INACAL, en los patrones de calibración de sus 

equipos utilizados para el diseño de mezcla. 

Figura 67. IMCO SERVICIOS SAC 2022 Cambio del diseño de loseta. 
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 Se realizó el cambio del diseño de las losetas, creado un Red Line con 

los cambios respectivos para la continuación de la fabricación de 

Losetas. 

 Se hizo varias pruebas a los productos equivalentes; encontrando 2 

productos para el sellado hidráulico, el Sika 212 ® en combinación con 

el Mapeplast UW obteniendo buenos resultados que llegaron a la 

resistencia adquirida, una estabilidad y trabajabilidad presentando 

buena capacidad para fluir en ausencia y presencia de obstáculos, 

obteniendo un mortero anti deslave. 

 

5.4.1  Metodologías propuestas. 

 El continuo uso de la norma ISO 9001 2015 para que la empresa 

consiga la satisfacción del cliente mediante el establecimiento de 

procesos de mejora continuada dentro de la misma.  

 Mayor comunicación con la supervisión de construcción para evitar los 

cambios del diseño fuera de tiempo. 

 Una comunicación constante y fluida que contribuye a prevenir 

interrupciones en el abastecimiento y avance del proyecto. 

 Uso de protocolos concordados por el contratista y supervisión. 

 

5.4.2  Descripción de la implementación. 

 Se implementó que las propuestas de los proveedores de concreto o 

laboratorio externo deberían tener como mínimo la acreditación por 

INACAL en los patrones de calibración de sus equipos que utilizarían 

en los ensayos correspondientes al servicio.   

 Se presentó de manera oportuna la solución de un nuevo Red Line en 

campo que facilitó la liberación acorde a la programación diaria. De 

esta manera los protocolos fueron pieza importante debido a que son 

documentos auditables que validan el trabajo realizado y por lo tanto 

garantizan el trabajo. 

 Se elaboró un nuevo mortero anti deslave; obteniendo mejores 

resultados con la dosificación, con las proporciones consideradas a 

raíz de la falta de abastecimiento del producto propuesto inicialmente. 
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 Durante el proyecto se realizó procedimientos, planes de puntos de 

inspección y protocolos de trabajo los cuales nos facilitaron la 

liberación acorde a la programación diaria. De esta manera los 

protocolos fueron pieza importante debido a que son documentos 

auditables que validan el trabajo realizado y garantizan el trabajo. 

 

5.5  Análisis 

Como análisis final del proyecto desarrollado se hizo el seguimiento y control 

de calidad del proyecto. 

Según las etapas de construcción del proyecto se realizó la inspección y 

puntos de ensayo,  teniendo en cuenta los procedimiento y criterios de aceptación, 

registrando la documentación según los procedimientos e instrucciones aprobados 

por el cliente en los diferentes protocolos presentados, con la firma autorizada de la 

ingeniería en Campo, Inspector de calidad, representante de calidad por la 

compañía y la construcción, garantizando el desarrollo de sus actividades siguiendo 

los estándares de calidad desde la planificación, control de calidad y entrega del 

servicio al cliente. 

Este trabajo corresponde a un apoyo permanente a las operaciones y 

crecimiento de la presa Cortadera, donde IMCO Servicios SAC, presentó todos los 

antecedentes que acreditó su experiencia en este tipo de servicio de acuerdo con 

las mejores prácticas de la industria minera. 

 

5.6  Aporte del Bachiller en la institución 

- El bachiller aporto con la Implementación del Sistema de Gestión de 

Calidad (SGC) en el “aseguramiento y control de la calidad del proyecto”; 

utilizando herramientas de gestión que permite controlar y asegurar los 

procesos productivos en base al control de calidad para todo el proyecto, 

con el estándar enfocada en la mejora continua e innovación. 

- Implementación de registros para el control de la calidad en la ejecución 

del proyecto para la compañía; información disponible e idónea para su 

uso, donde y cuando se necesite.  

- Soporte en la realización de procedimientos e instructivos y 

levantamientos de observaciones que fueron dadas por el cliente para su 

posterior aprobación. 
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- Verificación de los diseños de mezclas, certificados de calidad de los 

materiales entre otros documentos indispensables para el inicio del 

proyecto. 

- Inspección y verificación antes durante y después de la fabricación e 

instalación de losetas de concreto y el sellado hidráulico en las ventanas 

de la torre de captación N°1. 

- Se aportó con el cambio del producto grout cementicio inicial que llegó a 

un stockout del producto Euco tremie grout 600 con un costo total por 

loseta de 117 dólares, por el producto sikagrout 212 bolsa x 30 kg + 

Mapeplast 14kg por un costo total por loseta de 101.10 dólares; lo cual 

impactó económicamente de manera positiva cumpliendo las mismas 

características del primer producto.  

 

Tabla 29. Presupuesto de comparación del producto para el sellado de losetas 

 

 
 Fuente: Elaboración propia. 

. 

La empresa cumplió con el servicio del proyecto satisfactoriamente, 

involucrando todas las etapas del ciclo de la calidad; siendo esta una 

empresa especializada, de reconocida experiencia en la ejecución de 

obras de construcción, requeridas para garantizar la continuidad de las 

operaciones de disposición de relaves. 
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CONCLUSIONES 

 

Se realizó el control de calidad para el Sellado Hidráulico en las ventanas de 

la Torre de Captación N.° 1 de agua recuperada Presa de Relaves Cortadera en la 

Minera Anglo American Quellaveco – Moquegua, concluyendo el servicio 

satisfactoriamente como un proyecto de gran apoyo permanente a las operaciones y 

crecimiento de la presa, la experiencia en una obra de esta magnitud ha sido 

gratificante por todo los conocimientos adquiridos, los problemas encontrados y las 

soluciones como parte del equipo técnico de calidad. 

Se logró evaluar la implementación de las normas ISO 9001 – 2015 cláusula 

7.5, donde se incluyó la información documentada requerida por esta Norma 

Internacional en los trabajos contratados, ya que se vio reflejado la calidad en cada 

partida ejecutada, los procedimientos de construcción y los protocolos fueron 

importantes durante el proceso de ejecución ayudando al correcto cumplimiento de 

las actividades realizadas contando con la verificación de la supervisión quienes 

garantizan el trabajo. 

Se intervino y controló la fabricación e instalación de losetas de concreto con 

presencia del cliente realizando así la supervisión de los ensayos in situ del vaciado 

del concreto y grout cementicio, el control dimensional de las losetas prefabricadas, 

la instalación y sellado hidráulico, aplicando las normas y estándares (ACI, NTP, 

ASTM, RNE, entre otros) aplicables para el proyecto, el cual favoreció en la 

obtención de resultados satisfactorios. 

Se registraron, en protocolos, las inspecciones y ensayos realizados en cada 

uno de los procesos de fabricación según procedimientos e instructivos, 

documentos que fueron revisados y aprobados por el cliente. El compendio de los 

documentos es anexado en las carpetas de calidad (CRP y dossier) para su 

posterior entrega y así poder concluir con el servicio de fabricación y colocación de 

losetas en torres de captación N.° 1 de agua recuperada”, del proyecto “Servicios 

Misceláneos en Presa de Relaves Cortadera”. 

El sistema de captación de agua recuperada desde la laguna consiste en una 

serie de torres de hormigón armado con un sistema de losetas peraltables 

permitiendo el paso de agua, pero no de lamas es así que se concluye la operación 

de la Torre de captación N.° 1, logrando recuperar el agua clarificada desde la 

relavera; debido a la gran velocidad de crecimiento del depósito. Actualmente, se 
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sigue instalando losetas de hormigón en las siguientes dos Torres de Captación 

existentes, las cuatro restantes se distribuyen en el tiempo en la medida que el 

depósito aumenta su elevación. El servicio fue aceptado y aprobado mediante un 

estado de pago [ver anexo 39]. 
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RECOMENDACIONES 

 

Los proyectos de construcción deben ser conformados por personal 

altamente calificado para garantizar el desarrollo de la obra siguiendo estándares de 

calidad muy altos desde la planificación, ejecución, control de calidad y entrega de 

servicio, evitando que se generen incompatibilidades durante el proceso de 

ejecución.  

Es recomendable asegurar el abastecimiento de los suministros a utilizar en 

el proceso constructivo de la obra para evitar un desequilibrio en el avance del 

proyecto. 

Se sugiere implementar un laboratorio de mecánica de suelos y concreto, con 

el fin de analizar y controlar la calidad de los ensayos, garantizando las decisiones 

más adecuadas de manejo en el menor tiempo posible.  

Se debe de tener un planeamiento del proyecto mediante implementación de 

la tecnología como el BIM, que incluye la conexión de equipos, flujos de trabajo y 

datos durante todo el ciclo de vida del proyecto, desde el diseño y la ingeniería 

hasta la construcción y las operaciones, para descubrir formas de trabajo más 

eficaces y obtener mejores resultados. 

Durante el proceso del proyecto, se deben precaver las coordinaciones con 

las subcontratistas para evitar retrasos en la entrega de las evidencias 

documentarias como los protocolos de inspección y control de procesos en la 

fabricación e instalación de losetas de concreto. 
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ANEXOS  

 

ANEXO 1. Contrato Laboral  
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ANEXO 2. Vista en 3D, Sistema de Torres de Captación  
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DOCUMENTOS GENERALES 

INICIO DE OBRA 
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ANEXO 3. Plan de Calidad. 
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ANEXO 4. Procedimiento preparación, transporte, colocación y curado de 

concreto. 
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ANEXO 5. Procedimiento recepción de materiales y equipos 
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ANEXO 6. Procedimiento control dimensional 
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ANEXO 7. Plan de inspección y ensayo: colocación de losetas en torres de 

captación de agua recuperada. 
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ANEXO 8. Diseño de mezcla método ACI f’c=300kg/cm2 
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CONTROL DE CALIDAD  

 FABRICACIÓN DE LOSETAS DE CONCRETO 
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ANEXO 9. Registro de recepción e inspección de materiales y equipos. 
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ANEXO 10. Registro de inspección de encofrado 
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ANEXO 11. Registro de inspección de acero de refuerzo. 
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ANEXO 12. Registro de inspección prevaciado de concreto. 
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ANEXO 13. Registro de inspección de vaciado de concreto.
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ANEXO 14. Registro de inspección Post-vaciado de concreto. 
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ANEXO 15. Registro de inspección de control dimensional. 
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CONTROL DE CALIDAD  

 COLOCACIÓN DE LOSETAS Y 

SELLADO HIDRAÚLICO 
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ANEXO 16. Registro de inspección de campo. 
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ANEXO 17. Ficha técnica Grout cementicio Tremie Grout 600. 
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ANEXO 18. Ficha técnica Grout cementicio Ficha técnica Sikagrout 212. 
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ANEXO 19. Ficha técnica Mapeplast UW, inductora de cohesión antideslave. 
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ANEXO 20. Manual de operaciones - Instalación de loseta 
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CERTIFICADOS  

 CALIBRACIÓN DE EQUIPOS 

RESULTADO DE ENSAYOS 
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ANEXO 21. Certificado ISO 9001:2015 Laboratorio SERGEO E.I.R.L. 
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ANEXO 22. Certificado de Balanza de precisión. 
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ANEXO 23. Termómetro de indicación digital. 
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ANEXO 24. Certificado de Calibración de termohigrómetro. 
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ANEXO 25. Certificado de Calibración Máquina de compresión axialhidráulica 

automática. 
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ANEXO 26. Certificado - resultados del diseño de Mezcla f’c 300kgf/cm2 a los 

7 días. 
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ANEXO 27. Certificado - resultados del diseño de Mezcla f’c 300kgf/cm2 a los 

28 días. 
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ANEXO 28. Certificado - resultados de la fabricación de losetas en campo. 
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ANEXO 29. Certificado - prueba de resultados del sellado hidráulico 

Sika212+UW a los 3 días. 
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ANEXO 30. Certificado - prueba de resultados del sellado hidráulico 

Sika212+UW a los 7 días 
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ANEXO 31. Certificado - prueba de resultados del sellado hidráulico 

Sika212+UW a los 28 días 
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PRESUPUESTO
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ANEXO 32. Presupuesto de ejecución del Servicio. 
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ANEXO 33. Análisis de precios unitarios. 

 

 

Análisis de costo 
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PLANOS 
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ANEXO 34. Plano MQ11-03-DR-4000-SC2001 /EETT de fabricación. 
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ANEXO 35. Plano ENSAMBLES005 Losetas Encofrado - Topes  
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ANEXO 36. Plano MQ22-711-DR-4150-SC1000 
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ANEXO 37. Esquematización instalación y sellado hidráulico de loseta.
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ANEXO 38. Reporte nivel control de Recuperación de aguas  
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ESTADO DE PAGO  

FABRICACIÓN E INSTALACIÓN DE LOSETAS DE 

CONCRETO 
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ANEXO 39. Aprobación del cliente: Fabricación e instalación de losetas de 

concreto. 
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ANEXO 40. Partidas B1.5 colocación de losetas y Adenda 02. Fabricación de losetas de concreto 
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DOCUMENTOS OTROS: 

PERMISOS OBTENIDOS O EN TRÁMITE ÍTEM 1.2.8 
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ANEXO 41. Permisos Obtenidos o en trámite AAQ.   
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