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RESUMEN

La investigacion "Influencia de la estabilidad fisica en la deconstruccion del
Relave N° 6 Minera Volcan, aplicando métodos de equilibrio limite — Junin
2023 tuvo como objetivo principal determinar la influencia de la estabilidad
fisica en la deconstruccion del mencionado relave. Se eligié un disefio
experimental-descriptivo para observar los acontecimientos en las muestras.
La poblacion de estudio fue no probabilistica por conveniencia, centrandose
en la estabilidad fisica y deconstruccion del Relave N° 6. La deconstruccion
abarco desde la cota de corona del diqgue (4036 m.s.n.m) hasta la cota

excavada (4029 m.s.n.m), utilizando un muestreo aleatorio.

Se emplearon normas ASTM para los ensayos geotécnicos y de laboratorio.
Se aplicaron métodos finitos como Bishop, Spencer y Fellenius para calcular
el factor de seguridad y determinar el mejor método. También se evalué el
volumen, rendimiento y riesgo asociado con la deconstruccién. Los
resultados no cumplieron con los parametros deseados, indicando la
necesidad de medidas preventivas para evitar posibles impactos

ambientales, econdmicos y humanos.

Palabras clave: estabilidad fisica, equilibrio limite, factor de seguridad,

movimiento de tierras.



ABSTRACT

The main objective of the research “Influence of physical stability on the
deconstruction of Tailings No. 6 Minera Volcan, applying limit equilibrium
methods — Junin 2023” is to determine the influence of physical stability on the
deconstruction of the aforementioned tailings. An experimental-descriptive
design was chosen to observe the events in the samples. The study population
was non-probabilistic for convenience, focusing on the physical stability and
deconstruction of Tailing No. 6. The deconstruction ranged from the crest level
of the dam (4036 m.a.s.l.) to the excavated level (4029 m.a.s.l.), through

sampling random.

ASTM standards were used for geotechnical and laboratory testing. Finite
methods such as Bishop, Spencer and Fellenius were applied to calculate the
safety factor and determine the best method. The volume, performance and
risk associated with deconstruction were also evaluated. The results did not
meet the desired parameters, indicating the need for preventive measures to

avoid possible environmental, economic and human impacts.

Keywords: physical stability, limit equilibrium, safety factor, earthworks.
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I. INTRODUCCION

En el estudio realizado por Centeno (2015) se hace hincapié en los
riesgos mundiales a los cuales esta expuesta la industria minera cuando
forma parte importantes cadenas globales. Entre estos factores criticos
encontramos tanto accidentes imprevistos como alteraciones
inesperadas que pueden comprometer seriamente su viabilidad
econdmica. A pesar del papel que juega en la red mundial de produccion
y comercio, el sector minero esta expuesto a riesgos econdémicos que

resaltan lo precaria que es su supervivencia.

Lépez Quispe (2022) sefiald que la inestabilidad de los taludes habia
sido un problema importante para la ingenieria debido a la variedad de
caracteristicas geogréficas, geoldgicas, topograficas y climaticas que
presentaban. Esto habia llevado a pérdidas econOmicas, sociales y
ambientales. Segun el autor, se habian implementado medidas de
prevencion y se habian realizado investigaciones en torno al tema para

reducir los riesgos asociados.

En Perq, las antiguas relaveras aguas arriba eran probleméticas. Ahora,
el MEM prohibi6 este método, reforzando relaveras existentes y
construyendo nuevas aguas abajo y de linea central. El presupuesto es
crucial para determinar el refuerzo del relave. La vida util de una mina se

basa en la produccién anual y reservas probadas.

Es por ello que la investigaciéon se centr6 como problematica en la

estabilizacion y deconstruccion del relave N° 6 hasta una cota especifica.

Por lo que se explica anteriormente, se formulo lo siguiente problema
general: ¢Cual es la Influencia de la estabilidad fisica en la
deconstruccion del Relave N° 6 Minera Volcéan, ¢ aplicando métodos de

equilibrio limite — Junin 20237

En problemas especificos se formuld lo siguiente: a) ¢ Cuales son las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo del relave N° 6 Minera Volcéan,
junin-2023?, b) ¢Como influye el factor de seguridad en la estabilidad

fisica en el Relave N° 6 al aplicar el método de Spencer, Fellenius y



Bishop?, c) ¢ Cual el método de equilibrio limite entre Spencer, Fellenius
y Bishop permite determinar la estabilidad para la deconstruccién?, d)
¢,Cuanto volumen de material se va a extraer para la deconstruccion,

saber sus recursos Yy los riesgos que esto implica?

Mi justificacion, por haber escogido este tema fue su gran importancia,
ya que la respuesta sobre la estabilidad es negativa, pudo afectar de
manera considerable la construccion sostenible que se busca en la

relavera N°6.

En lo que respecta la justificacion tedrica, si se demostrd que el deposito
de relave es inestable para condiciones estéticas pseudo estéticas, se
debié haber propuesto medidas preventivas para evitar la falla de la

estructura.

En lo que va la justificacion practica, demostré que, si existe presencia
material organico en la cimentacion, esto genera falla y en la corrida que

se hizo en el programa SLIDE 6.0.

También se incluy6 la justificacion social, la cual protege a las
comunidades aledafas, por lo mismo que puede ser afectada por el

volteo del depdsito de relave.

En dltimo lugar tenemos la justificacion ambiental, la cual se propuso en
mente, debido a que la estabilidad fisica de un depdsito de relaves era
muy importante, ya que con ella se podrian haber prevenido catastrofes

ambientales y pérdidas de vidas humanas.

Se planteo el siguiente objetivo general: Determinar la Influencia de la
estabilidad fisica en la deconstruccion del Relave N° 6 Minera Volcan,

aplicando métodos de equilibrio limite — Junin 2023.

De igual manera paso con los objetivos especificos: a) Determinar
ensayos geotécnicos y laboratorio, b) Analizar el factor de seguridad los
métodos de Spencer, Fellenius y Bishop, c) Realizar un analisis

comparativo entre las metodologias de equilibrio limite entre Spencer,



Fellenius y Bishop, d) Determinar el calculo de volimenes de relave para

el proceso de deconstruccion, definir recursos y analizar riesgos.

Como hipotesis, se planted lo siguiente, que la estabilidad fisica concluya
que el depdsito de relaves es inestable por lo mismo que porta topsoil en
la base del dique, el propietario debié realizar la deconstruccion para

prevenir un impacto ambiental a gran escala.

Ahora hare mencion de las hipétesis especificas: 1) Las investigaciones
geotécnicas realizadas demuestran la presencia de material organico
durante la construccion del dique relave, 2) Al realizarse el factor de
seguridad indica riesgo en el apoyo del inicio del dique y el almacenado
representa un riesgo ante la inestabilidad del dique; 3) Se ha realizado
un modelo exhaustivo geotécnico en el programa SLIDE 6.0, siendo las
conclusiones que los factores fueron menores a los minimos requeridos
para el caso estaticos (1.5) y pseudo estaticos (1.0); 4) Con la
desconstruccién se pudo prevenir pudo una catastrofe ambiental que

incluya pérdidas econdmicas y humanas.



II. MARCO TEORICO

La unidad minera tenia como debilidad los depdsitos de relaves, los
cuales de por si eran inestables. Por ello, siempre se les realizaba un
analisis de estabilidad fisica. Si no se realizaban a tiempo, podia haber
una catastrofe ambiental que traeria consigo grandes pérdidas

econdémicas y humanas.

Segun la informacioén proporcionada, se buscé definir conceptualmente
lo que implicaba la estabilidad fisica de un depdsito de relave. Por ello,
se tomo en cuenta lo que eran los ensayos de laboratorio, los factores
de seguridad y el célculo de los volumenes para la desconstruccion. Se
investigaron las los objetivos y conclusiones planteadas anteriormente

con los siguientes autores:

Comenzamos recopilando antecedentes internacionales, el estudio
realizado por Pulgar Belén (2020) tiene como objetivo principal analizar
la durabilidad de los depésitos de desechos mineros desatendidos en el
norte de Chile. Este analisis intenta clasificar los depdsitos en funcion de
su magnitud y las zonas que podrian ser impactadas por posibles fallas,
ademas de proporcionar un método para evaluar su firmeza. En este
escenario, el concepto de estabilidad fisica es crucial, ya que define
parametros fundamentales para comprender los mecanismos de falla 'y
determinar su relevancia. Ademas, se ha recopilado un resumen de las
investigaciones actuales realizadas durante el estudio, que incluye la
clasificacion de los depodsitos segun la probabilidad de provocar
desastres y la elaboracion de listas de prioridades para realizar

evaluaciones mas exhaustivas.

Por otro lado, el analisis realizado por Carbajal Meili (2020) se centra en
la evaluacion de la resistencia fisica de los depoésitos de residuos
mineros, proponiendo un método que facilita una valoracion efectiva de
la fortaleza estructural de estos almacenes de desechos. Los objetivos
clave incluyen la clasificacibn de los depdsitos basada en diversos

criterios, el examen de estudios anteriores sobre la estabilidad fisica de



dichos depdsitos y la presentacion de una metodologia especifica para
evaluar la resistencia frente a varios mecanismos de fallo, como la
inestabilidad de pendientes, la erosién interna y el desbordamiento. En
las conclusiones, se enfatiza que el método sugerido, a pesar de las
incertidumbres inherentes, representa un avance significativo en la
identificacién de procesos e interpretaciones necesarias. Se valora su
contribucion al abordar brechas normativas y considerar parametros
previamente no examinados, subrayando su importancia en el campo de

la evaluacion de la estabilidad de los diques mineros.

También se recopilaron antecedentes nacionales, tal como los de Olaya
Elizabeth y Sevillano Brahan (2019) llevaron a cabo en su estudio en la
gue cotejaron dos procedimientos y examinaron la estabilidad fisica
durante el crecimiento de un embalse, ademas de valorar las
caracteristicas geotécnicas de los materiales empleados en la
edificacion. En las conclusiones, corroboraron que ambos
procedimientos satisfacian con los valores minimos exigidos para el
disefio del embalse, y consiguieron las caracteristicas geotécnicas
mediante la recoleccion de datos y pruebas de campo y laboratorio.
También estudiaron los materiales empleados en el dique de arranque y
el crecimiento del embalse, clasificandolos de acuerdo al sistema SUCS.
Es relevante subrayar que las caracteristicas de los materiales fueron
idénticas para ambos procedimientos, siendo la diferencia principal el

uso del método de suelo reforzado.

Ademas, Garay Jair (2018) realiz6 una investigacion en la que sugirio
comparar los valores del coeficiente de seguridad obtenidos a través de
formulaciones de equilibrio limite y métodos numéricos en situaciones
de carga estética y pseudoestética. En su estudio, evaluo los parametros
de resistencia del suelo utilizando el criterio de falla de Mohr-Coulomb,
basandose en los resultados de pruebas de laboratorio y de campo, y
examind el comportamiento de los materiales utilizando modelos

constitutivos.



No obstante, con los hallazgos obtenidos, Garay Jair (2018) concluyé
gue se aconseja el uso de métodos numeéricos, especialmente el método
de elementos finitos, para el analisis de la estabilidad de taludes. Estos
métodos, respaldados por investigaciones similares y programas
comerciales, ofrecen una interfaz facil de usar y aseguran calculos
geotécnicos mas conservadores. Por lo tanto, se consideran opciones

superiores al método de equilibrio limite.

La investigacion llevada a cabo por Garay Jair (2018) ofrece alternativas
factibles y confiables que pueden utilizarse como procedimientos rapidos
y seguros para el andlisis de la estabilidad de taludes. Estas
conclusiones son de gran importancia para la ingenieria geotécnica y
contribuyen al progreso en la comprension y aplicaciéon de métodos de
estabilidad de taludes (Garay Jair, 2018).

La indagacién de Solis Marcelino (2019), se centra en inspeccionar la
estabilidad sismica utilizando desechos mineros gruesos y el método de
suelo reforzado para asegurar la estabilidad del dique. Se aplicaran los
factores de seguridad sugeridos por DGAA y MEM, y se estableceran las
técnicas de disefio, los parametros ambientales y la factibilidad
econdmica. En las conclusiones, se enfatiza que el ambito de la
estabilidad de pendientes se enfoca en analizar la estabilidad o posibles
inestabilidades de una pendiente durante la realizacion de un proyecto o
la construccion de una obra de ingenieria civil, y esta intimamente
relacionado con la ingenieria geoldgica-geotécnica. Al tratar la
proteccion del medio ambiente, es esencial entender y considerar todos
los elementos que conforman este entorno, con el objetivo de contribuir
a la preservaciéon de un planeta completamente conservado y lleno de

vida.

En la investigacion llevada a cabo por Salvatierra Dani (2021) sobre la
firmeza de pendientes durante la expansion de un almacén de minerales
en explotaciones mineras a cielo abierto, los propdsitos fundamentales
se enfocan en valorar la firmeza mediante la aplicacion del procedimiento

de equilibrio limite con el objetivo de prevenir desprendimientos. Esto



con lleva reconocer los elementos que pueden influir en la firmeza,
determinar la firmeza inicial basandose en el principio de equilibrio limite,
y establecer el disefio definitivo de las pendientes para prevenir
desprendimientos durante la ampliacion del almacén. Como conclusion,
se resalta que la geometria inapropiada, los sucesos sismicos y la
heterogeneidad del material pueden influir en la firmeza inicial, pero el

disefio definitivo asegura una estructura firme.

En el estudio llevado a cabo por Machacuay Henry (2018), se busca
establecer el efecto de varios métodos de expansion de depdsitos de
relaves en la factibilidad de la edificaciéon del mismo. Los propdsitos
comprenden valorar el impacto de estas técnicas en la estabilidad fisica
del depdsito, examinar y cotejar las distintas tacticas de expansion, y
discernir cudl de ellas posee un menor efecto ambiental. De acuerdo a
las conclusiones de la investigacion, se resalta que el enfoque de
crecimiento aguas abajo proporciona opciones mas ventajosas para el
disefio y construccién del depésito de relaves, dado que los resultados
del factor de seguridad exceden los minimos sugeridos y adoptados
como criterios de disefio. En contraposicion, el enfoque de linea central
demuestra lo opuesto. El analisis financiero revela un costo superior
asociado al método de linea central, ademéas de con llevar un riesgo
mayor en términos de seguridad para las personas y los equipos

involucrados en la edificacion del depdsito de relaves.

En su investigacion, Tomateo José (2023) realiz6 un estudio detallado
de los principios de disefio para garantizar la estabilidad fisica durante el
cierre del almacén de desechos. Se consideraron multiples parametros
y variables que afectan la estabilidad del almacén, lo que permitid
proponer medidas y acciones para mantener la integridad estructural y

prevenir posibles colapsos (Tomateo José, 2023).

Respecto al primer objetivo especifico, se obtuvo un entendimiento
profundo de las caracteristicas geotécnicas del almacén de desechos,
incluyendo  su  composicién, permeabilidad, resistencia @y

comportamiento mecénico. Este conocimiento fue crucial para



comprender el comportamiento del material depositado y realizar una

evaluacion precisa de su estabilidad fisica (Tomateo José, 2023).

En el segundo objetivo especifico, se reconocieron y analizaron los
criterios esenciales que influyen en la evaluacion de la estabilidad fisica
del almacén de desechos durante el proceso de cierre. Estos criterios
abarcan aspectos geotécnicos, hidrogeoldgicos, estructurales y de
gestion del almacén, y se consideraron para proponer un disefio y plan
de cierre que garantice su estabilidad (Tomateo José, 2023).

Finalmente, mediante la aplicacion de técnicas y andlisis geotécnicos, se
determind que el almacén de desechos en la mina, presenta una
estabilidad fisica adecuada. Se llevaron a cabo mediciones vy
seguimiento de variables clave, y los resultados indican que el almacén
se encuentra dentro de los parametros aceptables de seguridad para su
cierre (Tomateo José, 2023).

Se trabajo con las normas ASTM en lo que respecta exploraciones

geotécnicas y de laboratorio:

ASTM D - 1586 (2022), habla que las exploraciones geotécnicas y toma
en cuenta tanto la compacidad como la capacidad de soporte, estos son
parametros relevantes en el caso de suelos no cohesivos, sirve para
hallar correlacion entre: Las mediciones del numero de golpes (N) asi
como el andlisis de compactacién y resistencia a las fuerzas de
compresion se pueden realizar mediante el uso de tablas o abacos

previamente desarrollados.

También como exploracién también entra la ASTM D — 1516 (2022), su
meta es conseguir muestras representativas del suelo para propositos
de identificacién y andlisis en un laboratorio, asi como evaluar la

resistencia a través del uso de una cuchara normal.

Segun la ASTM D - 2216 (2022), nos dice que el ensayo de contenido
de humedad sirve para sacar la humedad de una cierta muestra.



La ASTM D - 6913 (2022), mediante el estudio de la granulometria se
puede obtener informacion acerca del tamafio tanto de las particulas
como los sedimentos presentes en una muestra, lo cual resulta util para
determinar cual sera su influencia con respecto a la fraccion especifica
del terreno. Optando por tamizar o sedimentar en casos donde las

particulas sean diminutas, asi se ejecuta este tipo particular del analisis.

Lo que es ASTM D — 4318 (2022), sirven para obtener el contenido de

humedad mediante limite liquido, plastico y indice de plasticidad.

Parala ASTM D - 4767 (2022), se usa determinar los parametros de la
resistencia al cortante, se considera que la prueba triaxial es uno de los
métodos mas confiables. Durante un ensayo triaxial, se introduce un
espécimen cilindrico de suelo en una camara a presion y se lo protege

con la ayuda de una membrana hecha de latex.

Se haran definiciones de lo que es los métodos de equilibrio limite en lo
gue respecta el factor de seguridad:

En base al estudio realizado por Martinez, Barrera y Gomez (2011), se
concluye que los analisis de estabilidad estatica llevados a cabo en Peru
utilizan un equilibrio limite que evalia tanto las fuerzas como los
momentos generados por masas del terreno sobre posibles zonas

propensas a deslizamientos.

Solis Marcelino (2019) Actualmente, las fuerzas verticales ya no forman
parte del analisis de estabilidad sismica en presas de relave debido al
método pseudo-estatico. Se utiliza Unicamente el coeficiente sismico

para reemplazar las fuerzas horizontales (p.11).

Para una mejor practica para la corrida en lo que es el analisis pseudo
estético, se tomé como referencia lo de Marcuson (1981), es aconsejable
emplear valores que oscilen entre el tercio y la mitad de la aceleracion
maxima estimada. Se aconseja por parte del Cuerpo de Ingenieros del
Ejército estadounidense usar una cifra sismica equivalente al 50%, el
respaldo se encuentra en estudios realizados sobre el comportamiento

de terraplenes ante eventos sismicos. Segun lo publicado en la guia



ambiental del Ministerio de Energia y Minas, es aconsejable usar una
fraccion que oscile entre el valor correspondiente al medio punto e dos
tercios (1/2 - 2/3) de la aceleraciébn maxima considerada en el disefio. La
adecuada redaccion y puntuacion son factores clave a tener en cuenta

al citar estas fuentes.

A continuacion se hizo una definicion de lo que es movimientos de tierras

con los siguientes autores:

Segun Martinez (2016), el movimiento de tierras se refiere al conjunto de
acciones llevadas a cabo en terrenos naturales con el propoésito de
alterar las caracteristicas naturales del entorno o suministrar materiales
valiosos para proyectos viales, mineros o industriales. Estas actividades
comprenden la excavacion, carga, transporte, descarga, extendido y

compactacion (p. 18).

Alavez, Vasquez (2020), sefiala que, en la mayoria de los proyectos de
movimiento de tierras, los constructores planifican el proceso de
construccion, definen recursos, estiman costos y analizan riesgos (p.
163).
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I1l. METODOLOGIA

3.1 Tipo de disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Se puede reformular la cita Lozada, J. (2014) diciendo que, mientras
la investigacion basica se enfocd en la identificacion de principios y
leyes universales sin necesariamente considerar su aplicabilidad
practica, la investigacion aplicada se dedico a resolver problemas
especificos de la sociedad y del sector productivo, impulsando
también la innovacion tecnoldgica y buscando mejorar la calidad de

vida de las personas y de las empresas.

Esta investigacién como tal fue tipo aplicada, pues traté de encontrar

una solucion factible para el depdsito de relave N° 6.
3.1.2 Disefio de investigacion

Ramos-Galarza, C. (2020) mencion6 que, al realizar una
investigacién, era necesario formular una hipétesis que propusiera
una relacion entre dos o mas variables. En la investigacion
cuantitativa, se utilizaban procesos de inferencia estadistica para
extrapolar los resultados y beneficiar a toda la poblacion. Por otro
lado, los enfoques cualitativos proponian estudios con analisis del
contenido linguistico, como el analisis de codificacion selectiva, para
identificar relaciones entre categorias que surgian en los discursos

de los participantes.

Entonces se define que el disefio de investigacion que se utilizo fue
cuantitativa experimental, ya que se utiliza ensayos de mecanica
suelos y andlisis de datos, también se medira nuestras dos variables
tanto la independiente (estabilidad fisica), como la dependiente
(deconstruccién) en lo que va nuestro proyecto de investigacion de

la relavera N° 6.
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3.2 Variables y Operalizacion

3.2.1 Variable independiente: Analisis de Estabilidad Fisica.

Definicién Conceptual
* EnlaLey N°28090, que establece medidas para la modernizacion
de la industria minera, se encuentra la definicion de estabilidad
fisica. Segun esta ley, la estabilidad fisica se define como "la
situacion estructural que mejora la estabilidad geotécnica del
yacimiento y sus estructuras asociadas, asegurando la estabilidad
frente a cargas dinamicas, estaticas y evitando deformaciones y

deslizamientos" (Gonzales Edgar, 2021, p. ix).

Definicion Operacional:
e Segun Geotecnia y Mecanica de Suelos (2021), el analisis de la

estabilidad de los taludes es fundamental para determinar el factor

de seguridad frente al deslizamiento.

Hay varios métodos de calculo que estan asociados con

mecanismos de falla cinemética especificos.

Indicadores:

e Granulometria del suelo por tamizado ASTM - D6913.

e Clasificacion de suelos SUCS.

e Limites de Consistencia ASTM D 4318.

e Contenido de humedad ASTM D 2216.

e Proctor Modificado D 689.

e Ensayos Triaxiales ASTM D4667.

e Densidad de Campo Método Cono de Arena ASTM D 1556.

e Penetracion estandar SPT ASTM D 1586.
e Método de equilibrio limite Spencer, Bishop y Fellenius.

e Seccion transversal.
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Escala de medicioén:

Lo que respecta a nuestra escala de medicion se opto por la de
razon, nominal y de intervalo.

3.2.2 Variable dependiente: Deconstruccion.

Definicion Conceptual:

Se trabajo principalmente con lo que es movimientos de tierras,
ya que este ayudara netamente con la desconstruccion por lo cual
definimos que movimiento de tierra es basicamente un grupo de
tareas hacer completadas para la preparacion de un sitio, es decir,
para la ejecucion de un proyecto que este caso seria la

deconstruccion de la relavera.

Definicion Operacional:

Basicamente se trabajé con movimiento de tierras que sea vital
para la desconstruccion por lo cual se hara definicion operacional,
por lo nos dice que la capacidad de mover grandes cantidades de
tierra, particularmente en minas a cielo abierto , hizo posible la
construccion de depdsitos de tierra , que se construyeron de
manera similar a los depdsitos de agua convencionales y tenian

el nivel de seguridad correspondiente (Minem, 2015).

Indicadores:

e Deconstruccion de la relavera (movimiento de tierras implic

volumenes, rendimientos, analizar riesgos)

Escala de medicion:

e Lo que respecta a nuestra escala de medicidén se optd por la de

intervalo, nominal y ordinal.
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3.3 Poblacién muestray muestreo
3.3.1 Poblacion

La poblacién a utilizar fue finita, es por ello que nos situamos en el
deposito de Relave N° 6, propiedad de Compafiia Minera Volcan —

Mina Ticlio — Zona Este Mahr Tunel, Junin, Yauli la Oroya.

Figura 1: Ubicacion de poblacion

Fuente: Elaboracion Propia

e Criterio deinclusién

Se tuvo en cuenta presencia de material organico en la relavera N°6
Minera Volcan.

e Criterio de exclusion

Lo que es filtraciones se excluyd, por lo mismo que hay presencia de

geomembrana y manto drenante.

3.3.2 Muestra
Porque se hizo una eleccién de conveniencia, por lo mismo que se vio
la estabilidad fisica y desconstruccion del relave N° 6 y la
deconstruccion sera desde la cota de corana del seque que es 4024

m.s.n.m hasta la cota de fundacion que seria 4020.60 m.s.n.m.

3.3.3 Muestreo

La investigacion es un muestreo no probabilistico por conveniencia.
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3.3.4 Anélisis de Unidad

El estudio acaudilld6 su enfoque al analisis de estabilidad, por lo
mismo que se encontré material organico, esto sera nuestra unidad

de analisis, es por ello que va acompafado de la deconstruccion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Martinez y Avila (2018) destacan que la relevancia de las herramientas

de recopilacion de datos se encuentra en su habilidad para ofrecer un

procedimiento ordenado y sistematico para adquirir datos significativos
(p. 92).

3.5 Procedimientos

Verificacion de documentos y indagacién de campo

Se revisG informacion previa y se tomara fotos satelitales

correspondientes.
Adquisicién de informacion topogréfica

Se obtuvo informacion desde un dron (fotos de monitoreo

fotogréfico)
Exploraciones geotécnicas para sacar muestras

Se realiz6 sondaje: perforacién con SPT, Perforacién Cono de Peck

y cono de arena.

Obtencion de informacién instrumentacidén geotécnica e hito
topografico

Sondaje: Perforacién con SPT y perforacion Cono de Peck.
Obtencién de ensayos geotécnicos y laboratorio

Se buscé informacién antigua de ensayos y se realizaron nuevos
ensayos, lo cual se obtuvo en cuenta por su validez y confiabilidad
las normas ASTM (Sociedad Estadounidense para Pruebas y

Materiales) tales como:

- Granulometria del suelo por tamizado ASTM - D6913.
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- Clasificacion de suelos SUCS.

- Limites de Consistencia ASTM D 4318.

- Contenido de humedad ASTM D 2216.

- Proctor Modificado D 689.

- Ensayos Triaxiales ASTM D4667.

- Densidad de Campo Método Cono de Arena ASTM D 1556.
- Penetracion estandar SPT ASTM D 1586.

- Método de equilibrio limite Spencer, Bishop y Fellenius.

e Instrumentos electronicos para el procesamiento de data

Se utilizo los siguientes software como herramientas para poder
relacionar las dos variables:
- Plantillas del software S10 presupuestos.

- Slide 6.0.
- AutocadCivil 3D.

Se puede apreciar la ilustracion donde se dividié en tres fases

importantes para el desarrollo del proyecto:

Figura 2:Procedimiento de recoleccion de datos

« Documentacion previa a

Trabajos la problemética.
Preeliminares < « Observacion de area con <
fotografias satelitales,
dron.

« Descripcion del Perfil
- . Estratigrafico.
Procedimientos Trabajo de < « Verificacién de sondaje: <

de Trabajos de Geotécnicoy SPT, Cono de peck.
Z - Laboratorio « Ensayos de Laboratorio. =4
Investlgacwn « Movimiento de tierras. ..

« Conclusion de analisis de
resultados de laboratorios.
+ Correlacion de las dos : =
Trabajo de variables a utilizar.
Gabinete « Calculo de volimenes de * Il"
relave para el proceso de .u =1 ]

deconstruccion, definir
recursos, analizar riesgos.

Fuente: Elaboracion propia
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3.6 Método de analisis de datos

Una vez revisado de manera exhaustiva documentacion antigua, se
obtuvo la informacién topografica, también se sac6 informacion de las
exploraciones geotécnicas basadndose a las normas ASTM para la

obtencién de muestras.

Se hizo los respectivos ensayos de laboratorio respaldado con las

normas ASTM para lo que respecta el suelo.

Se un hizo el andlisis e interpretacion del analisis de estabilidad fisica
con el software (Slide 6.0 y CivilAutocad 3D) para poder encontrar el

mejor método de equilibrio limite.

Se incluyo el céalculo de volumenes de relave para el proceso de
desconstruccién para asi poder definir recursos y analizar riesgos

(utilizando el software S10 presupuestos)

3.7 Aspectos éticos
El propdésito principal fue contribuir tanto a la innovacién como al
desarrollo sostenible mediante esta investigacion realizada dentro del
campo cientifico y técnico de ingenieria civil, enfocandose

especialmente en los estudios geotécnicos.

Se hizo una estabilidad fisica de depoésitos de relaves y como esta
actla en su suelo, por lo que se manifiesta que no es copia alguna, y
se rendird evidencias mediante las pruebas de laboratorio,
exploraciones geotécnicas, la corrida de estabilidad fisica, el

presupuesto, el rendimiento y el registro de riesgos que se utilizé.

En lo que respecta lo que es hacer analisis de estabilidad se hizo con
el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria (2017),
del articulo 400; asi mismo esta acorde con la RCUN 00422023/UCV
del 31 de enero de 2023, ahi se encontrd el argumento del codigo de

ética de investigacion de la UCV.
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IV. RESULTADOS
4.1 Determinar estudios geotécnicos y de laboratorio:
4.1.1 Ensayos Geotécnicos
Se hizo exploraciones geotécnicas, mediante perforaciones que se
llevaron a cabo con SPT (ASTM D 1586) y Cono de Peck, ademas
Ensayo de Densidad método cono de arena (ASTM D 1516).

Tabla 1: Resumen de exploraciones Geotécnicas

Exploraciones Geotécnicas SPT

item Denominacion Metros Perforados
de Sondeo
1 P-01 9m
2 P -02 5.55m

Fuente: Resultados obtenidos de FASEGI E.I.LR.L
INTERPRETACION: Se realizé el ensayo SPT que sirvi6 como
sondeo, donde se trabajo a los 30 golpes, se comenzé con la P-01:
se encontré a los 4.8m (SM), 6.45 se hall6 (OL), nose excavo mas
por lo mismo que el casing llego a la roca; para la P- 02: a los 0.90m
(SM), a los 3.90m (CL), 5.55m (CL).

Tabla 2: Resumen de Exploraciones Geotécnicas

Exploraciones Geotécnicas SPT

[tem Denominacién Metros Perforados
de Sondeo
1 P-01 O9m

Fuente: Resultados obtenidos de FASEGI E.I.LR.L
INTERPRETACION: De igual manera este ensayo sirvi6 como
sondeo en la P-01: se realiz6 a una distancia de 1.0 y se lleg6 a los
9.00 m.

Tabla 3: Resumen de Densidad de Campo Método Cono de Arena

Densidad de Campo Método Cono de Arena

Denominacion Unidades Relave Fino
de Calicata
Calicata 1 g/m3 1.667
Calicata 2 g/m3 1.355

Fuente: Resultados obtenidos de FASEGI E.I.R.L
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INTERPRETACION: Para la densidad de campo por método de cono
de arena se trabajé con dos calicatas las cuales ambas debian cumplir
llegar como minimo a los 2.00 g/m3, la tabla 3 se puede observar que
nose llego a los parametros deseados.

4.1.2 Ensayos de laboratorio
Se llevaron a cabo tres calicatas para determinar el relave grueso, es
por ello que se realizaron ensayos de clasificacion SUCS, analisis de
granulometria, ensayo de densidad y Proctor modificado.

e CalicataM -1:

Tabla 4: Resumen de ensayos de laboratorio

Descripcion Unidades Relave Grueso
Clasificacion SUCS SM
Analisis Gravas: 0.00
Granulométrico % Arena: 88.6
ASTM D 6913 Finos:11.4
Contenido de

Humedad ASTM % 12.5

D 2216

Proctor g/cm3 M.D.S: 1.983
Modificado % O.C.H: 10.8
ASTM D 689

Limites de Limite Liquido: 18
Consistencia % Limite Plastico: NP
ASTM D 4318 indice Plastico: NP
Ensayo Triaxial KPa Cohesion: 25
ggg% ASTMD Grados Angulo de Friccion: 40°

Fuente: Resultados obtenidos de FASEGI E.I.LR.L

INTERPRETACION: Se puede ver que al analizar el resumen de
la tabla los suelos al realizar el analisis granulométrico estan
compuestos por arenas limosas lo cual lo hace débil, ademas el
contenido de humedad tuvo que ser superior a 12.8%, en lo que

va del Proctor modificado debi6 salir con M.D.S % (2.00) y el
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0.C.H % (10.8); para los limites de consistencia se trabajo con 25

golpes; ensayo triaxial su cohesion a 15 KPa y el &ngulo 29°, en

la tabla 4 nose llegé a los estandares deseados.

Calicata M - 2:

Tabla 5: Resumen de ensayos de laboratorio

Descripcion Unidades Relave Grueso
Clasificacion SUCS GM
Andlisis Gravas: 41.14
Granulométrico % Arena: 27.4
ASTM D 6913 Finos:31.2
Contenido de

Humedad ASTM % 12.6

D 2216

Proctor g/cm3 M.D.S: 2.261
Modificado % O.CH: 7.7
ASTM D 689

Limites de Limite Liquido: 17
Consistencia % Limite Plastico: NP
ASTM D 4318 indice Plastico: NP
Ensayo Triaxial KPa Cohesion: 25
Sgg; ASTMD Grados Angulo de Friccion: 40°

Fuente: Resultados obtenidos de FASEGI E.I.R.L
INTERPRETACION: Igual a los estandares mencionados para la

tabla 4, se utilizé los mismos datos para la tabla 5 con la Unica

diferencia que suelos son grava limosa y estos tampoco

cumplieron con lo descrito anteriormente.
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e CalicataM -3:

Tabla 6: Resumen de ensayos de laboratorio

Descripcion Unidades Relave Grueso
Clasificacion SUCS SM
Andlisis Gravas: 0.00
Granulométrico % Arena; 84.2
ASTM D 6913 Finos:15.8
Contenido de

Humedad ASTM % 11.7

D 2216

Proctor g/cm3 M.D.S: 1.894
Modificado % O.CH: 7.2
ASTM D 689

Limites de Limite Liquido: 16
Consistencia % Limite Plastico: NP
ASTM D 4318 indice Plastico: NP

Fuente: Resultados obtenidos de FASEGI E.I.LR.L
INTERPRETACION: Igual a los parametros descritos
anteriormente en la tabla 4 y tabla 5, la tabla 6 se observa el

resumen tampoco cumplié y los suelos son SM.

4.2 Analizar el factor de seguridad los métodos de Bishop,
Fellenius y Spencer
Para esta investigacion se trabajé con los métodos de equilibrio limite
Bishop, Fellenius y Spencer; con un factor de seguridad con valores
mayores a los minimos requeridos para el caso estético (1.5) y pseudo
estatico (1.0). A continuacion, se presenta lo siguiente:
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Figura 3: Método Bishop Estatico

13I5O

0.

(=}

4 Safety Factor
000

Shear
Material Friction Force Strip Tenslie
Type Force Application Adhaesion Strength Anchorage
Dependent Angle |\ el | Orientation Cowerage | Strength
Bhector of
Goomata | [} | Gootestse | rascve emods) | o s 40 | unear |Paratiel and | siope Face | 100 )
Tangent
Unit Weight Cohesion
Matedial Name | Color Streagth Type tace | Hu Type
(AN/m3) (an/m2)
meverno  [[]| 13 |monrcosomb| o | o |waterserface | constant
Retaves Grussos | [ 18 MonrCouomb | 25 | 33 | water surtace | canstant
Morrena | 225 |monccouoms| a3 |30 [watersurtace | constant
reawesers || 15 |mowcosomn| o |28 |watersurtace | constant
Enrocada [ | 2 monrcouomd | @ | 38 [ water surtace | constant
Sueio de fuscacon | [l 3 MonrCoulomb | 30 | 34 | water Surface | constant
Top Seil . 1 MohrCoulomb o O | Water Surface | Constant
Relave Corsossaco | [ 18 monrcouomd | 0 | 38 [ water surtace | constant
Relave con Geomalla . 18 Mahr-Coulomb 20 34 | Water Surface | Constant
T T T U U T T T T T T T T T
2850 2900 2950 3000 3050 3100 3150 3200 3250

Fuente: Elaboraciéon Propia

INTERPRETACION: Como se mencioné previamente factor de seguridad estatico, no cumple por lo

mismo que salié 0.952.
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Figura 4: Método Bishop Pseudo estéatico aceleracion sismica 0.12

S Safety Factor
Em 0.000
™
y 0.500 » 012
1 1.000
N 1.500
2.000
e 2.500
1 3.000
- 3
1 4.
1 B 4.
2 5;
= Materal Frcion | ™ | rorce stip | Tenstie
4 5. Support Name |Color|  Type Force Application Adnesion Strength Anchorage
6. Bisector of
= Goomatia | [} | Geotescse | pasove Methocey | o s 30 | unear |Pacllciand | sioperace | 100 7
Tangent
4 >
"s-r- ' Materisi Name | Coloe] U WERME | o nin Type | CORSSOR HuType
] ty/m3) taym2)
Relve Fino D 13 Mohr-Coulomb o O | Water Surface | Constant
= Retaves Gruescs D 18 Mahr Coulomb 25 33 | water Surface | Constant
7 Morrena D 26 Mohs-Coulomb a3 30 | Water Surface | Constant
Relave Suelto . 16 Mohr-Coulomb o 28 | Water Surface | Constant
§_ Enrocado [ ] 22 |monrcouomb | 0 |38 |water Surtace | constam
v 4
4 susio de Fuedacon | [ 23 mohrCoulomb | 30 | 34 | water Surtace | constant
Topsail 0 1 monrcouiomd | 0 | o |water Surtace | constant
- Retave consobtado [ []| 18 | monrcouiomb | 0 |34 |water sustace | constan
Relave can Geomalia | [ 18 |monccouomb | 20 |34 |water Surface | constant
T T T T T T T T T T T T T L T T T T
2850 2900 2950 3000 3050 3100 3150 3200 3250

Fuente: Elaboracion Propia
INTERPRETACION: Como se mencioné previamente factor de seguridad pesudo estatico, no cumple con

los parametros por lo mismo que salié 0.952.



Figura 5: Método Bishop Pseudo estético aceleracion sismica 0.19
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1 0.500 » 0.19
1.000
y 1.500
2.000
§— 2.500
[~ 4
1 3.000
1 33
4.
11— «.
2 5;
=) Materal Friction | 5™ Force stip | Tensiie
B Support Name [Color|  Type | Force Application Adnesion Strength Anchorage |
6. Bisector of
= Goomatia | [} | Gectescse | Passe (Methocsy | wo 5 30 | unear |Pacalietand | sioperace | 100 7
Tangent
gl
N ’ Unit Weight Cohesion
] ‘Material Name | Color | N/m3) Strength Type (1N/m2) HuType
Relive Fimo. D 13 Mohr-Coulomb o O JWater Surface | Constant
] Retaves Geuesos | [ 18 MohrCodomb | 25 | 33 | water sustace | constant
i Morrena D 26 Mohr-Coulomb a3 30 | Water Swrface | Constant
Relave Suelito . 16 Mohr-Coulomb o 28 | Water Surface | Constant
‘.8.— Enrocado . 2 Mohr-Coulomb L] 38 | Water Swrface | Constant
susio de Fuedacon | [l 23 MohrColomb | 30 | 24 | water surtace | constant
: Top Soil - 1 Mohr-Coulomb o O JWater Surface | Constant
= Relave Consobdado D 18 Mohr-Coulomb o 34 | Water Swrface | Constant
Relave con Geomalla . 18 Mohr-Coulomb 20 34 | Water Swrface | Constant
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2850 2900 2950 3000 3050 3100 3150 3200 3250

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION: Como se menciono previamente factor de seguridad pseudo estatico, no cumple
por lo mismo que salié 0.631.
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Figura 6: Método Bishop Pseudo estéatico aceleracion sismica 0.24

< 1 Safety Factor
5] 0.000
[v™ -
1 0.500 > 024
1 1.000
1 1.500
1 2.000
‘§_"' 2.500
1 3.000
g 3
1 4.
b 4.
2 5.
= Msterial Friction | S Force suip | Tenstie
4 e Support Name Type | Force Application Adhesion Strength
i 5. Depengont Angie | "L | orentation Coverage | strengtn
1 6. Bisactor of
— ceamatia | [} | cectestse | passie (Metnoa ) No s 0 unear | Paraltel ang | siopeFace | 100 0
4 Tangent
S ] {
N " Unit Weight Cohesion
— Material Name | Color Strength Type Surtace | Hu Type
] w/m3) tovma)
E Relave Fino 0O 3 monecovtoms | 0 | o |water surtace | constant
. setaves Gruesos | ] 1 Monr-Couloms | 25 | 33 | water surtace | constant
1 Morrena [J| 226 |wonccodoms| 43 |30 |water surtace | constant
rewvesuero | [l 16 moneCovtoms | 0 | 28 | water surtace | constant
,8— Enracado (] 2 Monr-Couloms | 0 | 38 | water surtace | constant
(v~ 4
A susio de Fundacon | [l 3 MoheCoulomb | 30 | 34 | water Surtace | constant
] Top Sod 0B 1 Mahe-Coulomb o 0 |water surtace | constant
-1 Relave Consolisade | [(] = Monr-Coulomb | 0 [ 34 | water surtace | constant
Retave con Geoenalla | [ 1 mohe-Couloms | 20 | 34 | water surtace | constant
T T T T T T T T T T T T T T T T T
2850 2900 2850 3000 3050 3100 3150 3200 3250

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION: Como se mencioné previamente factor de seguridad pseudo estatico, no cumple

con los parametros por lo mismo que salié 0.574.
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Figura 7:

Método Fellenius Estatico

ﬁ- Safety Factor
| 0

5] 0.000
: 0.500
_‘ 1.000
] 1.500
1 2.000
|§-_ 3 2.500
'l 3.000
: S 8
: 4.
: 4.
2I=N _
1 B e o e )
1 6. Sisactor of
b Geomalka . GeoTestsie | Passive (Method B} No s 40 Unear | Paraliel and | Siope Face 100 70
4 Tangent
(8 >
g T o e e o
E reerna | [] 13 |monrcosomb | 0 | o [watersurtace | constant
_- Relaves Gruesos D 18 Maohr-Coulomb 25 33 | Water Surface | Constant
] Momena | 225 |monccosoms| &3 |30 [water surtace | constant
1 pe— | 16 |monrcouomb | o |28 |watersurtace | constant
§.: Enrocado [] 22 |monccouomb | 0 |38 |water Surtace | constant
7] susio de fuscacon | [l] 23 |monccouomd | 30 |34 [water Surtace | constant
] Top Sail O 1 MonrCovtomt | © 0 | water surtace | constant
=1 Relave Consotdaco | ] 18 monrcouomd | 0 | 33 | water Surtace | constant
| Relave con Geomalia | [l 18 monrCouomb | 20 | 34 | water surface | constant
; 2850 2900 2950 3000 : 3050 3100 3150 3200 : 3250 !

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION: Como se menciond previamente factor de seguridad estatico, no cumple por lo

mismo que salié 0.823.
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Figura 8: Método Fellenius Pseudo estatico 0.12

“ » 0.12

Material Friction [ | rorce Tenstie

Support Name [Color|  Type | Force Appiication Mbesion | "0 | summgth :m s
Bisector of

coonats | [} | Gectestse | Pasone msthosey | no s a0 | unear |Paralieiand | sioperace | 100 70
Tangent

Material Name | Color m Strength Type m Surtace | HuType
Reverna | [] 13 |monrcouomb| 0 | o |watersutace | constant
Retaves Gruesos D 18 Moaohr-Coulomb 25 33 | Water Surface | Constant
Morrena ]| 226 |mohcouoms| a3 |30 |water sutace | constan
reesceno | [l 16 |monrcouomb | 0 |28 |watersutace | constant
Enrocado . 2 Mohr-Coulomb 0 38 | Water Swrface | Constant
Susio de Fuecacon | [} 23 |monccouomb | 30 | 3¢ |water surtace | constant
Topail [ ] 1 monrCoulomd | 0 | 0 [water Surtace | constant
Relave Consobdado D 18 Mohr-Coulomb 0 34 | Water Swrface | Constant
Relave can Geomatia | [l 18 |monccouomb | 20 | 3¢ |water surtace | constant

S ] Safety f"actor
] 0.000
0.500
1 P— 1.000
1.500
l 2.000
g“ 2.500
1 3.000
: 3.
il B
1 «.
53 5.
F: S
] 6.
&
2]
T T T T T T T T T
2850 2900 2950 3000 3050

3100

T
3150

3200

3250

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION: Como se mencioné previamente factor de seguridad pseudo estatico, no cumple

con los parametros por lo mismo que salié 0.626.
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Figura 9: Método Fellenius Pseudo estatico 0.19

4 Safety Factor
n 0.000
L
0.500 » 0.19
1.000
) 1.500
1 2.000
] 2.500
2
) 3.000
1 3.500
1 4.000
1 4.500
Z 5.
B Shear | oves suip | Tenstie
Materisl Friction
4 5. Support Name |Color|  Type mwwmwwmmmw
1 6. Bisector of
-1 Goomatta | [Jl] | Georessse | Passive mehoc 8y No 5 20 | unear |Paraelana |siopeface | 100 o
Tangent
B
™ ] Unit Weight Conesion
] Material Name | Color | " Strength Type Surface | Hu Type
- neverino ]| 13 |mohecouoms| o0 | o |water surtace | comstam
2 selzms Grueses | [ 18 MoheCovlom | 25 | 33 | water surtace | constant
q Morrena D 26 Mohe-Coulomb 43 30 | Water Surface | Constant
1 —l | 15 MohrCovlomb | © |28 | water Surtace | constant
§— Enrocado () 2 MoheCosloms | © | 32 | water surtace | constant
™ 4
Suelo de Fundadion . 3 Mohe-Coulomb 30 34 | Water Surface | Constant
] Top Soil @ 1 Mohe.Covlomb | © 0 |water surtace | constant
g Retave Consotigaco | [] 18 MoheCosloms | © | 34 | water surtace | constant
Relave con Geomalla . 18 Mohe-Coulomb 20 34 | Water Surface | Constant
T T T T T T T T T T T T T T T
2850 2950 3000 3050 3100 3150 3200 3250

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION: Como se mencion6 previamente factor de seguridad pseudo estético, no cumple

con los parametros por lo mismo que salié 0.545.
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Figura 10: Método Fellenius Pseudo estatico 0.24

< 1 Safety Factor
D 0
o

0.000
: 0.500
—— 1.000

H » 024

1.500
2.000
n 2.500
3.000
- 3
4.
] 4.
o] 5.
=] Force stip | Tenstie
Material Friction | S
5 Color|  Type Force Adhesion
5. Apphicaticn Strength
6. Bisactor of
= Goomatia | [} | sectestse | pasone etncary | No s 40 | unear | Paraelane | sioperace | 100 n
Tangent
o Unit Weight Cohezion
ia MateriaiName | cotor| “ULEEH | swrengnmype | 0K Surtace | Hu Type
nevera  [[J| = |monecosoms| o | o |water surtace | constant
- Relaves Gruesos D 1B Mohr-Coulomb 25 33 | water Surface | Constant
Morrena O] =s |wonccouoms| a3 |30 |water surtace | comstant
revesvero  |[l]| 15 |monecouoms| o |2 |water surtace | constan
,8_— Enrocado . 2 Mohr-Coulomb o 38 | water Surface | Constant
=
Susio de Fundacion | [} bE] Mohe-Coulomb | 30 | 34 | water Surtace | constant
Top sod [ 1 smohrcoutomb | 0 | 0 |water surtace | constant
- Relave Consolidado D 18 Mohr-Coulomb o 34 | Water Surface | Constant
Retave con Geomalla | [} i Mohe-Coulomb | 20 | 34 | water Surtace | constant
T T T T T f. T T T T T T T T T T
2850 2900 2950 3050 3100 3150 3200 3250

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION: Como se mencion6 previamente factor de seguridad pseudo estético, no cumple

por lo mismo que sali6 0.486.
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Figura 11: Método Spencer Estatico

S Safety Factor
| (

o5 0.000
v~ o
0.500
1 1.000
1 1.500
2.000
g—' 2.500
3.000
i
- 3
4 4
4
2
=
™ Shear | coece suip | Tenstie
Material Friction
] Color ! Type Force Application Adhesion Strength
A Dependent Angle Model Orientation Cowerage | Strength
7 Shector of
1 Goomata | [ | Geotestse | passve emodr | w0 s 40 | unear |Paratiel ana | sicpe Face | 100 7
4 Tangent
g
Unat weight Cohesion
— Material Name | Coler Strength Type Surtace | Hu Type
1 onym3) ony/m2)
- reserna | [] 13 monrCouomb | 0 | 0 [water surtace | canstant
|
o Relaves Geuesos | [T 18 MonrCoutomb | 25 | 33 | Water Surface | constant
] Mamena ]| 225 [monrcowomn| &3 |30 |watersurtace | constant
1 seavesueno | [l % monrCouomb | @ | 28 | water surtace | canstant
'8_4 Enrocado (] 2 wmonrCouomb | 0 | 38 [ water Surtace | canstant
™ o
susio de Fuadacon | [} 23 wmonrCouomb | 30 | 34 [ water Surtace | constant
] Top Sail B 1 Monrcosomb | 0 | o [watersurtace | constant
-1 Relave Consoldaco | [] 18 Mohr.Coulomb 0 34 | water Surface | Constant
4
Retave con Geomaiia | [l 18 MonrCouomb | 20 | 34 [water surtace | constant
T T T T T T T T T T T T
2850 2900 2950 3050 3100 3150 3200 3250

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION: Como se mencion6 previamente factor de seguridad pseudo estético, no cumple

con los parametros por lo mismo que salié 0.992.
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Figura 12: Método Spencer Pseudo estatico 0.12

4 Safety Factor
R y
m 0.000
) 0.500 » 012
[ 1.000
1 1.500
2.000
g' 2.500
1 3.000
) 3.
1 4.
i 4.
R 5.
i : - Support Name | Color Type Force Application Ao Adnesion S Strength Deces: Anchorage ord -
. Dependent Angle Model Ovientation Coverage | Strength
1 6. Bisector of
1 Geamalia . GeoTastse | Passive (Method B) No s 40 | unear |Paralleland | StopeFace | 100 70
1 Tangent
gl >
N ] - Unit Weight Cohesion atae
] Material Name | Color Strength Type (1y/m2) HuType
Relave Fino O 13 Mohr-Coulomb ] 0 | Water Surface | Constant
= Relaves Gruesos D 18 Moahr Coulomb 5 33 | water Surface | Constant
] Maorrena D 26 Mohr-Coulomb a3 30 | water Surface | Constant
Relave Suelto . 16 Mohr-Coulomb ] 28 | Water Surface | Constant
§— Enrocado B| 2 |moncouwomb| o |32 |watersertace | constant
i Suelo de Fundacion . 23 Mohr-Coulomb 30 34 | water Surface | Constant
Top Sail . 1 Mohr-Coulomb ] 0 |Water Surtace | Constant
= Relave Consolidade D 18 Mohr-Coulomb ] 34 | Water Sewrface | Constant
Relave con Geomalla . 18 Mohr-Coulomb 20 34 | water Surface | Constant
T T T T T T T T T T T T T T T T T
2850 2900 2950 3000 3050 3100 3150 3200 3250

Fuente: Elaboracion Propia
INTERPRETACION: Como se menciond previamente factor de seguridad pseudo estatico, no cumple con

los parametros por lo mismo que salié 0.776.

31



Figura 13: Método Spencer Pseudo estatico 0.19

2 ] Safety Factor
Ge 0.000
0.500 » 0.19
1.000
1 1.500
2.000
Sy 2.500
| 3.000
1 3
1 4.
1B 4-
2 5.
F: 5 Support Name |Color|  Type mw—mmm;mm“m
7. Dependent Angle |\ gy |Orientation Coverage | Strength
1 6. Bisactor of
1 Geomalia . GeoTestiie | Passive (Method B) No s 4 Unear | Parallel and | Slope Face 100 0
1 Tangent
.
": Material Name | Color '-:nu‘:: Strength Type :I:: Surtace | Hu Type
Relave Fino D 3 Mohr-Coulomb o 0 | Water Surtace | Constant
— Relaves Gruesos D 18 Mohr-Coulomb 25 33 | Water Surtace | Constant
] Morrena ]| 226 [wmohecoems| 43 |30 |water surtace | comstant
Relawe Sueto . 16 Mohr-Coulomb o 28 | Water Surtace | Constant
g— Enrocado . 2 Mohr-Coulomb o 38 | water Surtace | Constant
B Susio de Fundadion . 3 Mohe-Coulomb E 34 | water Surface | Constant
] Top o ] 1 MoheCoutomb | 0 | 0 |water Surtace | constant
-1 Relave Consolidado D 18 Mohr-Coulomb 1] 34 | Water Surtace | Constant
Relave con Geomalla - 18 Mohe-Coulomb 20 34 | water Surface | Constant
T T T T T T T T T T T T T
2850 2950 3050 3100 3150 3200 3250
Fuente: Elaboracion Propia
INTERPRETACION: Como se mencioné previamente factor de seguridad pseudo estatico, no cumple

con los parametros por lo mismo que salié 0.689.
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Figura 14: Método Spencer Pseudo estatico 0.24

= Safety Factor
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S 1 |
a < Unit Weight Cohesion
= Material Name | Color e
] aym3) | STCUENIYES | ) | e
nevera  [[J| = |monecouomn| o | o |watersurtace | constant
. setaves Gruesos | ] = Mohe-Coulomb | 25 |33 | water Surtace | constant
] Morrena O] 25 |wmonecouoms| a3 |30 |water surtace | constant
nresvesuero | [l 1% MoheCoutomb | 0 |28 | water Surtace | constant
,8_— Enracado O 2 MoneCoulomb | 0 |38 | water Surtace | Constant
susio de Fundacion | [} 5 Mohe-Coulomb | 30 | 34 | water Surtace | constant
Top Sod [ | 1 MoheCoutomb | © | 0 |water Surtace | constant
-1 Relave Consaligado | [C] it MoneCoulomb | 0 | 34 | water Surtace | constant
Retave con Geomalia | [} 18 MohrCoulomb | 20 | 34 | water Surtace | Constant
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2850 2900 2950 3000 3050 3100 3150 3200 3250

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION: Como se mencion6 previamente factor de seguridad pseudo estético, no cumple

con los parametros por lo mismo que salié 0.636.
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4.3 Realizar un analisis comparativo entre las metodologias de
equilibrio limite entre Spencer, Fellenius y Bishop.
Se hizo el andlisis comparativo para poder determinar el mejor método

de equilibrio limite para el analisis de estabilidad de la relavera

Tabla 7: Resumen Andlisis de Estabilidad de Talud en

condiciones Estaticas

Andlisis de Estabilidad de Talud en Condiciones

Estaticas
Método de Analisis Factor de Estado de Talud
Seguridad >1.5
Método de Bishop 0.952 Inestable
Método de Fellenius 0.823 Inestable
Método de Spencer 0.992 Inestable

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION: Con respecto a los resimenes obtenidos,
se basaron en el factor de seguridad mayor al 1.5 y como se ve
en la tabla 7, esta sus condiciones pesudo estatico no cumple y

esto genera que se inestable.

Tabla 8: Resumen Analisis de Estabilidad de Talud en

condiciones Pseudo estaticos por método Bishop

Andlisis de Estabilidad de Talud en Condiciones Pseudo

estaticos
Método de Factor de Periodo Aceleraciéon
Andlisis Seguridad > de Sismica (g)
1.0 Retorno
(afios)
Método de 0.628 100 0.12
Bishop 0.631 500 0.19
0.574 1000 0.24
Método de 0.626 100 0.12
Fellenius 0.545 500 0.19
0.489 1000 0.24
Método de 0.776 100 0.12
Spencer 0.689 500 0.19
0.636 100 0.24

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION: Al referirnos a los resimenes obtenidos de

la tabla 8 los métodos en sus condiciones pseudo estaticas, se
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puede observar que no cumplieron su factor de seguridad mayor
a 1.00 en ningun periodo de retorno utilizando las aceleraciones
sismicas: 0.12, 0.19, 0.24.

4.4 Volumenes de relave para el proceso de deconstruccion,

definicién de recursos y analisis riesgos

Tabla 9: Volumen de relave para la deconstruccion

Andlisis Econémico

Método Presupuesto
Linea Central 136 7172.78 (US $)
Capacidad de Almacenamiento
Linea Central 1561802 T™M

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION: Se llevo a cabo la elaboracién de un
presupuesto para la deconstruccion ahi se puede observar los
volimenes el total salié 1 561 802 TM vy el precio total salié 13
67172.78 ddlares.

Tabla 10: Rendimientos de maquinaria y/o equipos de obra

Rendimientos de Maquinarias y Equipos en Obra
Item Maquinaria/Equipo Cantidad Unidad Rendimiento

1 Excavadora CAT 1 m3 450

2  Cargador Frontal 1 m3 450
CAT

3  Volquete 1 m3 112.5

4  Camion Cisterna 1 m3 200

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION: En esta tabla se observa los diferentes
rendimientos de las maquinarias empleadas de los trabajos de
corte, carguio y transporte para la eliminacion de material
inadecuado de la relavera. Para el presupuesto se estimo el uso

de 4 volquetes de 15 cubos para correcta eliminacion excedente.
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Figura 15: Matriz de Riesgo

Formato para asignar los riesgos
; 1 2. DATOS Nombre del Proyecto [DECONSTRUCCION DE RELAVERA No 05
1. NUMERO Y FECHA DEL DOCUMENTO GENERALES
DEL PROYECTO
e Ubicacion Geografica | JUNIN -YAULLYALU
APLAN DE RESPUESTA A LOS RIESG0S
3INFORMACION DEL RIESGO IR O 43 RIESGO ASIGNADO A
34 Mitigar | Evitar | Acepta 42 ACCIONES A REALZAR EN EL MARCO DEL PLAN
| 220escRecioweL Probabilidad |  kmpacto Nivel o | o | rol L"""‘"’ Entidad | Contratista
RIESGO flesgo |rlesgo  riesgo

HIESE0S POR ENCESO e SE REALZA EN CORRECTO ACOPIO DEL MATERIAL REMOVIDO EN ZONAS SEGURAS

100 05 0t  |MODERADO X N AL RS X
MATERIAL EN RELAVERA

e R LN SE REALIZA LA RUTA DE EXACUACION DE LA MAQUINARIA Y SE PRESENTA PLAN
200 05 02  |MODERADG X DE RECORRIDO A LOS CONDUCTORES, SE EMPLEA SESALIZACION Y SE EVITA QUE X

R SRR LA RUTA CUENTE CON MATERIAL SUELTO

SE LLEVA ACABO PLANEAMIENTO DE ELIMIENAGION DE MATERIAL, SE REALIZA EL
ago| RIESGOPORDERRUBEDE | 4 CORTE DE LOS TALUDES DE MANERA CONTROLADA EVITANDO DEBILITAR LAS X
TALUDES BASES
Anexo N° 02
Matriz de probabilidad e impacto segin Guia PMBOK

0.10 0.20 040 0.80

|| Baja
[ Baic Moderado Alto_|_Muy Alto
Mode!
3. PRIORIDAD DEL RIESGO

INTERPRETACION: En la siguiente matriz se observa los riesgos principales al momento de ejecutar la actividad

Fuente: Elaboracion Propia

de corte, carguio y transporte de material, donde el principal riesgo es el derrumbe de los taludes cortados del
mismo modo se plantean responsabilidades y acciones preventivas.
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DISCUSION

En cuanto a los estudios geotécnicos de perforacion, se aplico la
metodologia propuesta por Tomateo José (2023). Para los programas de
pruebas de campo, se planificO realizar perforaciones verticales
estratégicamente situadas en el area del Depésito de Relaves. Estas
perforaciones implicaron la ejecucion de pruebas de penetracion estandar
(SPT), donde indica que en el afio 2022 y 2020 hizo perforaciones de
9.00m, 7.00m, 15.00m, 12.00m,8.45m (p.71).

En la investigacion se tom6 como referencia a este autor, ya que también
trabajo con diamantina y se incluyé cono de Peck, cabe indicar que se
trabajo hasta los 9.00 metros donde al final se encontr6 (OL). Esta
informacion se puede apreciar en la tabla 1 y tabla 2.

Ahora bien, también fue empleado el método cono de arena durante este
trabajo. Segun indica Pulgar (2020), después de aplicarlo a varias areas
dentro del depdésito se procedio a procesar los datos obtenidos para obtener
un valor representativo del peso especifico [KN/m3]. En la Tabla 4-4, se
pueden observar los resultados correspondientes a cada zona. Es
destacable sefialar que en el caso del depdsito Tamaya 2 no se hicieron
pruebas de densidad, donde se observa en sus depdsitos que su cono 1 se
obtiene valores desde 13.9 [KN/m3] hasta 17.4 y en lo que es su cono 2
valores desde 16.9 [KN/m3] a 13.4 [KN/m3] (Pulgar, 2020, p.55).

En la investigacion que se realizd, no se logro los resultados esperados
debido a que el valor obtenido fue negativo. Ademas, hubo variaciones en
las unidades ya que se trabajé con g/m3. Los valores obtenidos para el
relave fino fueron de 1.667 (calicata 1) y 1.355 (calicata 2). Si fuera el caso
de cambiarlo los valores para la primera sera de 0.016kN/m3, mientras para
la segunda 0.013kN/m3; lo ya mencionado se puede observar en la tabla
3.

En su investigacion de Garay (2018) los ensayos de laboratorio tomamos
como referencia el trabajo de las conclusiones derivadas de las muestras
extraidas de las calicatas N°1 y N°2, sus finos fueron 41.8, 87, sus arenas
46.6, 10.9, ademas sus gravas 11.6, 2.1; el contenido de humedad 19.0 a
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50.0 (delirio), limites de consistencia botaron valores inconsistentes y por
ultimo los suelos SUCS, botaron contienen SMy CL (p.63).

En la investigacion se realizaron tres calicatas, en este caso, en ellas se
pudo expresar que nuestros valores referentes a los suelos salieron con
GM, SL; cabe indicar que se hizo al pie del dique estos resultados se
pueden observar en las tablas (4, 5, 6).

Para finalizar con el ensayo mas importante tenemos al autor dos autores
tal como Olaya Elizabeth y Sevillano Brahan (2019) tienen como ensayo
geotécnico el CU, donde obtuvieron angulo de friccion 32° y 15°, con una
cohesion de 0y 5 (kN/m3), estos datos se tomaron de las dos muestras de
relaves (p.95)

Por otro lado, Solis Marcelino (2019) en su estudio, se llevé a cabo un
ensayo triaxial CU con medicion de la presion de los poros. En este analisis,
se determinaron los valores del angulo de friccion total y efectivo, que
resultaron ser de 11.5°y 15.5° respectivamente, utilizando la densidad seca
estimada. En lo que respecta a la resistencia a la cohesion total y efectiva,
se registraron valores de 0.3 y 0.26 kg/cm? respectivamente. Estos datos
se obtuvieron a partir de los resultados de los ensayos de laboratorio del
relave grueso (p.49).

Practicamente se trabajé con el mismo método empleado por el autor y
salid lo siguiente: cohesion 25 KPa y angulo de friccion 40°, en cuanto a la
resistencia a la cohesion total y efectiva 18 KPa y 25°, se observaron los
valores referentes al mismo material en excepcion que se trabajé con otras
unidades.

El autor citado previamente, Garay (2018), realiz6 un estudio utilizando
técnicas numéricas para analizar la estabilidad de los taludes. Los
resultados obtenidos del analisis espectral mostraron que los valores del
factor de seguridad fueron similares, pero constantemente mayores cuando
se utilizo la técnica de extraccion modal mediante frecuencias en lugar de
la extraccidon modal mediante longitudes. Segun los métodos de Bishop y
Spencer, al realizar pruebas con el MEL bajo cargas estaticas se registraron
valores de 1.460 y 1.475 respectivamente. Los registros mostraron valores

de 1.060y 1.077 bajo condiciones pseudo estaticas. Los valores obtenidos
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mediante el uso del MEF fueron de 1.364 y 0.953 en condiciones estaticas
y pseudo estaticas de carga respectivamente (p.101).

Especificamente segun Solis Marcelino (2019), hasta ahora no se han
registrado temblores con una magnitud mayor a 4.1 segun el sistema
utiizado por Ritter para clasificarlos, dentro del territorio pasquefio
tltimamente. Tanto para los disefios y estructuras de hormigébn armado
como para otros materiales empleados en proyectos tales como las
represas de relaves, el riesgo sismico es practicamente inexistente gracias
a esta informacion, nos dice que el periodo de retorno de 100, 500, 1000
afos es igual a la aceleracion sismica 0.24, 0.38, 0.48(p.43).

La investigacion se sitta en Junin, se ha evidenciado temblores de 4.8, se
puso aprueba una corrida de estabilidad donde se trabajé con dos métodos,
los cuales votaron resultados negativos para la relavera N°6; los resultados
se pueden observar en las tablas (7 y 8).

El andlisis exhaustivo realizado por Salvatierra Dani (2021) investiga la
estabilidad de los taludes en un depdsito de materiales mediante el uso del
meétodo del equilibrio limite. La conclusion es que los deslizamientos en la
estructura tomarian una forma circular o rotacional, tal como indica
claramente el andlisis mostrado en la Figura 38. Basada en la naturaleza
variada y flexible de los materiales, junto con el disefio Unico del depdsito
con un angulo inclinado de 72° entre las rampas, surgié esta suposicion.
En SLIDE 6.0 se llevo a cabo la evaluacion de la estabilidad mediante el
uso de los métodos calculados por BISHOP, JANBU y SPENCER bajo
condiciones pseudo estaticas. Se encontro en todas las evaluadas que los
factores de seguridad (FS) eran inferiores a 1.2, generando asi
preocupacion significativa sobre la estabilidad del talud (p.57).

En el trabajo se tom6 como referencia a este autor, por lo mismo que se
trabajo con todos los métodos finitos y se puede apreciar en la tabla (7 y 8)
las diferencias de los métodos de equilibrio limite, en este caso nuestros
datos figuran como inestables, ya que nuestros valores salieron por debajo
del estandar seleccionado.

De acuerdo con Machacuay Henry (2018), se deduce del estudio que al

emplear la técnica de linea central para llevar a cabo una evaluacion de
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estabilidad en situaciones estaticas o pseudo estéticas, se obtuvieron
coeficientes menores a los valores minimos recomendados y utilizados
como referencia en el disefio. Esto implica que la presa del depésito de
desechos mineros carecera de los grados necesarios de estabilidad
geotécnica, haciéndola inadecuada para su edificacion y uso posterior, su
costo fue de 7 408 476.47 y capacidad de almacenamiento 13 671 172.78
T™ (p.97).

Al emplearse el método de aguas abajo para evaluar la estabilidad a nivel
global bajo diversas condiciones estaticas o pseudo estaticas se percibe
claramente que los resultados obtenidos sobrepasan aquellos valores
definidos previamente y utilizados con fines regulatorios. Es anticipado que
el deposito para residuos mineros contara con una alta estabilidad
geotécnica cuando alcance su maximo desarrollo y también si es dejado
sin uso, su analisis econdmico sali6 7 375 143.97 y capacidad de
almacenamiento 11 778 15.83 TM (p.97).

Cabe resaltar que en el estudio la tabla (9), se puede ver que se trabajo al
igual que el autor en linea central, ademas la capacidad y el presupuesto
salieron muy diferentes al indicado (se encuentra mas detallado en

anexos).
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VI. CONCLUSIONES

1. Se logro determinar los estudios geotécnicos y de laboratorio,
llegando a la conclusion que fueron indicadores para poder determinar
que efectivamente el suelo estaba en condiciones desfavorables
como se puede apreciar en las tablas (1, 2, 3, 4, 5, 6), de los cuales
el suelo presenta una cohesion de 25 KPa y angulo de friccion 40°
(siendo un valor muy alto), esto se logré con el ensayo CU, se pudo
realizar la corrida de estabilidad con el programa SLIDE 6.0.

2. Al concluir los analisis de factor de seguridad Bishop, Fellenius y
Spencer, no se logré los parametros indicados en lo que respecta
estatico (1.5) y pseudo estatico (1.0), todo esto se puede encuentra
en el item 4.2.

3. Al concluir el andlisis del factor de seguridad entre los métodos
Bishop, Fellenius y Spencer, se determin6 que el mejor de ellos es el
de Spencer (métodos finitos), ya que se le considero el mas completo,
por lo mismo que tuvo mejor comportamiento con la geometria del
talud, las propiedades del suelo y las condiciones especificas del sitio,
todo lo mencionado se puede ver en el item 4.3.

4. En lo que va del presupuesto, APU vy lista de materiales se pudo
observar en el item 4.4, donde se describe de manera detallada, los
volimenes que se extrajo (1 561 802 TM), el rendimiento en lo que es
corte carguio y transporte de material inadecuado (450 m3); y
definimos que la extraccion mencionada si se pone en marcha, se
puede evitar un gran impacto ambiental, econémico e inclusive
salvaguardar vidas, también se debera cumplir una serie de
condiciones de mantencion y operacion especificadas para mantener

un desarrollo sostenible.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Se hace la recomendacion de realizar el ensayo Cu, por lo mismo que

es vital para el analisis de estabilidad, porque sin ella nose podra
utilizar el programa.

Es importante darse cuenta en cuales son los parametros deseados
para el factor de seguridad ya que estos varian en lo que es estatico
y pseudo estatico.

Al hacer la comparacion seria ideal hacerlo con mas métodos por lo
mismo que la respuesta seria mas precisa.

Se recomienda hacer la respectiva evaluaciéon de la respuesta del
deposito, esto se realiza a través de simulaciones y analisis de
escenarios.

Para evitar posibles eventos geotécnicos, como sismos o0 cambios en
el movimiento del suelo, es necesario tomar precauciones. Esto
Facilitara la identificacion de zonas con riesgos potenciales y
posibilitard una respuesta anticipada para optimizar el alcance del

impacto y evitar una catastrofe.
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ANEXOS

ANEXO 1: Operacionalizacion de variables
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ANEXO 2: Matriz de consistencia
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ANEXO 3: Panel Fotografico

Fotografia 1: Ensayo de Andlisis Granulométrico




Fotografia 3: Ensayo Proctor Modificado

Fotografia 4. Ensayo de Limites de Consistencia




Fotografia 5: Ensayo de Densidad Método Cono de Arena




ANEXO 4: Instrumento de Recoleccidon de Datos
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FASEGI

REGISTRO

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216

CLIENTE Moreno Mendoza Megan Natanael F.MUESTREO: 03/10/2023
Influencia de la estabilidad fisica en la deconstruccin del Relave N° 6 Minera Volcan, aplicando
PROYECTO . R . FECHA ENSAYO : 04/10/2023
métodos de equilibrio limite — Junin 2023

MATERIAL RELAVE GRUESO TECNICO :FREDY Y.

PROCEDENCIA Depsito de Relave N°6, U. P Marth tunel; Junin N° DE MUESTRA: Calicata 1

RESPONSABLE JULIO CESAR VASQUEZ C. MUESTRA: M -1

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
Material Pasante del Tamiz (mm) MUESTRA INTEGRAL PROMEDIO
N° de Muestra 1 2 3 %)
Recipiente N° T-01 T-02 T-03
Peso Recip. + Suelo Himedo g 2,000 2,022 2,015.0
Peso Recip + Suelo Seco g 1,800 1,830 1,820.0
Peso Recipiente g 220.0 225.0 310.0
Peso del Agua g 200.0 192.0 195.0
Peso Suelo Seco g 1,580.0 1,605.0 1,510.0
Contenido de Humedad % 12.66 11.96 129 125
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS PARTICULAS DE SOBRETAMANO > 3"
Material Retenido en el Tamiz - PROMEDIO
N° de Muestra 1 2 3 (%)

Recipiente N°
Peso Recp. + Mat.Sobretamafio g
Peso Recp. + Mat.Sobretamafio Seco g
Peso Recipiente g
Peso del Agua g
Peso del Material de Sobretamafio g
Contenido de Humedad %

OBSERVACIONES:
4 N [ N N\
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FASEGI

REGISTRO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMAS TECNICAS: ASTM D 6913

CLIENTE : Moreno Mendoza Megan Natanael FECHA MUESTREO : 03/10/2023
PROYECTO . Influencia de la esla@hdad fisica ej la deco.nsuuccmvn del Relave N° 6 Minera FECHA ENSAYO : 03/10/2023
Volcén, aplicando métodos de equilibrio limite - Junin 2023
MATERIAL : RELAVE GRUESO TECNICO : FREDY Y.
PROCEDENCIA : Deposito de Relav e N°6, U. P Marth tunel; Junin N°DE MUESTRA : Calicata 1
RESPONSABLE . JULIO CESAR VASQUEZ C MUESTRA : M-1
TAMIZ
% %RET % MATERIAL
ABERTURA ABERTURA PESO RETEN. | pETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA |GC.GM TIPO 3 DESCRIPCION DEL SUELO
(pulg) (mm)
8" 203.20 0.0 0.0 0.0 100.0 ANALISIS DE LA M UESTRA
6" 152.40 0.0 0.0 0.0 100.0 0 0 |PESO DE GRAVA : 00g¢g
5" 127.00 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO DE ARENA - FINOS 82,897.0 ¢
4" 101.60 0.0 0.0 0.0 100.0 0 0 |[p.INIC. SECO 82,897 ¢
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 0 0 |Fraccion Seca 500.0 g
212" 63.50 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.70 0.0 0.0 0.0 100.0 HUM EDAD NATURAL 12.5 %
3/8" 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.35 0.0 0.0 0.0 100.0 LIM ITE LIQUIDO 17.53 %
Ne 4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0 0 0 |LMITE PLASTICO NP
N° 8 2.36 0.0 0 0.0 100.0 INDICE PLASTICO NP
N° 10 2.000 0.0 0 0.0 100.0
N° 16 1.180 0.0 0 0.0 100.0 CLASIFICACION
N° 20 0.850 0.0 0 0.0 100.0 SUCS 2487 SM
N° 30 0.600 6.7 1 13 98.7 ARENA LIMOSA
N° 40 0.425 332 7 8.0 92.0 BOLONERIA % 0.0
N° 50 0.300 0.0 0 8.0 92.0 GRAVA % 0.0
N° 60 0.250 163.0 33 406 50.4 ARENA% 88.6
N° 100 0.150 148.8 30 70.3 29.7 FINOS% 11.4
N° 140 0.106 0.0 0 70.3 29.7
N° 200 0.075 915 18 88.6 114 0 0
<N° 200 FONDO 56.8 114 100.0 0.0
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FASEGI

REGISTRO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

O A NORMAS TECNICAS: ASTM D 689
%
CLIENTE Moreno Mendoza Megan Natanael FECHA MUESTREO : 03/10/2023
Influencia de la estabilidad fisica en la deconstruccién del Relave N° 6 Minera Volcan, aplicando
PROYECTO , X X ) FECHA ENSAYO : 04/10/2023
métodos de equilibrio limite - Junin 2023
MATERIAL RELAVE GRUESO TECNICO:  FREDY Y.
PROCEDENCIA Depésito de Relave N°6, U. P Marth tunel; Junin N° DE CALICATA Calicata 1
RESPONSABLE JULIO CESAR VASQUEZ C MUESTRA: M -1
DENSIDAD MAXIMA / CONTENIDO HUMEDAD
METODO DE COMPACTACION A" MODIFICADO Clasf. SUCS : SM
Peso suelo + molde o] 10,781 10,895 11,045 11,083
Peso molde o] 6,266 6,266 6,266 6,266
Peso suelo himedo compactado g 4,515 4,629 4,779 4,817
Volumen del molde cm® 2188 ’ 2188 2188 2188
Densidad del Suelo Himedo g/lcm 2.064 2.116 2.184 2.202
Recipiente N° B-1 B-2 B-3 B-4
Peso del suelo himedo + tara g 600.0 600.0 600.0 600.0
Peso del suelo seco + tara g 565.0 555.0 5445 534.2
Peso de Recipiente g 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g 35.0 45.0 555 65.8
Peso del suelo seco g 565.0 555.0 544.5 534.2
Contenido de agua % 6.19 811 10.19 12.32
Densidad del Suelo Seco glcm® 1.943 1.957 1.982 1.960
M.D.S. (g/cm3) 1.983
r
O.CH. (%) 10.8
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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z 2,020
%3 2.000
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8 1.960 = =aam 1 T~
o 1.940 =11 :
[
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a 1.880 -
1.860 :
1.840 T
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1.800 1
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Contenido de humedad (%)
Observaciones:
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n e
o Y =
—t ’:s—”” / > Jul|o Cesar Vasquez Canchanya RUBEN DARIC LARENAS NER:
S R y INGENIERO CIVIL ENIERO CIV
Pt CIP 285050 CIP.07815
Fecha:  g4n012023 Fecha: 04/10/2023 Fecha: 04/10/2023




FASEGI

REGISTRO

DETERMINACION DEL LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMAS TECNICAS: ASTM D 4318

CLIENTE Moreno Mendoza Megan Natanael FECHA MUESTREO : 03/10/2023
Influencia de la estabilidad fisica en la deconstruccion del Relave N° 6 Minera Volcan, aplicando métodos
PROYECTO . . " FECHA ENSAYO : 04/10/2023
de equilibrio limite - Junin 2023
CANTERA : RELAVE GRUESO TECNICO : FREDY Y.
PROCEDENCIA : Deposito de Relave N°6, U. P Marth tunel; Junin N° DE MUESTRA: Calicata 1
RESPONSABLE : JULIO CESAR VASQUEZ C MUESTRA: M-1
LIMITE LIQUIDO
N° TARA T-01 T03 T-02
PESOTARA + SUELOHUMEDO @ar.) 45.41 46.23 44.77
PESO TARA + SUELO SECO (ar) 41.33 4212 40.99
PESO DEAGUA (r) 4.08 411 378
PESODELA TARA (r) 19.56 18.80 18.31
PESO DEL SUELO SECO ar.) 21.77 23.32 22.68
CONTENIDO DEHUMEDAD (%) 18.74 17.62 16.67
NUMERO DE GOLPES 16 24 35
LIMITE PLASTICO
N° TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar)
PESO TARA + SUELO SECO (ar.)
PESO DE AGUA (ar) N P
PESODELA TARA (ar.)
PESO DEL SUELO SECO (ar)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
e
Y CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO (%) 18
LIMITE PLASTICO (%) NP
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DENSIDAD DE CAMPO METODO CONO DE ARENA

lrl,;gcrliems :.l.;u_. NORMAS TECNICAS: ASTM D 1556

CLIENTE : Moreno Mendoza Megan Natanael FECHA ENSAYO : 03/10/2023
PROYECTO . \ng;gncia de la estabilidad fisica en a deconstruccion del Relave N° 6 Minera Volcan, aplicando métodos de equilibrio limite - Junin REALIZADO POR . 03/10/2023
PROCEDENCIA DE MATERIAL : RELAVE FINO REVISADO POR : FREDYY.
UBICACION DEL ENSAYO Depdsito de Relave N°6, U. P Marth tunel; Junin N° DE CALICATA : Calicata 1
RESPONSABLE - JULIO CESAR VASQUEZ C MUESTRA P M-1
DATOS PRELIMINARES
T DESCRIPCION UND DATOS
1 |Densidad de la arena (min. 3 medidas) glem® 1.386
2 |Pesoarenaen cono (min. 3 medidas) g 1,627
3 |Peso especifico de la grava glem®
4 |Optimo contenido de humedad % 1.98
5 |Maxima densidad seca en laboratorio glem? 10.8
Grado compactacion requerido % 95.0
DENSIDAD HUMEDA
6 |Peso de frasco + arena g 6,720
7 |Peso de frasco + arena remanente g 2,122
8  |Peso de arena: cono + hueco, (6)-(7) g 4598
9  |Peso de arena en el hueco, (8)-(2) g 2971
10 |Volumen del hueco, (9)/(1) P 2,144
11 |Peso delecipiente + Suelo + grava q 4020
17 |PesodelTecipiente p 000
13 PESO TELEenIuo en la malla #5/4 g 0
14 |Volumende-fargrava-(3)/(3) - 5
15— (Peso-det-steto-sin-grava;-{11)-(12)-(13) ; e
16~~~ (Voluren-de-stelo-sin-grava {16)-{14)
cm? 2,144
17- Dy idad-Humeda I1E)II1R\
glem? 1875
CONTENTDODEHUMEDAD ASTM-D2216
18 [N°Tara g B-01
19  [Peso de Mat. Himedo + Tara g 2000
20 |Peso de Mat. Seco + Tara g 1,800
21 |Pesode Tara g 2200
22 |PesodeAgua g 200.0
73 |Peso Mat. Seco P 15800
Z3 O0E HUMetad % 125
PHTAPIRE I TR T T A e e i
25 |Densidad seca campo (17)/[1+(23)/100] glem® 1.667
26  |Compactacion de campo (25)*100/(5) %
RESULTADO: Desaprobado
OBSERVACIONES:
. TECNICO DE LABORATORIO N[ ING. RESPONSABLE ([ GERENTE GENERAL N
@it |
2 T e
e e ———
CIP 285050 ".‘35."52%?3}'&"
Fecha: 0371012023 Fecha: 03/10/2023 Fecha: 03/10/2023




FASEGI

REGISTRO

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216

CLIENTE . Moreno Mendoza Megan Natanael F. MUESTREO : 03/10/2023
Influencia de la estabilidad fisica en la deconstruccion del Relave N° 6 Minera Volcan,
PROYECTO H— . I . FECHA ENSAYO : 04/10/2023
aplicando métodos de equilibrio limite - Junin 2023
MATERIAL . RELAVE GRUESO TECNICO :FREDY Y.
PROCEDENCIA . Depbsito de Relave N°6, U. P Marth tunel; Junin N° DE MUESTRA: Calicata 2
RESPONSABLE : JULIO CESAR VASQUEZ C. MUESTRA: M -2
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
Material Pasante del Tamiz (mm) MUESTRA INTEGRAL PROMEDIO
N° de Muestra 1 2 3 ()
Recipiente N° T-01 T-02 T-03
Peso Recip. + Suelo Himedo g 2,035.0 1,985.0 2,012.0
Peso Recip + Suelo Seco g 1,821.0 1,805.0 1,815.0
Peso Recipiente g 220.0 225.0 310.0
Peso del Agua g 214.0 180.0 197.0
Peso Suelo Seco g 1,601.0 1,580.0 1,505.0
Contenido de Humedad % 134 114 131 126
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS PARTICULAS DE SOBRETAMARO > 3"
Material Retenido en el Tamiz - PROMEDIO
N° de Muestra 1 2 3 ()
Recipiente N°
Peso Recp. + Mat.Sobretamafio g
Peso Recp. + Mat.Sobretamafio Seco g
Peso Recipiente g
Peso del Agua g
Peso del Material de Sobretamafio g
Contenido de Humedad %
OBSERVACIONES:
e , A
TECNICO LAB. CQA: ING. RESPONSABLE GERENTE GENERAL
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FASEGI

REGISTRO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: ASTM D 6913

CLIENTE : Moreno Mendoza Megan Natanael FECHA MUESTREO : 03/10/2023
PROYECTO . \nﬂueﬁcia d.e la eslab’ilidad fisica er.v Iavde‘ccvnslruccid'n del Relav e N° 6 Minera FECHA ENSAYO : 03/10/2023
Volcan, aplicando métodos de equilibrio limite — Junin 2023
MATERIAL : RELAVE GRUESO TECNICO : FREDY'Y.
PROCEDENCIA : Deposito de Relave N°6, U. P Marth tunel; Junin N° DE MUESTRA : Calicata 2
RESPONSABLE : JULIO CESAR VASQUEZ C. MUESTRA : M-2
TAMIZ % wRET. | % MATERIAL
ABERTURA ABERTURA PESO RETEN. | perenibo |AcUMULADO : QUE PASA |GC.GM TIPO 3 DESCRIPCION DEL SUELO
(pulg) (mm) |
8" 203.20 0.0 0.0 0.0 100.0 ANALISIS DE LA M UESTRA
6" 152.40 0.0 0.0 0.0 100.0 0 0 [PESO DE GRAVA 7 170170
5" 127.00 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO DE ARENA - FINOS : 24,184 g
4" 101.60 0.0 0.0 0.0 | 1000 0 0 [p.INIC. SECO 41,2010 g
3 76.20 0.0 0.0 0.0 | 100.0 0 0 |Fraccion Seca 500.0 g
| 212 6350 00 00 00 i w00 |
2" 50.80 3,157.0 77 77 923
112" 37.50 1,962.0 4.8 125 87.5
1" 25.40 2,609.0 6.3 18.8 | 812
3/4" 19.00 17700 43 231 | 769
172" 12.70 0.0 0.0 231 i 76.9 HUM EDAD NATURAL 12.6 %
3/8" 9.52 3482.0 85 316 { 68.4
14" 6.35 0.0 0.0 316 68.4 LIM ITE LIQUID O 18.00 %
N° 4 4.75 4,037.0 9.8 414 58.6 0 0 |LMITE PLASTICO NP
N° 8 2.36 433 5 465 i 535 INDICE P LASTICO NP
Ne 10 2.000 100 1 476 | 524
N° 16 1.180 0.0 0 476 | 524 CLASIFICACION
N° 20 0.850 534 6 53.9 i 46.1 SUCS 2487 GM
N° 30 0.600 192 2 56.2 { 43.9 GRAVA LIMOSA
N° 40 0.425 183 2 58.3 i 417 BOLONERIA % 0.0
N° 50 0.300 0.0 0 58.3 N GRAVA % 414
N° 60 0.250 278 3 61.6 : 38.5 ARENA % 27.4
N° 100 0.150 26.6 3 64.7 : 35.3 FINOS% 31.2
N° 140 0.106 0.0 0 647 | 353
N° 200 0.075 354 4 68.8 : 31.2 0 0
<N° 200 FONDO 266.0 31.2 100.0 : 0.0
© N i =
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REGISTRO

FASEGI

DETERMINACION DEL LIMITES DE CONSISTENCIA

@ —*@ 3 NORMAS TECNICAS: ASTM D 4318

CLIENTE : Moreno Mendoza Megan Natanael FECHA MUESTREO : 03/10/2023
Influencia de la estabilidad fisica en la deconstruccion del Relave N° 6 Minera Volcan, aplicando métodos
PROYECTO : . FECHA ENSAYO : 04/10/2023
de equilibrio limite - Junin 2023
CANTERA : RELAVE GRUESO TECNICO : FREDY'Y.
PROCEDENCIA : Depésito de Relave N°6, U. P Marth tunel; Junin N° DE MUESTRA: Calicata 2
RESPONSABLE . JULIO CESAR VASQUEZ C MUESTRA: M-2
LIMITE LIQUIDO
N°TARA T-01 T-03 T-02
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar) 45.30 46.18 44,74
PESOTARA + SUELO SECO (ar.) 41.32 42.13 40.99
PESODEAGUA (ar.) 3.98 4.05 375
PESODELATARA (ar.) 19.56 18.80 18.31
PESO DEL SUELO SECO (or.) 21.76 23.33 22.68
CONTENIDO DEHUMEDAD (U/o) 18.29 17.36 16.53
NUMERO DEGOLPES 16 24 35
LIMITE PLASTICO
N°TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar)
PESO TARA + SUELO SECO (ar.)
PESQ DE AGUA @) N P I
PESO DELATARA (or)
PESO DEL SUELO SECO (ar)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
.
Y CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
2129:60 15600 5
21

20

19

~—

CONTENIDO DE HUMEDAD(%)
=
©

16
15
14
25
NUMERO DE GOLPES
J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITELIQUIDO (%) _ as . S I A __ _ - S
LIMITE PLASTICO (%) NP
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP N
TECNICO DE LABORATORIO W a W ( GERENTE GENERAL B
‘ — 2 ClHT
Julio César Vasquez Canchanya —
INGENIERO CIVIL RUBEN DARIO LARENAS NIER)
Reg. CIP. 67815
Fecha: 04/10/2023 f echa: 041102023 Fecha: 04/10/2023 D




FASEGI

REGISTRO

— A

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: ASTM D 1556

CLIENTE Moreno Mendoza Megan Natanael FECHA MUESTREO : 03/10/2023
Influencia de la estabilidad fisica en la deconstruccion del Relave N° 6 Minera Volcdn, aplicando métodos de
PROYECTO ) FECHA ENSAYO : 04/10/2023
equilibrio limite - Junin 2023
MATERIAL RELAVE GRUESO TECNICO: FREDY Y.
PROCEDENCIA Deposito de Relave N°6, U. P Marth tunel; Junin N° DE CALICATA Calicata 2
RESPONSABLE JULIO CESAR VASQUEZ C. MUESTRA: M-2
DENSIDAD MAXIMA / CONTENIDO HUMEDAD
METODO DE COMPACTACION "A" MODIFICADO Clasf. SUCS GM
Peso suelo + molde g 11,200 11,359 11,540 11,580
Peso molde g 6,399 6,399 6,399 6,399
Peso suelo himedo compactado g 4,801 4,960 5141 5,181
Volumen del molde cm® 2123 2123 2123 2123
Densidad del Suelo Himedo glem 2.261 2.336 2422 2.440
Recipiente N° B-1 B-2 B-3 B-4
Peso del suelo himedo + tara g 600.0 600.0 600.0 600.0
Peso del suelo seco + tara g 582.0 571.0 559.7 549.0
Peso de Recipiente g 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua [s} 18.0 29.0 403 510
Peso del suelo seco g 582.0 571.0 559.7 549.0
Contenido de agua % 3.09 5.08 7.20 9.29
Densidad del Suelo Seco glem® 2.194 2.223 2.259 2.233
M.D.S. (glcm3) 2261
O.CH. (%) 71
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2.300
2.280
~ 2.260 = T
§ LT : TN
3 2.240 pL T NG
1
@ bt
9 2.220 w !
) L // 1
1
E 2.200 Pyp= .
2 |
I 2.180 1
e I
2.160 I
1
2.140 t
1
2.120 1
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Contenido de humedad (%)
Observaciones:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DENSIDAD DE CAMPO METODO CONO DE ARENA

NORMAS TECNICAS: ASTM D 1556

Ingenieros E.LRL.

CLIENTE + Moreno Mendoza Megan Natanael FECHA ENSAYO : 03/10/2023
PROYECTO . ‘Ilrlrz\lul:n_c!au:;lzozgtamhdad fisica en la deconstruccion del Relave N° 6 Minera Volcan, aplicando métodos de equilibrio REALIZADO POR - 03/10/2023
PROCEDENCIA DE MATERIAL : RELAVE FINO REVISADO POR : FREDYY.
UBICACION DEL ENSAYO < Deposito de Relave N°6, U. P Marth tunel; Junin N° DE CALICATA : Calicata 2
RESPONSABLE  JULIO CESAR VASQUEZ C MUESTRA P M-2
DATOS PRELIMINARES

T DESCRIPCION UND DATO

1 [Densidad de la arena (min. 3 medidas) glem? 1.420

2 |Peso arena en cono (min. 3 medidas) g 1,642

3 |Peso especffico de la grava glem? 0

4 |Optimo contenido de humedad % 77

5 |Méxima densidad seca en laboratorio glem® 2216

Grado compactacion requerido % 95.0

DENSTDAD HUMEDA

6  |Peso de frasco + arena g 7,015
7 |Peso de frasco + arena remanente ] 2,105
8  |Peso de arena: cono + hueco, (6)-(7) g 4,910
9 |Peso de arena en el hueco, (8)-2) g 3,268
10 [Volumen del hueco, (9)(T) o 2,301
T1|Peso delTecipiente + suelo + grava g 6,112
T2 [Peso delTecipiente 9 2,652
13 PESO TETENTU0 enfa malla #o/4 g 0
T4 ~—{Volumen-de-fa-grava-{13)/(3) o 0
15-—{Peso-det-sueto-sin-grave; {11}t 12)(13) . 2260
16— Volumen de-suelo s grava (19144

cm’d 2,301
17- Densidad-Himeda. (1:)/!“:\

glem? 1503

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM-D2216

18 |N° Tara g B-02
19  |Peso de Mat. Himedo + Tara g 1,985.0
20 [Peso de Mat. Seco + Tara g 1,805.0
21 |Peso de Tara g 2250
22 |Peso de Agua g 1800
23" |Peso Mat. Seco g 15800
74 |%de Humedad % 126

R ADOS LesiseitEety il PR AR
25 |Densidad seca campo (17)/1+(23)/100] glem? 1.335
26 |Compactacion de campo (25)*100/(5) %
RESULTADO: Desaprobado
OBSERVACIONES:
( TECNICO DE LABORATORIO W ( ING. RESPONSABLE W ( GERENTE GENERAL N
— - - - i
s Julo César Vasquez Canchanyal —_—
g RUBEN DARLI
S R

Fecha:  03/10/2023 Fecha: 03/10/2023 Fecha: 03/10/2023




FASEGI
— A

REGISTRO

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216

CLIENTE - Moreno Mendoza Megan Natanael F.MUESTREO : 03/10/2023
Influencia de la estabilidad fisica en la deconstruccion del Relave N° 6 Minera Volcén, aplicando
PROYECTO - - ’ FECHA ENSAYO : 04/10/2023
métodos de equiibrio limie - Junin 2023
MATERIAL . RELAVE GRUESO TECNICO :FREDY Y.
PROCEDENCIA - Depdsito de Relave N°6, U. P Marth tunel; Junin N° DE MUESTRA: Calicata 3
RESPONSABLE - JULIO CESAR VASQUEZ C. MUESTRA: M -3
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
Material Pasante del Tamiz (mm) MUESTRA INTEGRAL PROMEDIO
N° de Muestra 1 2 3 (%)
Recipiente N° T-0L T-02 T-03
Peso Recip. + Suelo Himedo g 2,026.0 1,996.0 2,017.0
Peso Recip + Suelo Seco g 1,841.0 1,821.0 1,826.0
Peso Recipiente g 220.0 225.0 310.0
Peso del Agua g 185.0 175.0 191.0
Peso Suelo Seco g 1,621.0 1,596.0 1,516.0
Contenido de Humedad % 114 11.0 126 117
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS PARTICULAS DE SOBRETAMARNO > 3"
Material Retenido en el Tamiz - PROMEDIO
N° de Muestra 1 2 3 (%)
Recipiente N°
Peso Recp. + Mat.Sobretamafio g
Peso Recp. + Mat.Sobretamafio Seco g
Peso Recipiente g
Peso del Agua g
Peso del Material de Sobretamafio g
Contenido de Humedad %
OBSERVACIONES:
4 A4 N [
TECNICO DE LABORATORIO ING. RESPONSABLE GERENTE GENERAL
Bl
—— ok s
== o César Vasquez Canchanya
)™ weotoom RUBE R Ee M
o CIP 285050 Reg. CIP. 67815
Fecha: 04/10/2023 Fecha: 04/10/2023 Fecha: 04/10/2023
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FASEGI

— A

REGISTRO

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: ASTM D 6913

CLIENTE : Moreno Mendoza Megan Natanael FECHA MUESTREO : 03/10/2023
PROYECTO . Influencia de la estabilidad fisica en la deconstruccion del Relave N° 6 FECHA ENSAYO - 0310/2023
Minera Volcan, aplicando métodos de equilibrio limite — Junin 2023 :
MATERIAL : RELAVE GRUESO TECNICO : FREDY Y.
PROCEDENCIA : Deposito de Relave N°6, U. P Marth tunel; Junin N° DE MUESTRA : Calicata 3
RESPONSABLE : JULIO CESAR VASQUEZ C. MUESTRA : M-3
TAMIZ ] T T
i % | %RET | % MATERIAL
ABERTURA ABERTURA PESO RETEN. | CETENIDO {ACUMULADO | QUE PASA |GC.GM TIPO 3 DESCRIPCION DEL SUELO
(pulg) (mm)
IS - S . 0.0 ;00 00 _:_ 000 | ANALISIS DE LA MUESTRA
6" 152.40 00 i 00 0.0 {1000 0 0 |PESO DE GRAVA 0.0g
5" 127.00 0.0 i 0.0 0.0 ! 100.0 PESO DE ARENA - FINOS 83 g
4" 101.60 0.0 i 0.0 0.0 i 100.0 0 0 |p.INIC. SECO 82.897 g
3" 76.20 0.0 : 0.0 0.0 | 100.0 0 0 |Fraccion Seca 500.0 g
212" 63.50 00 1 00 00 | 1000
2" 50.80 0.0 i 0.0 0.0 i 100.0
112" 37.50 00 | 00 00 | 1000
1 25.40 00 1 00 | 00 | 1000
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0
172" 12.70 0.0 i 0.0 0.0 100.0 HUMEDAD NATURAL 117 %
3/8" 9.52 0.0 i 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.35 0.0 i 00 | 0.0 : 100.0 LIM ITE LIQUIDO 18.01 %
Ne 4 4.75 0.0 | 0.0 0.0 | 1000 0 0 |LIMITE PLASTICO NP
N° 8 2.36 0.0 i 0 0.0 | 100.0 INDICE PLASTICO NP
N° 10 2.000 0.0 i 0 0.0 i 100.0
N° 16 1.180 00 | o0 00 | 1000 CLASIFICACION
N° 20 0.850 0.0 | 0 0.0 : 100.0 SUCS 2487 SM
N° 30 0.600 7.6 i 15 15 | 985 ARENA LIMOSA
N° 40 0.425 52.1 | 10.4 119 i 88.1 BOLONERIA % 0.0
N° 50 0.300 0.0 | 0 11.9 | 88.1 GRAVA % 0.0
N°60 0.250 1382 | 276 396 | 604 - ARENA% 84.2
N° 100 0150 129 | 226 621 | 379 FINOS% 158
T t
__Ne140 0.106 I 621 | 379 _
N° 200 0.075 1101 1 220 | 842 | 158 0 0
<N°200 FONDO 791 | 158 | 1000 | 00
o~ n
3 o & 8 5 Tamafio en mm
S < ~ S 53
100 5
% !
80 I N
N
N
70 i N
L N
60 I <
\ 2
50 CS
I 8
40 =
I
30
I
20 =
1
10
I
0
- " i < 5
e ] g g : s
OBSERVACIONES:
TECNICO DE LABORATORIO ING. RESPONSABLE GERENTE GENERAL
Julio César Vasquez Canchanya
ARENAS NIER}
INGENIERO CIVL RUBE GENIERG CIVIL
Reg.CIP. 67815
:Fecha Fecha:
\ 03/10/2023 \ 03/10/2023 W, \ 03/10/2023 J




FASEGI

REGISTRO

SISTEMA DE GESTON DE CALIDAD

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: ASTM D 1557

CLIENTE Moreno Mendoza Megan Natanael FECHA MUESTREO : 03/10/2023
PROYECTO Influencia de la eslam\’idad fisica en la deconstruccion del Relave N° 6 Minera Volcan, aplicando métodos de FECHA ENSAYO : 04/10/2023
equilibrio limite - Junin 2023
MATERIAL RELAVE GRUESO TECNICO: FREDY Y.
PROCEDENCIA Depésito de Relave N°6, U. P Marth tunel; Junin N° DE CALICATA Calicata 3
RESPONSABLE JULIO CESAR VASQUEZ C. MUESTRA: M-3
DENSIDAD MAXIMA / CONTENIDO HUMEDAD
METODO DE COMPACTACION A" MODIFICADO Clasf. SUCS : § GM
Peso suelo + molde g 10,300 10,555 10,710 10,668
Peso molde g 6,399 [ 6399 6,399 r 6,399
Peso suelo himedo compactado g 3,901 r 4,156 4311 i 4,269
Volumen del molde cm? 2123 [ 2123 2123 [ 2123
Densidad del Suelo Himedo g/cm?® 1.837 1.958 2,031 2011
Recipiente Ne B-1 B-2 B-3 B-4
Peso del suelo himedo + tara g 600.0 600.0 600.0 600.0
Peso del suelo seco + tara g 582.0 571.0 559.7 549.0
Peso de Recipiente o} 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g 180 290 403 51.0
Peso del suelo seco g 582.0 571.0 559.7 549.0
Contenido de agua % 3.09 5.08 7.20 9.29
Densidad del Suelo Seco g/cm?® 1782 1.863 1.894 1.840
M.D.S. (glcm3) 1.894
O.CH. (%) 72
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.940
1.920
~ 1.900 [
& P e e e e e e o e e e e e e e e L |
g 1880 1] ™
L
H 1] N
9 1.860 P
¢ N
K] 1.840 B
3 1
S 1.820
3 1
1.800 LA
_//
1.780
1.760
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Contenido de humedad (%)
Observaciones:
TECNICO DE LABORATORIO W ( ING. RESPONSABLE W ( GERENTE GENERAL
\M/{ZJ/ I
— _’ 7, = ; a2 a s
ulio César Vasquez Canchanyal
Y| IesNERocL RUBEN DASIDLATENAD V=
Reg. CIP. 67815
Fecha: Fecha: :Fecha

04/10/2023

04/10/2023
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FASEGI

REGISTRO

DETERMINACION DEL LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMAS TECNICAS: ASTM D 4318

CLIENTE : Moreno Mendoza Megan Natanael FECHA MUESTREO : 03/1072023
Influencia de la estabilidad fisica en la deconstruccion del Relave N° 6 Minera Volcan, aplicando métodos
PROYECTO " e equilbrio it ) FECHA ENSAYO : (041102023
le equilibrio limite — Junin 2023
CANTERA : RELAVE GRUESO TECNICO : FREDYY.
PROCEDENCIA : Deposito de Relave N°6, U. P Marth tunel; Junin N° DE MUESTRA: Calicata 3
RESPONSABLE : JULIO CESAR VASQUEZ C MUESTRA: M-3
LIMITELIQUIDO
N° TARA T-01 T03 T-02
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar.) 45.30 46.80 44.65
PESO TARA + SUELO SECO (ar) 4142 42.88 4122
PESO DE AGUA (ar) 388
PESODELA TARA (ar.) 19.56
PESO DEL SUELO SECO (or) 21.86 24.08 2291
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.75 16.28 14.97
NUMERO DE GOLPES 16 24 35
LIMITE PLASTICO
N°TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar.)
PESO TARA + SUELO SECO (ar.)
PESODEAGUA (ar.)
PESODELA TARA (ar)
PESO DEL SUELO SECO (or)
CONTENIDO DEHUMEDAD (%)
.
Y CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
212866 13:60—725
21
g 20
)
: 19
8
g 18
z
: \.\
g 17
8
16
15 .\
14
25
NUMERO DE GOLPES
J
CONSTANTES FISICAS DELA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO (%) 16 - -
LIMITE PLASTICO (%) NP
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
4
TECNICO DE LABORATORIO ING. RESPONSABLE GERENTE GENERAL
el éﬁg
= —— > Ze st
@ Julo Csar Vasquez Canchanyal T
g INGENIERO CIVIL RUBEN DARIO LARENA
% [
— CIP 285050 NN 87815
Fecha: 0411012023 Fecha: 0411012023 Fecha: 0411012023




ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
Gorsalizads - Ne dienaa [CU)

ASTM D 4767
LABLES TURKD GzU 1 ECHNIZO
T Morerc Mandoza Wegan Metanaed
oiddn nfuncis de adca w0 = dul Ralsve N8 Minem Volcin, splicando mwiodos de equiitrio Besite - Jenin 2003
N lnAr CA-1 6 CA2 Pt so2ezs
Eztadn S>mokdaado Clazilizacion: ML
Clypa de constluaciin Inkzial Hinal Vednekis (p.algru:.ﬂ 0,07
Nlurd o)) 14,56 14 44 Faramcira *5” 0,97
DIAmeira eyl Tov 703 Froz'iadn calda k'y )
Humectad 55  1E 128 Conlis e kHR 276
Nanakied rary (0007) 1.887 1.335 E=f. Elccl. Inksal KMy 400
Eal. Dy, " s 5 T 1 P Otonind
nalormackn (55} kPa uia kP3 KPa KPa kPa L TS
o0 [55) 0.00 0000 | 400,00 | 409,00 3,00 3,00 e
0,05 Sral 15,34 23965 | 44507 | 41332 20,66 2,07 1,18
0.10 1045 1517 3ABY | dee2d | 44005 2 ENE] R
U B4 PITRET wea2 GIT 2T 47370 28,9 321 1,52
035 145 38,54 345 FOTET) 38 gl 172,21 2,42 1,05
[TE) LG (2 Al T AR A2 F01.38 254,38 342 2,08
075 £5119 §2.0% Q735 O 253,453 dub, /4 .40 40
1m0 S0 Hih 2105 12413 77750 375 51 1,55 3,40
125 05G25 3035 W05 L4 ey a4, Y 4,71
1.4 yrh4e b, 1 Lol 150629 819,55 43571 3,59 3,81
175 102935 81,38 38854 12048 [P | ann N4
24 1072 54,47 uom 14oNAT | ER5An 3,81 [XE]
730 114921 4208 357 150415 250 BTEN hl 1 62 L.21
300 [RETALS B R RI{ + IGER 18 0453 27 53302 Q.82 £.23
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4.0 13b/.i2 ERI 1104 1E4R. 16 019N | R3S .62 £
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‘E‘?' ENSAYO DE COMPRESION THIAXIAL
Cansnidado - No asrads 1IC0
ASTM D 4867
LASORAIOHES GEOI SCNGU
Loy Morwno Mendocs Megen Naarae
Fruyzen et e
Infusocis de la L dal Relwve M8 Minera Volcin, splicands mdsodos Ge squiitvic Srate - Junin 2023
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— ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
L Corsaliknds  Nedeoenen (CUY
ASTM D 4667
LA GHED GLU RIS
ek Mormns Mendcrs Wegad Natarae
Ry nfuencs de Pakn e s Sl Relave N° 8 Miners Volcke, splicands mitodos e equiitvio Brake - Junds 2023
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”"‘] ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
Cen3o dedo - Ne dearade (C1
ASTM D 4687
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B ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
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Presupuesto

Presupussio 0103002 Influencia de la estabilidad fisica en la deconstruccion del Relave N° 6 Minera Volcan, aplicando métodos de equilbrio
limite - Junin 2023
Subpresupussio ot DECONSTRUCCION DE RELAVERA No 06
Cliante . Costo al 051102023
Lugar JUNIN - YAULI - YAULI
frem Descripcion Und.  Metrado  PrecioU$  ParcialU§ |
o DECONSTRUCION DE RELAVERA No 6 9,297,015.78
0.0 ETAPA1 1,451.266.74
01.01.01 CORTE, CARGUIO, Y TRANSPORTE DE MATERIAL INADECUADO m3 24422100 594 145126614
00 ETAPA2 102834848
01.0201 CORTE, CARGUIO, Y TRANSPORTE DE MATERIAL INADECUADO m3 173,36200 594 102,948 48
01.03 ETAPAZ 1614,094.02
01.03.01 CORTE, CARGUIO, Y TRANSPORTE DE MATERIAL INADECUADO m3 21,1330 594 1614,004.02
0104 ETAPA4 5,181,794.64
01.04.01 CORTE, CARGUIO, Y TRANSPORTE DE MATERIAL INADECUADO m3 872,356.00 594 518179464
01.05 SEGURIDAD Y SALUD SA1.00
01.0501 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD glb 100 30000 300.00
Y SALUD EN 0BRA
010602 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 100 252500 252500
010508 EQUIPOS DE SEGURIDAD COLECTVA db 100 83000 £30.00
010504 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD gb 100 20000 20000
01.06.06 geEgJARSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD ENgl 100 566.00 566.00
01.06.06 SENALIZACION TEMPORAL EN 0BRA urd 2000 5000 1,000.00
01.06 MEDIO AMBIENTE 1455090
01.06.01 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 1455090
01.06.01.01 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 135090
01.06.01.01.01 CONTENEDORES DE RESIDUOS SOLIDOS urd 600 7500 450.00
01.06.01.01.02 CONTENEDORES DE RESIDUOS PELIGROSOS (CILINDRCS METALICOS) und 100 100.00 100.00
01.06.01.01.03 DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS NO PELIGROSOS ton 100 306.00 306.00
01.06.01.01.04 DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS PELIGROSOS [EPS-RS) ton 050 76500 8
01.06.01.01.05 CARTELES INFORMATIVOS und 1000 25000 2,500.00
01.06.01.01.06 CAPACITACION SOBRE MANE JO DE RESIDUOS SOLIDOS urd 1000 26000 2.500.00
01.06.01.01.07 LIMPIEZA GENERAL DEL PROYECTO mes 1200 QN 111240
01.06.01.02 MITIGACION DE MATERIAL PARTICULADO 120000
01.06.01.0201 REGADO DE VIAS mes 1200 600.00 7.20000
COSTO DIRECTO 920707518
GASTOS GENERALES (14%) 1,301,590.61
UTILIDADES (8%) 743,766.06
SUBTOTAL 130243245
LGV. (18%) 2041,637.84
TOTAL PRESUPUESTO 13364070.29

SON: NUEVE MILLONES DOSCIENTOS NOVENTISIETE MIL SETENTICINCO Y 78/100 DOLARES AMERICANOS



Anélisis de precios unitarios

Presupussto 0103002 Influencia de a estabilidad fisica en la deconstruccion del Relave N° 6 Minera Volcan, aplicando métodos de equilibrio limite -
Junin 2023
Subpresupugsio 001 DECONSTRUCCION DE RELAVERA No 06 Fechapraspeesls 051012023
Parid 01.01.01 CORTE, CARGUIO, Y TRANSPORTE DE MATERIAL INADECUADO
Rendimento ~ m3DIA MO 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitaria directo por : m3 5.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio U§ Parcial US
Equipos
0301600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 10000 00178 250 129
0301170001 EXCAVADORA hen 10000 0.0178 8150 145
(3012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 4.0000 0.0711 4500 120
594
Parid 01.0201 CORTE, CARGUIO, Y TRANSPORTE DE MATERIAL INADECUADO
Rendimento ~ m3DIA  MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Casto unitaria directo por : m3 5.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio U§ Parcial US
Equipos
0301600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hem 10000 0.0178 7250 129
0301170001 EXCAVADORA hm 10000 00178 8150 145
0301220040001  CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 4.0000 0o 4500 320
594
Parids 01,030 CORTE, CARGUIO, Y TRANSPORTE DE MATERIAL INADECUADO
Rendimento ~ m3DIA MO 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitari directo por : m3 594
Codigo Descripeion Recurso Unided  Cuadrilla Canfidad Precio U§ Parcial U§
ipos
0301600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 10000 00178 250 129
0301170001 EXCAVADORA hem 10000 0.0178 81.50 145
(3012200040001  CAMION VIOLQUETE DE 15 m3 hm 4.0000 0.0711 4500 320
594
Parids 01.04.01 CORTE, CARGUIO, Y TRANSPORTE DE MATERIAL INADECUADO
Rendimento ~ m3DIA  MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitaria directo por : m3 594
Codigo Descripeion Recurso Unided  Cuadrilla Cantidad Precio U§ Parcial U§
Equipos
0301600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hem 10000 0.0178 1250 12
0301170001 EXCAVADORA hem 10000 00178 8150 145
0301220040001  CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 4.0000 oo 4500 20
594
Parid 01.05.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
Rendmento  glbDIA MO EQ. Costo unitario direcio por - g 300.00
Codigo Descripeion Recurso Unided  Cuadrilla Cantidad Precio U§ Parcial U§
Subcontratos
(427040002  ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACIONDEL  gb 1.0000 300.00 300.00
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA

300.00




E10 Pagna: 2

Analisis de precios unitarios
Preaupussin D103ME Infuencia de ls estabilidad fisica en la deconstruceion del Retave N° § Minéra Volcin, aplicands metodos de equilibnia lmile -

Jufin 2023
Subpresupuesty W1 DECONSTRUCCION DE RELAVERA No 06 Fectapresspuesy DSHONEZ3
Parida as03 EQUIPDS DE SEGURIDAD COLECTVA
Rendimieri ghDi& MO EQ Coslo unitaria direc por: gl 830.00
Codig Descripeion Recurss Unidad Cuadilla Canlidad Precio U§ Parcisl US
Matrisies
Q267080002 ARMES COM TRES ANILLO Lind 60000 .00 33000
Q267110002 CONO DE SENALIZACION NARANJA DE 267 DE ALTURA und 200000 15.00 30000
T 110G SERALIZACION und 200000 10.00 20000
B30
Parida s CAPACITACION EN SEGURIDAD ¥ SALUD
Rerdimisrio glbDiA MO ED. Costy unitaria direci por . glb 200.00
Codiga Descripeion Recurss Unidad Cuadsilla Canlidad Precia U§ Parcisl US
Subsanirabas
D4ZTd000d CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALLD gt 10000 200.00 2000
20000
Parida 010505 RECURS0S PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD EN DBRA
Rendimissii gibDie MO EQ Cosln unitaris difechs por gl 566.00
Codiga Deteripedn Recuns Ursidad Cuadilla Cantidad Precio U Parcisl 11§
Materisies
Q27100001 EXTINTOR DE POLVD QUIMICO SECO (POS) und 2000 =00 5000
(257100005 BOTICUM jequinado ssyun sta de maldales) und 10000 50.00 25000
T 100007 COLLARINES CERVICALES (ki) und 2000 10.00 A0
(267100009 MANTA und 2000 5500 1000
[raliiog]] CAMILLA METALICA TIPO CAMASTA DE RESCATE und 30000 12.00 %00
(2201300090004  TRAPD INDUSTRIAL kg 50 0000 200 10000
56600
Parida 010506 SENALIZACION TEMPORAL EN OBRA
Rendimissii undDA MO EQ Gl initara diretn par : und 50.00
Codiga Deeripedn Recuns Ursidad Cuadilla Cantidad Precio U Parcisl 11§
Subsaniratas
420005 SERALIZACIDN TEMPORAL EN DBRA Lind 10000 .00 5000
0.0
Parida MMM CONTEMEDORES DE RESIDUOS S0UIR0S
Rendimissii undDA MO EQ Gl initara diretn par : und 75.00
Codiga Deeripedn Reciuns Ursidad Cuadilla Cantidad Precio U Parcisl 11§
Subcontratos
Q420006 CONTEMEDOR DE RESIDUOS S0LID0S und 10000 T5.00 500
T5m
Parida DLE.MI2  CONTEMEDORES DE RESIDUOS PELIGROS0S [CILIMDROS METALICOS|
Rendimisrio undDis MO EQ. Consly writana directn par : und 100.00
Codign Descripeion Recurso Unidad Cuadilla Canidad Precio U§ Parcisl US
Subcontratos
Q42000 CONTEMEDOR DE REZIDUOS PELIGROSOS (CLINDROS und 10000 100.00 10000
METALICOS)




1l

Andlisis de precios unitarios

Pagna:

Presupuesn 01032 Infuencia de la estabilidad fisica en 13 deconstruccion del Redsve N° § Minéra Volcin, aplicanda meétodos de equilibra lmile -
Junin 2023
Subpresupuesin 1 DECOMSTRUCCION DE RELAVERA Na D8 Fecta presupuesio 053
Parida UMM 03  DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS NO PELIGROS0S
Rerdimisnts fornDla MO EDQ. Cosio uritario direclo por . lon 306.00
Codiga Dedcriptibn Recurso Uridad Cuadrilla Canfidad Praio U§ Pareisl U8
Subsantratos
Q4Zmacoog DISPOSICION DE REZIDUOS MO PELIGROEOS 121} 10000 .00 %00
Q4zman0d FLETE DE FUR(0M DE 1.5TN e 10000 5000 25000
30600
Parida UMEN.M0d  DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS PELIGROS0S [EPS-RS)
Rendmients forn/DUA MO EQ. Coslo uritario direclo por : lon T65.00
Codiga Decripeitn Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Precio U§ Parcis] US
Subsantratos
4ZTa003 FLETE DE FUR(ON DE 1.5TN e 10000 3000 25100
Qdzranio DISPOSICION DE RESIDUOS PELIGROS0S Ina 10000 515.00 51500
THLM
Partda 0601105  CARTELES INFORMATIVOS
Rendimienis undDld MO EQ. Centlo urilario direcio por | und 250.00
Codigo Descripitn Recurso Unidad Cuadilla Canilidad Precio U§ Parcisl US
Subcantratos
4Zmuanoti CARTELES INFORMATIVOS und 10000 3000 25100
25000
Parida 060106 CAPACITACION SOBRE MANEJO DE RESIDUOS 30LIDOS
Rendmients undDla MO EQ. Conlo uritario direcio por | und 250.00
Codiga Decripeitn Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Precio U§ Parcis] US
Subsantratos
4Zmuaoma CAPACITACION MENSUAL S08RE MANEJD DE RESIDUOS und 10000 3000 25100
20LIDOS
25000
Parida MMEM.M07  LIMPIEZA GENERAL DEL PROYECTD
Rendimienio mesDA MO EQ. Costo uniaria direchs por - mes 9270
Codiga Decripeitn Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Precio U§ Parcis] US
Marsa de Obra
0101010005 PEON hh 400000 125 anm
L1
Equipos
030100006 HERRABIENTAS MANUALES i 3o 20.00 im
in
Parita 16010201 REGADODE WIAS
Rerdimisnts mes/OA MO EDQ. Coslo unitario diretio por - mes 600.00
Codiga Dedcriptibn Recurso Uridad Cuadrilla Canfidad Praio U§ Pareisl U8
Equipos
(3NZZ00050005 CAMION CISTERNA (5000 GLNS.| him 150000 40.00 600.00




=m0 Pigia: 1
Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
Obra 0103002 Influencia de la estabilidad fisica en la deconstruccion del Relave N° 6 Minera Volcdn,
aplcando métodos de equilbro imite - Junin 2023
Subpresupuesto 001 DECONSTRUCCION DE RELAVERA No 06
Fecha 01102023
Lugar 120810 JUNIN - YAUL - YAULI
Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio U§ Parcial 1§
MANO DE OBRA
0101010005 PEON h 4800000 2% 108000
1,080.00
MATERIALES
2670100010004 CASCO TIPO JOCKEY AZUL nd 500000 500 25000
0267020001 LENTES DE POLICARBONA LUNA CLARA nd 500000 200 10000
0267030005 TAPONES DE SILICONA CON CUERDA nd 50.0000 050 250
0267050002 GUANTES DE BADANAPARACONDUCTOR /OPERADOR 500000 500 25000
0267060018 CHALECOREFLECTNO nd 500000 40 2200
0267070001 BOTINES DE CUERO CON PUNTA DE ACERO ar 500000 20 1,15000
0267080002 ARNES CON TRES ANILLO nd 60000 500 300
0267100001 EXTINTOR DE POLVO QUIICO SECO (PQS) nd 20000 2500 5000
0267100005 BOTIQUIN (equipado saqun st de materides) nd 1.0000 25000 25000
0267100007 COLLARINES CERVICALES () nd 2000 1000 200
0267100009 MANTA nd 20000 500 11000
026100010 CAMILLA METALICA TIPO CANASTA DE RESCATE nd 30000 1200 %0
0267110002 CONODE SERALIZACIONNARANJA DE28'DEALTURA  und 200000 1500 200
067110016 SERALIZACION nd 20000 1000 22000
0290130009004 TRAPO INDUSTRIAL [ 500000 200 10000
331100
EQUIPOS
0301160001003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 126-135 HP 343 hm 218000787 N5 201550549
0301220004001 CAMION VOLOUETE DE 16 m3 hm 110441220 B0 49698549
0301220050005 CAMION CISTERNA (3000 GLNS ) b 180.0000 4000 120000
1,019,608
SUBCONTRATOS
(423130002 BLOQUEADOR SOLAR g 500000 1000 50000
0421040002 ELABORACION, IMPLEMENTACIONY ADMINISTRACIONDEL g 1.0000 000 W00
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN 0BRA
0421040003 FILTROS PARA POLVO nd 50,0000 10 5000
(427040004 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD ® 10000 20000 200
0421040005 SENALIZACION TEMPORAL EN OBRA nd 20000 5000 100000
(427040006 CONTENEDOR DE RESIDUOS S0LIDOS nd 60000 1500 4500
0427040007 CONTENEDOR DE RESIDUOS PELIGROSOS (CLINDROS ~~ und 1.0000 10000 10000
METALICOS)
427040008 DISPOSICION DE RESIDUOS NO PELIGROSOS lon 1.0000 500 500
0421040009 FLETE DE FURGON DE 15T e 15000 25000 50
0420040010 DISPOSICION DE RESIDUOS PELIGROSOS ton 05000 51500 515
0427040011 CARTELES INFORMATIVOS nd 10.0000 25000 250000
(42704012 CAPACITACION MENSUAL SOBRE MANELO DERESIDUOS  und 10.0000 25000 250000
S0UDOS
828850
Totd  US 709243048



Precios y cantidades de recursos requeridos (con incidencia)

Obra 0103002 Influencia de la estabilidad fisica en la deconstruccion del Refave N° 6 Minera Volcan,
aplicando métodos de equilibrio limite - Junin 2023

Subpresupuesto 001 DECONSTRUCCION DE RELAVERA No 06
Fecha 011102023
Lugar 120810 JUNIN - YAULI - YAULI
Codigo Recurso Unidad Cantidad Parcial U§ % Inc.
0101010005  PEON hh 480.0000 108000 0.0000
(2670100010004 CASCO TIPO JOCKEY AZUL und 50,0000 25000 0.0000
0267020001  LENTES DE POLICARBONA LUNA CLARA und 50.0000 100.00 0.0000
0267030005  TAPONES DE SILICONA CON CUERDA und 50.0000 2500 0.0000
0267050002  GUANTES DE BADANA PARA CONDUCTOR / OPERADOR par 50,0000 25000 0.0000
0267060016  CHALECO REFLECTIVO und 50.0000 20000 0.0000
0267070001  BOTINES DE CUERO CON PUNTADE ACERO par 50.0000 115000 0.0000
0267080002  ARNES CON TRES ANILLO und £.0000 330.00 0.0000
0267100001  EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO (PQS) und 2.0000 5000 0.0000
0267100005  BOTIQUIN (equipado sequn lista de materiales) und 10000 250.00 0.0000
0267100007  COLLARINES CERVICALES (ki und 20000 2000 0.0000
0267100009  MANTA und 20000 110.00 0.0000
0267100010  CAMILLA METALICA TIPO CANASTA DE RESCATE und 3.0000 36.00 0.0000
0267110002 CONO DE SENALIZACION NARANJA DE 28" DE ALTURA und 20,0000 300.00 0.0000
0267110016 SERALIZACION und 20,0000 20000 0.0000
(2901300090004 TRAPO INDUSTRIAL kg 50.0000 100.00 0.0000
0301160010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 28000787 201550549 0.0000
0301170001  EXCAVADORA hm 218000755 2.265.706.15 0.0000
(3012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1110441220 499698549 0.0000
(3012200050005 CAMION CISTERNA (3000 GLNS.) hm 180.0000 7.200.00 0.0000
(423130002  BLOQUEADOR SOLAR und 50.0000 500.00 0.0000
0427040002 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DELPLAN  glb 1.0000 300.00 0.0000

DE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
0427040003 FILTROS PARA POLVO und 50.0000 5000 0.0000
(427040004  CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD alb 1.0000 20000 0.0000
0427040005 SERALIZACION TEMPORAL EN 0BRA und 20,0000 1,000.00 0.0000
(427040006 CONTENEDOR DE RESIDUOS SOLIDOS und 6.0000 45000 0.0000
(427040007 CONTENEDOR DE RESIDUOS PELIGROSOS (CILINDROS und 1.0000 100.00 0.0000

METALICOS)
0427040008  DISPOSICION DE RESIDUOS NO PELIGROSOS fon 10000 56.00 0.0000
0427040009  FLETE DE FURGON DE 1.5TN e 1.5000 37500 0.0000
0427040010 DISPOSICION DE RESIDUQS PELIGROSOS ton 0.5000 2150 0.0000
0427040011  CARTELES INFORMATIVOS und 10.0000 250000 0.0000
0427040012 CAPACITACION MENSUAL SOBRE MANEJO DE RESIDUOS und 10.0000 250000 0.0000

SOLIDOS

Total  US 929813663



Anexo N° 03

Formato para asignar los riesgos
{ [&DATOS Normbre del Proyecio DECONSTRUGCION DE RELAVERA No 08
1, NOMERO Y FECHA DEL DOCUMENTO GENERALES
DEL PROYECTO
- | Ubicacion Geograhca JUNIN -YAULI-YALLI
4 PLAN DE RESPUESTA A LOS RIEBGOS
N 1ON DEL 4.1 ESTRATEGIA SELECCIONADA 4. RIESGO ASIGNADO A
3 Mega | Evtar | copta | 42 ACCIONES A REALZAR EN EL MARCO DEL PLAN
1.2 DESCRIPCION DEL RIESGO | Probabilidad Impacto ol ol rol Entidod | Contratista
DE h el riesgo
RIESGO %0 | rosgo | rasgo

RESGOS POR EXCESO DE SE REALZA EN CORRECTO ACOPIO DEL MATERIAL REMOVIDO EN ZONAS SEGURAS

100 05 01 X e X
MATERIAL EN RELAVERA

REERCREORELNIGN SE REALIZA LA RUTA DE EXACUACION DE LA MAQUINARIA Y SE PRESENTA PLAN
200 05 02 X DE RECORRIDO A LOS CONDUCTORES, SE EMPLEA SERALIZACION Y SE EVITA QUE X

Aty LARUTA CUENTE CON MATERIAL SUELTO

SE LLEVA ACABO PLANEAMIENTO DE ELIIENACION OE MATERIAL, SE REALIZA EL
30| RIESEO ?&RU%ESWBE DE | g 08 . X CORTE DE LOS TALUDES DE MANERA CONTROLADA EVITANDO DEBILITAR LAS X
BASES

DE OCURRENCA

1. PROBABILIDAD

2 IMPACTO ENLA

Anexo N° 02
Matriz de probabilidad e impacto segun Guia PMBOK

EJECUCION DE LA

L)

3. PRIORIDAD DEL RIESGO




