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Resumen

El desarrollo de la presente tesis pretende determinar el disefio de material P-DM
para garantizar la estabilidad sismica del recrecimiento del depoésito de relaves en
Mala - Cafiete, se hara uso de los porcentajes adecuado de desmonte de mina con
material propio, debido a que en la construccion del dique de arranque el volumen

insitu de desmonte de mina no cubre lo requerido.

La estabilidad sismica del recrecimiento de un depdsito de relave en Mala es
determinada por el andlisis de estabilidad de taludes del depdsito de relaves con el
método de equilibrio limite, el cual se desarrolla con el programa Slide version 6.0,
siendo el disefio de material P-DM que presenta factores de seguridad por encima
de lo establecido en los criterios de disefio; bajo solicitaciones de carga estatica y

pseudo-estética.

El analisis pseudoestatico se realizd para un evento sismico de 475 afios de

periodo de retorno utilizando un coeficiente sismico de 0.20.

Los resultados de la estabilidad sismica del recrecimiento de un depdsito de relave
en Mala indica que para las condiciones proyectadas el disefio de material P-DM
estd conformado por 50 % material propio y 50% desmonte de mina, el cual

garantiza una operacion y cierre seguro.

Se recomienda para futuros casos en los que se presente la misma problematica
considerar este disefio de material P-DM determinados en la presente investigacion
como punto de partida y afinados de acuerdo a sus propios resultados de analisis
de estabilidad sismica.

Palabras clave: Disefio de material P-DM, Estabilidad Sismica, Depoésito de

relaves, Método de Equilibrio Limite, Slide.



Abstract

The development of this thesis aims to determine the seismic design to ensure the
physical stability of the growth of the Mala - Cafiete tailings deposit, using the
appropriate percentages for mixing mine stripping with its own material, since In the
construction of the coarse tailings dam, the projected volume of mine stripping was
not generated in the required production, so the use of a mixture with its own

material had to be resorted to.

The slope stability analysis of the tailings deposit used in the present investigation
is with the limit equilibrium method, which is developed with the Slide version 6.0
program, with the percentage of the recommended mixture complying with the factor
values of safety above what is established in the design criteria; under static and

pseudo-static load requests.

The evaluation of the seismic design of the tailings deposit is by means of the
pseudostatic analysis, which was carried out for a seismic event with a return period

of 475 years using a seismic coefficient of 0.20.

The results of the physical stability analysis of the tailings deposit indicate that for
the projected conditions taking into account 50% of its own material mixture and
50% of mine clearing, it is the most appropriate to guarantee the seismic design of

the tailings deposit, certifying an operation safe.

It is recommended for future cases in which the same problem arises to consider
these percentages determined in this investigation as a starting point and refined

according to their own analysis results.

Keywords: Material Design P-DM, Tailings deposit, Slide, Limit Equilibrium Method,
Seismic Stability Analysis.



.  INTRODUCCION



Una operacion minera produce enormes cantidades de desechos de grano fino
llamados "relaves", que comunmente se eliminan como lodo en los depdsitos, lo
que requiere la construccion de estructuras de tierra de ingenieria (depdsito de

relaves) de alturas considerables (Luna , Morillo, Tanap, & Zarco, 2019).

Segun (Chakraborty & Choudhury, 2015), el estudio de estabilidad sismica de
taludes de depdésito de relaves es una de las tareas mas significativas antes de la
construccion. Especialmente, para estructuras importantes como los depdésitos de
relaves, se vuelve muy esencial; dado que la falla de estas estructuras que
almacena el material de desecho liberara los residuos tdéxicos o corrosivos en la

localidad circundante y causara un desastre para la humanidad en esa vecindad.

Para mitigar dicho fendmeno, se deben realizar analisis estaticos y sismicos antes

de construir los depdsitos o almacenes de relaves.

En la indagacion de (P. Davis, 2015) indica que, durante los ultimos 30 afios, ha
habido aproximadamente un nimero significativo de depdsitos de tierra de relaves

han fallado durante los terremotos debido a la falla de la pendiente.

La investigacién brindara como aporte dar una comprension a la aplicacion del
método de recrecimiento de un depdsito de relave aplicando un material P-DM
conformado por material propio y desmonte de mina, lo cual nos permitira

implementar una incidencia en la mineria peruana.

Como objetivos especificos tenemos el uso de los factores o principios de seguridad
(F.S.) recomendados por el Ministerio de Energia y Minas. Del mismo modo, se
determinara las técnicas o métodos de disefio de material P-DM.

La conformacion de la presente tesis se distribuye en 10 capitulos, se evidencia
una sintesis de la problematica, se explica los objetivos, se detallara la justificacion,
y las hipotesis en el primer capitulo. El fundamento tedrico, las referencias del
problema y teorias que se relacionan con la investigacion se encuentra en el
capitulo dos. Por consiguiente, en el capitulo 3 se muestra el usé del modelo de
investigacion, determinacion de las variables que intervienen, ademas se
mencionara la técnica del instrumento para adquirir la informacion, su

procedimiento, analisis de datos y aspectos éticos.



Se presenta el caso estudiado, como su ubicacién, la sismicidad de la extension de
area de interés, la informacion geotécnica, criterios de disefio, el diagndstico de
parametros geotécnicos y las consideraciones de andlisis. En el capitulo cuatro, se
realizara un andlisis e interpretara de acuerdo con los resultados que se obtenga a
partir de la informacion que se fue adquiriendo en el todo el proceso de la

investigacion.

En el capitulo cinco, se da a conocer los diferentes problematicas tanto técnicos y
ambientales que se han generado por la investigacion, lo cuales se han dado
soluciones. En el capitulo seis y siete, se presentan las conclusiones y

recomendaciones, con respecto al reciente estudio.

Y en el capitulo final, se presenta las referencias que se utilizaron para el avance

del actual estudio.

La presente tesis se justifica en la implementacién de un nuevo aporte para el sector
minero, con la aplicacibn de una metodologia donde se busca obtener los
porcentajes adecuados de la mezcla de dos tipos de suelo, para que el disefio de
material P-DM sea el mas adecuado garantizar la estabilidad sismica del
recrecimiento de un depdsito de relave de la minera en Mala, Cafiete, asi como al
usar material propio (P) que se encuentra en el area de trabajo y acarrear menos
material de desmonte de mina (DM) del proyectado en el disefio, se lograra la
reduccion del tiempo de ejecucion y presupuesto. Como se dio a conocer en la
investigacion de (Sanchez Mendoza & Taza Rojas, 2017), para tener resultados de
analisis sismico, se debe de conseguir el factor de aceleracién sismica que debe
poseer como criterios un periodo de 100 y 500 afios de retorno. También, se mostro
el costo de un depdésito con el procedimiento de suelo o terreno armado lo cual
representa un gasto inicial de 35% proporcidn a las técnicas tradicionales. En la
investigacion, de (Lligui Ortega & Nauta Nauta, 2014), establece una metodologia
de construccion teniendo en cuenta el aspecto econdémico donde plantea 4
alternativas: (1) El dique estad conformado por material derivado del rio (60%) es
decir un material granular con una cubierta de material de arcilla (40%). (2) El dique
tiene una composicién entre arcilla (50%) y material granular procedente del rio
(50%), con radio maximo de 5cm. (3) El digue esta constituido de una mixtura entre

arcilla (50%) y material granular de rio sin tamizar (50%). (4) El dique esta



compuesto solo de arcilla (100%), lo cual realizan ensayos para examinar las
propiedades de cada componente que conforman el dique. Por lo tanto, se busca

incluir nueva metodologia, que garantice seguridad y reduccién en el presupuesto.

Adicionalmente, con la obtencion de los porcentajes adecuados lo cual implica tener
buenos parametros del suelo para examinar su estabilidad. En la busqueda de (Xu
& Wang, 2015) en analizar el rendimiento de los materiales usado para el depdésito
de relaves en funcién de parametros geotécnicos, utilizaron el método de equilibrio
limite con el software Slope. En la vigente investigacion se usara el Slide v.6.
Referente a la base del contexto problematica presentada se plante6 el problema
o dificultad general y los especificos del estudio. La problemética general fue ¢, Cual
es el disefio de material P-DM para asegurar la estabilidad sismica del

recrecimiento de un depdsito de relave en Mala, Cafete?
Los problemas particulares o especificos de la investigacion fueron los siguientes:
e PE1: ;/Cual es el andlisis de estabilidad sismica del depdsito de relaves?

e PE2: ;Qué cantidad de material propio (P) y de desmonte de mina (DM) se
requiere para el Disefio de material P-DM para asegurar la estabilidad

sismica del recrecimiento de un depdsito de relave en Mala, Cafiete?

e PE3: ¢{Cudl es el impacto en el tiempo de ejecucion y el presupuesto de obra
al utilizar el material P-DM para el recrecimiento de un depdsito de relave en

Mala, Cafete?

El objetivo general fue: determinar el disefio de material P-DM para asegurar la

estabilidad sismica del recrecimiento de un depésito de relave en Mala, Cafiete
Los objetivos determinados o especificos fueron los siguientes:

e OE1: Constituir el analisis o0 examinacion de estabilidad sismica para el
recrecimiento de un depésito de relave en la mina Mala, empleando los

factores o principios de seguridad establecidos por la DGAA del MEM.

e OE2: Determinar el importe de material propio (P) y de desmonte de mina
(DM) para el disefio de Disefio de material P-DM para asegurar la estabilidad

sismica del recrecimiento de un depdsito de relave en Mala, Cariete.



e OE3: Determinar el impacto en el tiempo de ejecucién y en el presupuesto
de obra al usar el material P-DM para el recrecimiento de un depdésito de
relave en Mala, Cafiete.

Hipotesis:

El enfoque del proyecto es descriptivo y explicativo por lo que no requiere de

hipotesis.
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2.1. Antecedentes de la Investigacion

Las fallas en los depdésitos de relaves han resultado con perjuicio econémico, dafio
del ser humano, y contaminacion irreversible de las areas aguas abajo. La
seguridad de las instalaciones de relaves se ha convertido en una preocupacion
generalizada y esta bajo escrutinio por parte de los gobiernos y las comunidades
locales. En consecuencia, esta tesis busca implementar una medida para mejorar
la seguridad del disefio del almacén de relaves a partir de la informacidn sismica

de la estructura.

Por consiguiente, se dard a conocer varios casos de dos de los factores de fallo
tanto a nivel mundial como nacional de un depdsito de relave como son el sismo y

el tipo de material con que se realiza la estructuracion.

En la investigacion de (Xu & Wang, 2015) da a conocer el caso del depdsito de
relave de oro Lingshan que se construyo utilizando el método aguas arriba. Para
garantizar que el estanque de relaves de Lingshan sea seguro en su estado actual
y durante la operacion futura, realizaron un analisis de la topografia, teniendo las
cargas externas que actuan en el terreno y los valores de las resistencias de
materiales. También, se analizé el rendimiento del depdsito o almacén de relaves
Lingshan en circunstancias sismicas. La estabilidad o equilibrio del acopio de
relaves Lingshan se evalué calculando el F.S. en condiciones de carga estética y
dinamica. La estabilidad dinamica del terraplén con la cresta en dos elevaciones
alternativas se analiz6 utilizando la entrada del movimiento del suelo registrado
durante el terremoto de Tangshan. Los analisis se realizaron utilizando los
paquetes de software Quake/w y Slope/w asumiendo una condicion de filtracion en
estado estable. Concluyendo que la licuefaccion hace susceptibles a las curvas de
proporcion o distribucion del tamafio de grano para los relaves de la mina de oro

Lingshan.

Por otro lado, en el relave de Fluorita de la Mineria Prealpi, ubicada en el arroyo
Porcellini, un pequefio afluente del arroyo Stava, en una elevacion que oscila entre
1330y 1380 msnm. El depdsito de relaves se construy6 en una ladera de una colina
y constaba de dos cuencas. Se puede observar en la figura 1, un boceto de la

estructura, Los relaves que se derramaron de los depdsitos fallidos fluyeron rio



abajo a gran velocidad. Segun (Pirulli, Barbero, Marchelli, & Scavia, 2017)
mencionan que después del colapso, se estimé que el volumen total de sedimento
que habia salido era de 88.300 m 3 (12.000 m 3 de arena fina y 76.300 m 3 de
limo). El colapso de los depésitos de relaves de Stava se eligié como un estudio de
caso, debido a la cantidad de informacion disponible y a la existencia de diferentes
interpretaciones de la dinamica de flujo y complejidad en su material en este
fenomeno (Takahashi 1991 y Berti 1997).

Figura 1: Boceo y fotografia del depdsito de relaves de Stava. Adaptado de"
depdsito de relava de Stava" por Luino y de Graff 2012

En otro caso, se registré un gran terremoto de magnitud 6.2 en Chile de 2010 lo
que provoco un movimiento de tierra que excede los 2 minutos de duracion, lo que
puede explicar la cantidad significativa de sitios de fallo tanto por licuacion,
asentamientos diferenciales significativos (Verdugo, 2015). En la investigacion de
(Ferrer, Saez, & Ledezma, 2018), se realizé un modelamiento numérico donde se
utilizé registros de terremotos chilenos para los analisis sismicos. En el proceso de
extraccion, se producen significantes cantidades de residuos, que generalmente se
almacenan en grandes estanques de relaves. Luego, se deposita relave espesado
en una capa, lo cual va perdiendo agua y se contrae, formando unos bloques de
relaves con fisuras verticales en el medio, que luego se llenan con relaves "frescos”

una vez que se deposita la nueva capa superior. La respuesta dinamica de una


https://link.springer.com/article/10.1186/s40677-016-0066-5#ref-CR49
https://link.springer.com/article/10.1186/s40677-016-0066-5#ref-CR7

columna representativa de esta compleja estructura hecha de bloques de relaves
con material mas blando en el medio se analiz6 utilizando un modelo periddico de
elementos finitos de medio espacio. EI comportamiento de los relaves se model6

utilizando un modelo constitutivo de rendimiento multiple elastoplastico.

Mientras que lo anterior mencionado ocurrieron en otros paises, nuestro pais no es
ajeno a estos problemas de fallo de depdsito de relave lo cual uno de sus factores
principales es el sismo. La siguiente figuran 2, se da a conocer algunos casos dado
en los afios de 1952 y 1980.

Depésito Altura | Afo Causa Consecuencias Estado del
Empresa Depésito
Casapalca 60 m. 1952 Sismo Numerosos muertos y contaminacion | Abandonado
CENTROMIN del Rio Rimac
Milpo 60 m. 1956 Sismo Muchos muertos, interrupcion de la Abandonado

carretera Cerro de Pasco-Huanuco

Almivirca 40 m. 1962 | Sismo de Dario en la agricultura y obras Abandonado
QUIRUVILCA magnitud de infraestructura.

6.7
Yauli-Yacu 80 m. 1968 Sismo Interrupcién de la carretera central y Abandonado
CENTROMIN contaminacién del Rio Rimac
Recuperada 1969 Se Danos en la agricultura de Se desconoce
BUENAVENTURA desconoce | Huachocolpa
Almivirca 40 m. 1970 Sismo de | Contaminacion del rio San Felipe Abandonado
QUIRUVILCA 1970
Atacocha 1971 Falla en Contaminacién del Rio Huallapa y Abandonado

drenaje danos a infraestructura vial

Ticapampa 20 m. 1971 Sismo Tres muertos, destruccion de Abandonado
ALIANZA viviendas e interrupcion de la

carretera Huaraz - Lima

San Nicolas 1980 Se Contaminacion del rio Tingo y Abandonado
desconoce | danos en la agricultura

Figura 2: Depositos de relaves fallados en el Peru. Adaptado de "Falla inducidos
por sismos en depdsitos de relaves" por (INGEMMENT, 1982)

En la investigacion de (Cabrera Huaman & Romanel, 2018) da a conocer el
proceder sismico en un depoésito de relave en Alpamarca situada en la region
central del Perd, un area de alta actividad sismica. El dique de arranque se
encuentra a 4.603 m sobre el nivel del mar con pendientes aguas abajo (1.5H: 1.0
V) y aguas arriba (2H: 1 V). La elevacién del acopio de relaves, construida utilizando
el método o sistema aguas abajo, se representa a través de una construccion por

etapas involucra 10 capas consecutivas, como se contempla en la figura 3.
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STAGE 1
M 4688000 m
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Figura 3: Vista del depésito relaves construido de manera escalonada en aguas
abajo. (Cabrera Huaman & Romanel, 2018)

En la figura 4 y 5 se pueden observar los desplazamientos horizontales
permanentes previstos en la pendiente aguas abajo alcanzaron valores de hasta
0,50 m, mientras que los desplazamientos maximos en el depdsito de relaves se
observaron hasta 3,75 m. Con respecto a la distribucién de los desplazamientos

verticales permanentes, el valor maximo previsto fue de 1.20 m.

Etevotion (m)

04060 24080 04120 0% 0420 04 3% 04300 0439 Cr400 . s 100643 04341

Distonce (m)

Figura 4: Distribucion de desplazamientos horizontales permanentes (218 s).
Adaptado de "Analisis numérico del comportamiento sismico del depdsito de
relaves de Alpamarca en Perd" por (Cabrera Huaman & Romanel, 2018)
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Figura 5: Distribucién de desplazamientos horizontales permanentes (Ds.95s = 99.36
s). Adaptado de "Andlisis numérico del comportamiento sismico del depdésito de
relaves de Alpamarca en Per(" por (Cabrera Huaman & Romanel, 2018)

En la investigacion (Lligui Ortega & Nauta Nauta, 2014), realizaron pruebas de
ensayos de 4 alternativas de mezclas: (1) El dique esta conformado por material
derivado del rio (60%) es decir un material granular con una cubierta de material de
arcilla (40%). (2) El dique tiene una composicion entre arcilla (50%) y material
granular procedente del rio (50%), con radio maximo de 5cm. (3) El dique esta
constituido de una mixtura entre arcilla (50%) y material granular de rio sin tamizar
(50%). (4) El dique estd compuesto solo de arcilla (100%), los cuales obtuvieron las
propiedades geotécnicas donde procedieron con su analisis de estabilidad.
Concluyeron que la alternativa del digue homogéneo de arcilla es el mas adecuado
para aquella mina ya que los materiales se obtendran de la excavacion y no es
necesario el transporte, reducird el presupuesto. También, tiene un factor de
seguridad: 3.5 en talud humeday 3.44 en talud seco, estos valores son mas elevado

de las otras mezclas, lo cual garantiza mayor estabilidad.

2.2. Fundamentos Teoricas

2.2.1. Criterios basicos en estabilidad o equilibrio de taludes

Se entiende por talud como se ve en la Figura 6, a cualquier extension inclinada
referente al plano horizontal que hayan de afiliar permanentemente las estructuras
de terreno. No hay alternativa de que el talud constituye un armazén complejo de
analizar necesario que en su disertacion coinciden los problemas de mec. de suelos
y de mec. de rocas, sin olvidar el concepto basico que la ciencia de la geologia

aplicada desempeiia en la formulacion de cualquier juicio admisible.
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Cuando el talud se produce de manera natural, sin influencia humana, se denomina
declive natural o sencillamente pendiente. Cuando los taludes son formados por el
hombre se denominan cortes o taludes artificiales, segun sea la alineacion, en el
corte, se realiza una zanja en una elaboracién térrea natural(desmontes), en tanto

que los taludes artificiales son los datos inclinados del talud (F. de Matteis, 2014).

Coronamiento o cresta

Wemmm—

A Talud

Superﬁc ie potencial
Altura de fq” a =
Angulo de
Linea piezométrica inclinacién
Pie del talud

S T T A e obot: LT r » Wodlodondomlo St

Cimentacion

Figura 6: Detalle de las partes que conforman un talud. Fuente: (Aguirre Ramos,
2017)

Factor de seguridad

Se comparan esfuerzos que producen el resbalamiento con aquellos que tienden a
evitarlo para determinar el equilibrio de uno o varios tipos de tierra se debe

establecer su cifra de seguridad o confianza al movimiento.

Los factores o principios de seguridad global o local abarcan las imprecisiones que
se generan proporcién a las resistencias como las acciones, el aumento de la
incertidumbre se da por el error humano y de los modelos de célculo.(Valiente Sanz,
Sobrecases Marti, & Diaz Orrego, 2016)

Tipos de deslizamientos

Los deslizamientos que se generen pueden ser diferenciados de acuerdo a sus
distintos tipos de movimientos y material. Varnes (1978) dio a conocer la
codificacion tipica principalmente aceptada por la corporacion universal. Se tiene
en cuenta criterios morfolégicos, y asi podemos realizar un registro de los diferentes

movimientos:

12



3 : Topple
Rotational landslide Translational landslide Block slide

i}

Lateral spread

) 2
Debris flow Debris avalanche Earthflow

Figura 7:Tipos de movimientos por Varnes (1978)

2.2.2. Relave minero

Son estructuras complejas para el aspecto geotécnico, algunos en el proceso
constructivos y de operacién, los cuales se mencionan que son similares a presas
gue se han realizado con materiales sueltos. Un gran namero de relaves se han
construido con un sistema o técnica de atiborrado hidraulico. (Oldecop, Zabala,
Rodriguez Pacheco, & Garino Libardi, 2008)

Métodos o procedimientos de nivelacion de los almacenes de relaves

Se utiliza material de préstamo o los mismos residuos para la construccion de los
depdsitos de relaves, se debe de realizar con un crecimiento gradualmente en
altura. En funcién del DSN°248de 2006, en Chile se reconocen los siguientes tipos

de depdsitos:

e Tranques de Relaves: Son aquellas estructuras que utilizan la parte gruesa
de los relaves para la construccion del muro perimetral, mientras que la parte
fina (lamas) se descarga en el interior de la obra. La construccion del muro
se puede hacer mediante 3 formas de crecimiento o métodos constructivos:

o Método Aguas Arriba: se lleva a cabo con la construccion de un muro
de partida compactado y de esa manera puede ir subiendo
gradualmente. Segun, (Guia técnica de operacion y control de
depdsitos de relaves, 2007); con este método se puede llegar a una
altura de hasta 35 metros. Como se muestra en la Figura 8, este
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meétodo reduce en costos ya que necesita menor material arenoso,

pero no resiste frente a los sismos.

-~
- ~. g LAGUNA
——===_ TV
5 ..-IR!-.'.\'.-I.\ .' .

MURO DE PARTIDA - e T
RV o

METODO DE AGUAS ARRIBA

Figura 8: Método o sistema de aguas arriba. (Guia técnica de operacion y control
de depdsitos de relaves, 2007)

o Método o sistema Eje Central o Mixto: Empieza con un muro de
partida de material compactado, sobre se deposita la parte gruesa
hacia aguas abajo y la parte fina o lamas hacia el lado de aguas arriba.
Como se contempla en la Figura 9:

Diques de Arena

/Huro de

parhda

. AT
Selode " FMory,, 73

fundacion

Figura 9: Método o sistema de linea o eje central. (Guia técnica de operacion y
control de depdsitos de relaves, 2007)

o Método o sistema Aguas Abajo: se lleva a cabo con la construccion
de un muro enrocado y un muro inicial compactado, como se muestra
en la Figura 10. Luego se inicia el levantamiento del muro con la arena
del relave. Este método dispone de mucho volumen de arena, pero si

resiste a los sismos.
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Figura 10: Método o sistema de aguas abajo. (Guia técnica de operacion y control

2.2.3.

de depositos de relaves, 2007)

Embalses de Relaves: Son obras similares a un embalse de agua, las que
son construidas con un muro resistente compuesto totalmente de un material
de empréstito (arenay rocas aledafias), compactado e impermeabilizando el
talud interior del muro, asi como también parte o todo de su coronamiento.
Depdsito de Relaves Espesados: Depositos en el que la superficie es
previamente sometida a un proceso de sedimentacion, en equipo
denominado Espesador, que favorece la sedimentacion de los solidos con el
objetivo de retirar parte importante del agua contenida, la que puede ser re-
utilizada para reducir el consumo hidrico de fuentes de agua limpia.
Depésito de Relaves Filtrados: Tipo de depdsito de relave donde, antes de
ser depositados, son sometidos a un proceso de filtracién, mediante equipos
determinados, donde se asegure que la humedad sera menor a un 20%.
Depésito de Relaves en Pasta: corresponden a una mezcla de agua con
sélido, que contiene abundantes particulas finas y bajo contenido de agua,
de modo que la mezcla tenga una consistencia espesa, similar a una pulpa

de alta densidad.

Instrumentacion Geotécnica

Los piezémetros se propone instalar un piezoémetro hidraulico en el pie de la presa

de relaves, con la finalidad de establecer el nivel del agua. La practica geotécnica

para determinar la presion de agua en el terreno, asimismo, sea empleado para el

monitoreo de calidad del agua subterranea.
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2.2.4. Andlisis de estabilidad pseudo-estatico

El equilibrio sismico de estructuras de terreno ha sido analizado usando modo una
Pseudoestatico en la cual los efectos de un terremoto son representados por
aceleraciones constantes horizontales y/o verticales. Los efectos de las vibraciones
de un terremoto mediante aceleraciones Pseudoestatico que producen fuerzas

inerciales Fh y Fv (Kramer, 1996):

thah—wzkhw (1)
9
w
Fh:ai]g =ka (2)

2.2.5. Andlisis de estabilidad por método de equilibrio limite

Se considera evaluar secciones representativas y criticas. Estas secciones seran
seleccionadas para representar el modelo predictivo de comportamiento del
depdsito de relaves. Los andlisis consideraron superficies de falla del tipo circular,
asimismo, se evalu6 el andlisis fisico de la estructura en dos condiciones de largo

plazo, estético y pseudoestatico.

2.2.5.1. Criterios de analisis

Se han considerado variables que son consistentes con los minimos factores de
seguridad recomendados por las agencias United States Society of Dam (USSD) y
United States Bureau of Reclamation (USBR) para analisis de estabilidad en 2D.

Los valores aceptables a largo plazo de la seguridad se indican en la Tabla 1.
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Tabla 1:El estudio de estabilidad fisica los factores de seguridad minimos

Condicién de Analisis Factor de Seguridad Minimo

Requerido
Condicién estatica a largo plazo 15
Condicién pseudo estatica (ver nota 1) >1.0

Fuente: Adaptado de los criterios realizados por ANDDES, 2016.

Nota: 1. Si el factor de seguridad en esta condicion de andlisis es menor a la unidad, se verificaran los
desplazamientos

permanentes inducidos por sismo.

2.2.5.2. Metodologia de andlisis

Para el andlisis de estabilidad 2D por el método de equilibrio limite, se utilizé el
software Slide versibn 6.0 (Rocscience, 2010), el cual permite simular
configuraciones complejas, precisar modelos para el suelo y la roca tales como:
Mohr Coulomb, Hoek-Brown anisotropico, Hoek-Brown generalizado, Barton-

Bandis, aplicacion esfuerzo normal-corte, entre otros.

El analisis se realiz6 en una seccién donde se tienen las condiciones mas criticas,
lo que permite obtener resultados con mas exactitud y sean cercanos a la realidad.
El procedimiento que se llevara a cabo es el método o proceso de Spencer para el
analisis de F.S., simultaneamente todas las ecuaciones de equilibrio estatico

(fuerzas y momentos), ademas de ser considerado el mas estable numéricamente.

Como hipétesis del andlisis 2D, se considera que las propiedades de los materiales
gue conforman la estructura son homogéneas e isotrépicas y que el colapso se
produciria como resultado de fallas simultaneas a lo largo de la superficie de
deslizamiento, que es infinita en la direccion perpendicular al deslizamiento.
Ademas, la direccion de la seccion elegida supone ademas asumir una direccion

de deslizamiento que coincide con esta.

2.2.5.3. Método de las dovelas
Es un criterio que se realiza para el andlisis de limite de equilibrio, la caracteristica
peculiar es partir la masa que se va analisis en una cifra de tajadas, dovelas o

blogues verticales, mostrandose en la Figura 11.
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Figura 11: Dovela vertical con sus fuerzas actuantes de una superficie de
deslizamiento. (Aguirre Ramos, 2017)

Donde:

e W: peso de la dovela

e kW: fuerza horizontal para incorporar efectos sismicos

¢ N: fuerza normal en la base de la dovela

e S: fuerza tangencial en la base de la dovela

e E1, E2: componente horizontal de las fuerzas entre las dovelas
e T1, T2: componente vertical de las fuerzas entre las dovelas

e D: fuerza aplicada en la superficie

e |: longitud de la base de la dovela

e b: ancho de la dovela

e Al, A2: fuerzas hidrostaticas

w: angulo de inclinacién de las fuerzas externas

e a: angulo de inclinacion medio de la dovela
Los procesos de calculo de un andlisis del comportamiento de tipo de suelos antes
fuerzas actuantes, se puede diferenciar por los distintos métodos que se

mencionaran a continuacion:
e Método de Spencer (1967)
e Método ordinario o de Fellenius (1927)
e Método de Bishop Simplificado (1955)

e Método de Janbu Simplificado (1968)
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e Meétodo de Morgenstern & Price (1965)
e Método de Sarma (1973)

2.2.6 Comparacion de métodos de anélisis

Los andlisis de estabilidad de taludes se han realizado con diferentes técnicas del
equilibrio limite. Generalmente, los métodos son de iteracion y cada método tiene
un cierto grado de incertidumbre. A continuacién, se explicara, respecto a los

meétodos de Bishop simplificado, Spencer, Fellenius, Morgenstern & Price.

2.2.6.1. Método de Fellenius
El método asume superficies de falla circulares, divide el area de falla en tajadas

verticales, obtiene las fuerzas actuantes como se muestra en la Figura 12. (Duncan,
2000)

] (Ceniru de giru)

-~
NS

e
Tl . . .
T F. Rasistents
A

\
()<'l‘-_ Maormal

Figura 12: Fuerzas que actian en una dovela. Fuente: (Duncan, 2000)

Y[ bseca + (Wcosa — ubseca)Tang] 3)

F.S.=
> W sena

b = Ancho de la tajada

C’, o= Parametros de resistencia del suelo.

a= angulo del radio del circulo de falla con la vertical bajo el centroide en cada
tajada.

W = Peso total de cada tajada.

u = Presion de poros = yw h 2.2.6.2. Método de Bishop
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Figura 13: Diagrama del factor fo para el método de Janbu. Fuente: (Duncan,
2000)
[C'hb+ (W —ub)Tang' /ma] 4)
F.S.= z
Y Wsena

Dénde:

TanaTanqb) (5)

=C (1
ma osa + 7S

C’, ¢ = Parametros de resistencia del suelo.

u = Presion de poros en la base de cada dovela=yw x hw
a= Angulo del radio y la vertical en cada dovela.

b = Ancho de la Dovela

W = Peso de cada dovela

a= Angulo del radio y la vertical en cada dovela.

2.2.6.3. Método de Spencer
El método de Spencer es un método que utiliza dos ecuaciones una de equilibrio
de fuerzas y otra de equilibrio de momentos, las cuales al resolver se puede para
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calcular los factores de seguridad F y los angulos de inclinacion de las fuerzas entre

dovelas 6.

Figura 14: Fuerzas que actuan sobre la dovela. Fuente: (Duncan, 2000)

Una vez se obtienen los valores de F y 8 se calculan las demas fuerzas sobre las
dovelas individuales. También, tiene el procedimiento de equilibrio mas completo.
(Duncan, 2000)

2.2.6.4. Método de Morgenstern y Price
El método de Morgenstern y Price del afio 1965 asume que existe una funcion que

relaciona las fuerzas de cortante y las fuerzas normales entre dovelas.

Este método es preciso al igual que el de Spencer y se puede utilizar a todas los

perfiles y las geometrias.

2.2.7. Estudio de peligro sismico

Se considera una herramienta para analizar y prevenir pérdidas tanto materiales
como humanas. Este término, se puede definir como la probabilidad de exceder un
pardmetro sismico como puede ser la aceleracion horizontal maxima, PGA o

intensidad de Mercalli (Leyton, Ruiz, & Sepulveda, 2010).

2.2.8. Coeficiente sismico

En el Perd, el disefio para muros de gravedad tiene normas establecidas que no
abordan el numero del factor sismico. A excepcion, un informe realizado por
(Ruesta, Diaz, & Alva, 1988) propuso el mapa de zonificacion del coeficiente
sismico para depdsitos de terreno y enrocado en el Perd, como se observa en la

Figura 13.
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Figura 15: Mapa de zonificacién de coeficiente sismico propuesto para presas
pequefias y medianas. (Ruesta, Diaz, & Alva, 1988)
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2.2.9. Resistencia cortante

La falla de un talud o ladera se debe a un incremento en los esfuerzos actuantes o

a una disminucion de resistencia al esfuerzo cortante del suelo. Esta variacion, en

general, es causada por efectos naturales y actividades humanas. Como se da en

el caso de los sismos que suman fuerzas dinamicas a las fuerzas estaticas

actuantes a las que esta cometido un talud, provocando esfuerzos cortantes

dinamicos que reducen la resistencia al esfuerzo cortante, debilitando al suelo
(Revista Seguridad Minera, 2020).

—

Esfuerzos de cotante

¢ Angulo de friccion
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tangencia

Circulo de Mohr
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(o' —o2)2
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de Mohr
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Q

3 2 o1’ G
Presion de
confinamiento
1

(o1t = o322

Esfuerzos nommales

Figura 16: Resistencia al corte - Circulo de Mohr (Rondon & Torrado, 2020)

La ecuacion de Coulomb se utiliza para representar a la resistencia al esfuerzo

cortante:

T =cC + 0o tan¢g

Dénde:

1= Resistencia al corte del suelo.

c= Cohesion del suelo.

oo= Esfuerzo normal intergranular.

¢= Angulo de friccién interna del suelo, el cual se supone que es constante.

(6)
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3.1. Tipoy disefio de investigacion
La investigacion presente es de tipo aplicada, pues tiene como fin brindar una
solucion al problema de recrecimiento del deposito de relave como se esta dando

en la mineria de Mala-cafete.

Segun su nivel de profundizacién de la investigacion del tema, se considera
descriptiva, debido a que menciona los diferentes aspectos de la realidad del
depdsito de relaves, a fin de proponer una solucion que cumpla con las normas
peruanas, sea menos costosa y mas eficiente que se traduce en menor tiempo de
ejecucion del proyecto. También, guia para disefio del depdsito de relave, estudio

teniendo en cuenta el efecto sismico.
El disefio de investigacion

Todas las variables como los materiales que se usaran para obtener parametros y
caracteristicas mediante ensayos de laboratorio, lo cual se considera como una
investigacion experimental. Se tomaron varios datos en la visita de campo, para

luego ser analizadas y asi poder llevar a cabo las comparaciones.

3.2. Variables y Operacionalizacion

El ANEXO 1 presenta el andlisis de la tabla de operacionalizacion de variables.

3.3. Poblacion, muestray muestreo
El Deposito de Relaves se encuentra en la costa del Perq, distrito de Mala, Cafiete,
Lima, a 92 km con respecto a la ciudad de Lima y a una altitud que varia de 100 a
200 msnm.

La poblacién de investigacion lo componen todos los tipos de suelos usados en
contenidos de relaves. Los materiales extraidos de la zona como la mezcla de
material propio y desmonte de mina para el recrecimiento del depdsito representan
la muestra. El muestreo para este proyecto se fijo la muestra por conveniencia. No

probabilistico

El presente estudio se enfoca Unicamente en el disefio sismico del deposito de
relaves para garantizar su estabilidad fisica frente a una fuerza externa en este

caso el sismo, ya que se encuentra operativo actualmente.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La presente investigacion realiz6 la recoleccion de datos por medio de la visita de
campo donde se extrajeron puntos de muestreo que pueden ser calicatas o
trincheras. Luego se realizaron los ensayos de campo como son la densidad in-situ.
También se obtuvo informacion de los ensayos realizados en el laboratorio de las
muestras tomadas de campo, los siguientes ensayos se tomaron en cuenta para
un correcto analisis.

e Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D 422.

e Limites de Atterberg ASTM D 4318.

e Contenido de humedad ASTM D 2216.

e Clasificacion SUCS ASTM D 2487.

e Gravedad especifica de solidos ASTM D 854.

e Conductividad hidraulica - pared rigida ASTM D 2434.

e Ensayo de comprension triaxial ASTM D 4767.

e Corte Directo ASTM

Para la descripcion de los materiales (suelos o rocas) presentes en el
emplazamiento del proyecto se llevé a cabo la revision de toda informacién
existente. Asi, tenemos la campafia realizada por la consultora Anddes en el afo
2016, la cual se describirA en forma breve. Posteriormente en el siguiente
subcapitulo se describira los ensayos de laboratorio mas importantes las cuales se

consideran pertinentes para el modelamiento geotécnico.

En junio del 2011, Anddes ejecuté la excavacion de cinco (11) calicatas,
levantamiento de tres (03) estaciones geo mecdnicas, desarrollo de tres (03)
ensayos tipo SEV, nueve (09) ensayos de penetracion DPL, ademas de ensayos

en campo para determinar la densidad natural y permeabilidad de los suelos.

3.4.1. Calicatas
Se aprecia en la Tabla 2 el detalle de las calicatas ejecutadas con la siguiente
informacion: profundidad del nivel de agua, profundidad a la cual se encuentra el
basamento rocoso y profundidad de las calicatas de la investigacion, siendo la
profundidad maxima alcanzada de las calicatas igual a 5,0 m. En el ANEXO 2 se

presenta el registro de las calicatas ejecutadas por Anddes.
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Tabla 2: Resumen General de Calicatas

_ Coordenadas WGS84 Nivel — Nivelde o . 44
Calicata freatico roca
Total (m)

Norte Este (m) (m)
CA-C0O16-101 8,596,491 325,885 ND NE 4.70
CA-C016-102 8,596,448 325,726 ND NE 4.60
CA-C0O16-103 8,596,342 325,717 ND NE 4.70
CA-CO16-104 8,596,168 325,839 ND NE 4.50
CA-C0O16-105 8,596,137 326,048 ND NE 4.80
CA-C0O16-106 8,596,260 326,200 ND NE 1.80
CA-C0O16-107 8,596,220 326,323 ND NE 4.80
CA-C0O16-108 8,596,679 326,078 ND NE 4.90
CA-C0O16-109 8,596,710 326,183 ND NE 4.90
CA-CO16-110 8,596,550 326,110 ND NE 5.00
CA-CO16-111 8,596,601 326,268 ND NE 4.80

Fuente: Adaptado de la Investigacion Geotécnica realizada por ANDDES, 2016.

3.4.2 Ensayos de densidad de campo
La ejecucién del ensayo fue de acuerdo al procedimiento descrito en la norma
ASTM D 5030. La Tabla 3 presenta el resumen de estos ensayos y en el ANEXO 2

se muestra sus detalles.

Tabla 3: Resumen General de Densidad de Campo

Densidad Densidad

(%) (g/cm3) (g/cm3)
CAPA - 01 GP 0.50 4.8 2.475 2.379 98.06
CAPA - 02 GP 0.50 4.8 2.462 2.370 97.69
CAPA - 03 GP 0.50 45 2.496 2.400 98.04
CAPA - 04 GP 0.50 5.2 2.502 2.405 98.57

Fuente: Adaptado de la Investigacion Geotécnica realizada en Sitiu, 2019.

3.4.2 Ensayos de Laboratorio
Los meétodos de ensayo de la Sociedad Norteamericana de Ensayos y Materiales
(ASTM) fueron los cuales se consideran en los ensayos de laboratorio, ya que
efectian los procedimientos recomendados por las versiones actualizadas. Se

ejecutaron en el presente estudio los siguientes ensayos:
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e Analisis granulométrico por tamizado ASTM D 422.
e Limites de Atterberg ASTM D 4318.
e Contenido de humedad ASTM D 2216.
¢ Clasificacion SUCS ASTM D 2487.

e Gravedad especifica de sélidos ASTM D 854.

e Conductividad hidraulica - pared rigida ASTM D 2434.

e Ensayo de comprension triaxial ASTM D 4767.
e Corte Directo ASTM

Tabla 4: Resumen Ensayos de Clasificacion de Suelos

D. Granulométrica Limites de Cont
Perforacion Prof. Clasif. Atterberg .
. Muestra - Humed
Calicata (m) SUCS Grava Arena Finos LL P W%)
%) (%) (%) °
C-1 M-1 0.30-1.00 GP-GC 71.11 19.59 9.30 24.27 8.60 5.89
C-2 M-1 0.30-1.20 GP-GM 76.65 18.18 5.17 NP NP 3.49
C-3 M-1 0.30-1.20 GP-GM 78.17 14.13 7.70 39.44 10.77 7.20
C-4 M-1 0.00-1.80 GW 87.30 8.80 3.90 22.90 4.60 3.40
C-5 M-1 0.30-150 GW 86.64 11.90 1.46 NP NP 3.38

Fuente: Adaptado de la Investigacion Geotécnica realizada por ANDDES, 2016.

Tabla 5: Resumen Ensayos de Clasificacién de Suelos

D. Granulométrica Limites de Cont
Clasif. Atterberg :
Mezcla - Humed
SUCS Grava Arena Finos LL P W9%)
(%) %) (%) °
M-1 GP 67.79 32.21 3.61 NP NP 3.0
M-2 GP 67.83 32.17 3.54 NP NP 3.9
M-3 GP 64.88 35.12 458 NP NP 4.2
M-4 GP 41.17 58.83 4.95 NP NP 3.6

Fuente: Adaptado de la Investigacion Geotécnica realizada en sitiu, 2019.
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Tabla 6: Resumen Ensayos de Clasificacion de Suelos

Granulometria

. Clasif. LL P CH
Calicata Muestra Prof. (m) sucs Grava Arena Fino %) (%) (%)
%) ) ()
CA-C0O16-103 M-1 0.80-4.70 SM 9.0 654 256 NP NP 4.3
CA-C0O16-103 D-1 1.00 - - - - - - 0.6
CA-C0O16-104 M-1 1.50 - 4.50 SP 0.0 95.5 45 NP NP 1.7
Mezcla
(CA-CO16- M-1 0.40 - 4.90 SM 7.6 76.3 16.1 NP NP 2.5
104, 108)
CA-CO16-105 M-1 1.40-480 SP-SM 351 58.1 6.8 NP NP 3.2
CA-CO16-106 M-1 090-480 GP-GM 51.0 38.7 10.3 NP NP 4
CA-CO16-106 D-1 1.10 - - - - - - 3.1
CA-CO16-109 M-1 0.80-490 SP-SM 6.7 86.4 6.8 NP NP 1.3
CA-CO16-109 D-1 0.90 - - - - - - 2.8
CA-CO16-111 M-1 090-480 SP-SM 20.2 73.2 6.7 NP NP 1.6
PM-CO16-101 M-1 Superficial GP-GC 70.0 24.8 5.3 22 6 2
Fuente: Adaptado de la Investigacion Geotécnica realizada por ANDDES, 2016.
Tabla 7: Resumen de ensayos de gravedad especifica
. Profundidad Clasificacion
Sondaje Muestra m) SUCS Gs
PM-CO16-101 M-1 Superficial GP-GC 2.76
Fuente: Adaptado de la Investigacion Geotécnica realizada por ANDDES, 2016.
Tabla 8: Resumen de ensayos triaxiales consolidado no drenado (CU)
Dens. Cont Esfuerzos Esfuerzos
. Clasif. Seca ' efectivos totales
Calicata Prof. (m) Hum. .
SUCS (grlcm (%) c ©) c ©)
3) °  (pa) ¢ kPa) @
M-1 /Mezcla
(CA-CO16- 0.40-4.90 SM 1.72 52 34
104-108)
M-1 / (CA-
CO16-106) 0.90-480 GP-GM 2.19 3.1 141 207 345

Fuente: Adaptado de la Investigacion Geotécnica realizada por ANDDES, 2016.

29



Tabla 9: Resumen de ensayos corte directo (CD)

_ Dens. Cont Esfugrzos Esfuerzos
. Prof. Clasif. Seca ) efectivos totales
Calicata Hum. ;
(m) SUCS (gr/cm3 (%) c 0 () c 0()
) (kPa) (kPa)
M-1 /Mezcla 0.40 -
(CA-CO16- 4 90 SM 1.72 8 12 37 52 34
104-108) )
M-1/ (CA- 0.90 - GP - 34.
CO16-106) 4.80 GM 2.19 3.1 141 38 207 5

Fuente: Adaptado de la Investigacion Geotécnica realizada por JMF, 2019.

Descripcién Geotécnica de la Cimentacion:

A continuacion, se presenta una breve descripcion de los niveles de cimentacion y

los niveles de agua registradas.

3.4.3 Nivel de cimentacién
De manera general la cimentacion del depésito de relaves esta conformada por los

siguientes materiales:

e Suelo edlico, conformado por limos y arenas que se clasifican segun SUCS
como limos arenosos (ML), arenas limosas (SM) y arenas pobremente
gradadas (SP). De potencia que varia entre 4 m y 9 m. Este suelo se
encuentra superficialmente al pie de depdsito de relaves.

e Suelo aluvial, conformado por arenas y gravas que clasifican segan SUCS
como arena pobremente gradada con limo (SP-SM), arena limosa (SM),
grava pobremente gradada con limos y arenas (GP-GM), grava limosa con
arena (GM). De potencia que varia entre 40 y 60 m. Este suelo subyace al
suelo edlico.

e Basamento rocoso, conformado de rocas intrusivas y sedimentarias. Se

encuentra en los estribos del depédsito de relave.

Los niveles de cimentacion considerados corresponden a aquellos cortes
necesarios para proporcionar un terreno estable de soporte del depdsito de relaves,
lo cual evitara asentamientos excesivos en la fundacién del depésito de relaves.

Los niveles de cimentacion varian entre 2,0 my 6,0 m. En zonas puntuales donde
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aflora el basamento rocoso el nivel de cimentacion es 0,5 m para remover el suelo

eolico limoso supra yacente a este material.

3.4.4 Nivel de agua
En base a la revision de informacion, se detectaron niveles de agua profundos que
varian de 60 m a 90 m, los cuales pueden ser consecuencia de flujos subterraneos.

Este nivel de agua no influye en los andlisis geotécnicos.

3.4.5. Criterios del Disefio Sismico
En la Tabla 10 se observa los criterios utilizados sobre el cual ha sido desarrollado
el Disefio Sismico del Recrecimiento del Depdsito de Relaves.

Tabla 10: Criterios del Disefio Sismico

Criterios Generales

Topografia WGS 84
Talud global del Dique de Arranque 1.5H:1V
Altura méaxima 20m
Cota maxima del Dique de Arranque 138 msnm

Sismicidad y Analisis de Estabilidad

Modelo de analisis de estabilidad Metodo de
Spencer
Aceleracion horizontal maxima de disefio en la superficie para un periodo de
~ 0.40g
retorno de 475 afios
Coeficiente Sismico para el analisis pseudoestético permanente 0.20g
Factor de seguridad minimo permisible en condicion estética a largo plazo 15

Factor de seguridad minimo permisible en condicién pseudo estatica >1.0

Fuente: Adaptado de los criterios realizados por ANDDES, 2016.

3.4.6 Disefio del recrecimiento del Depésito de Relaves
El recrecimiento del depdsito de relaves se llevé a cabo considerando el método de
aguas abajo, el cual inicia con una berma de operacion hasta el nivel 138 msnm
conformado con desmonte de mina principalmente con taludes aguas arriba y

aguas debajo de 1.5H:1.0V para el dique.

El disefio civil del recrecimiento del depdsito de relaves considera el volumen para
la berma de operacion es de 155,287 m3, compactado al 95% del Proctor
modificado con desmonte de mina, con capas de 0.30 cm y capas de 1m utilizando
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rodillos de 20 toneladas, con un presupuesto de construccion de $ 1,143,645.43 y un

plazo de ejecucion de 10 meses, tal como se presenta en la Tabla 11.

Tabla 11: Resumen Presupuesto y Tiempo de Ejecucion — Disefio

PRESUPUESTO DE DISENO

Descripcién Unidad Ce_lrrgtlg?d Eg?c(::ilgl Pre(cLljc;;)otal
(U$$)

Mantenimiento de Vias mes 10.00 5,200.00 52,000.00
Trazo, niveles y rgplanteo durante el mes

proceso constructivo 10.00 7,300.00 73,000.00

Berma de Operacion m3 155,280.00 3.40 527,952.00

COSTO DIRECTO CONSTRUCCION (CD) 652,952.00

Gastos generales (GG) 45% CD 293,828.40

Utilidad, (U), 10%CD 65,295.20

PRESUPUESTO DE OBRA (PO), CD+GG+U 1,012,075.60

Supervisién, 10%PO 101,207.40

Costos del propietario, 3%PO 30,362.00

COSTO CONSTRUCCION (C) 1,143,645.00

TIEMPO DE EJECUCION: 10 meses
Fuente: Adaptado de la Disefio Anddes, 2016.

En la Tabla 12 se detalla el volumen de desmonte de mina (DM) y presupuesto de

la Berma de Operacion.

Tabla 12: Resumen Berma de Operacion - Disefio

. Volumen
Material Total (m3) Presupuesto ($)
Desmonte
de mina 155,280 527,975.80
(DM)

Fuente: Adaptado de la Disefio Anddes, 2016.

3.4.7 Analisis de Parametros Geotécnicos
Se describen los parametros geotécnicos de los materiales que son parte del
modelo predictivo de comportamiento del Depdésito. La definicion de los parametros
geotécnicos se baso principalmente en el estudio de Anddes (2016), para lo cual
se realiz6 una revision de informacion de estudios anteriores desarrollados por SVS

(2012) y Anddes (2014). Asimismo, se complementdé con las investigaciones
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geotécnicas de campo y ensayos de laboratorio desarrollados durante la

construccion.

El modelo predictivo de comportamiento estd conformado por los siguientes

materiales:

Relave Fino
Este material esta clasificado como un limo arenoso (ML). Se consider6 para la
condicion estatica un comportamiento drenado con parametros de resistencia
cortante en términos de esfuerzos efectivos, estimandose una cohesion nula y un
angulo de friccidn interna de 25°, asimismo, para la condicion pseudoestatica se
consider6 un comportamiento no drenado con pardmetros en términos de esfuerzos
totales, adoptandose valores de 15 kPa de cohesion y 15° de angulo de friccion

interna. Finalmente, se asignd 16 kN/m3 de peso especifico.

Desmonte de mina
Para el desmonte de mina que corresponde a una grava bien gradada con arcilla y
arena (GW-GC), se consideré para la condicion estética y pseudoestatica un
comportamiento drenado con paradmetros de resistencia en término de esfuerzos
efectivos correspondientes a una cohesién(c) nula 'y ¢ (angulo de friccién) de 38°.

Asimismo, se ha estimado un y (peso especifico) de 20,0 kN/m3.

Grava de drenaje
Para el material de grava de drenaje, se ha asumido tanto para la condicion estéatica
como pseudoestatica, un comportamiento drenado con parametros de resistencia
en término de esfuerzos efectivos correspondientes a una cohesion(c) nula 'y un ¢
(angulo de friccion) de 35°. Asimismo, se considerd un y (peso especifico) de 20,0
KN/m3.

Suelo de Cimentacion
El suelo de cimentacién esta conformado por 3 tipos de suelos, cuyos parametros
fueron estimados con base en los ensayos triaxiales (CU, CD y UU) realizados para

el presente estudio. Estos tipos de suelos corresponden a lo siguiente:
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El suelo de cimentacion 1 de origen aluvial, estd conformado por arena
limosa pobremente gradada (SP-SM) y presenta una potencia que varia
entre 6 my 25 m. Se consideré para la condicion estatica y pseudoestéatica
un comportamiento drenado con parametros en términos de esfuerzos
efectivos que corresponden a una cohesion nula y un angulo de friccion
interna de 37°. Asimismo, se estimd un y (peso especifico) de 19,5 kN/m3.
El suelo de cimentacion 2 de origen aluvial, contiene grava limosa
pobremente gradada (GP-GM) vy presenta una potencia de
aproximadamente entre 20 my 60 m. Se consideré para la condicion estatica
y pseudoestatica un comportamiento drenado con parametros en términos
de esfuerzos efectivos que corresponden a una cohesion nulay un ¢ (angulo
de friccién) de 38°, con base en el ensayo triaxial CU. Asimismo, se estimé
un y (peso especifico) de 21,0 kN/m3.

El suelo de cimentacién 3 de origen edlico, esta conformado por arena
limosa (SM) y presenta una potencia de aproximadamente entre 4 my 9 m.
Se considero para la condicidn estatica y pseudoestética un comportamiento
drenado con parametros en términos de esfuerzos efectivos que
corresponden a una cohesion nula y un ¢ (angulo de friccién) de 35°, este
ultimo con base en el ensayo triaxial CU. Asimismo, se estimé un y (peso
especifico) de 17,0 KN/m3.

Basamento rocoso

Se considero que el basamento rocoso presenta 230 kPa de cohesién, un ¢ (angulo

de friccion) de 28° y un y (peso especifico) de 26 kN/m3.

Resumen de parametros geotécnicos

Los modelos predictivos de comportamiento de los materiales han sido definidos
con base en la revision de informacion existente y de las recopilaciones de data de

campo Y resultados de ensayos de laboratorio.

La Tabla 13 presenta el resumen de las propiedades de los materiales que seran
utilizadas para los andlisis de estabilidad fisica para el recrecimiento del Depdsito

de relaves.
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Tabla 13: Resumen de propiedades de los materiales

Esfuerzos Esfuerzos
Material ytotal yreal efectivos totales
(KN/m3)  (kN/m3) c’ o K o
«kpa)y @) ckPa) @)
Relave fino 16 17 0 25 15 15
Desmonte de mina 20 21 0 38 - -

90% Desmonte de Mina - -
Mezcla 1 20 21 0 36
10 % Material Propio - -

80% Desmonte de Mina - -
Mezcla 2 20 21 0 37
20 % Material Propio - -

70% Desmonte de Mina - -
Mezcla 3 : : 19 20 0 38
30 % Material Propio - -

50% Desmonte de Mina - -
Mezcla 4 19 20 0 39
50 % Material Propio - -

Grava de drenaje 20 20 0 35 - -
Cimentacion 1(SP - SM) 19.5 20 0 37 - -
Cimentacion 2(GP -GM) 21 21 0 38 - -
Cimentacién 3(SM) 17 18 0 35 - -
Basamento rocoso 26 27 230 28 - -

Fuente: Adaptado de los parametros geotécnico de ANDDES, 2016 y JMF (2019).

3.4.8 Consideraciones de analisis
En la Tabla 14 se muestran los criterios que se utilizaron sobre el cual ha sido
desarrollado para los analisis de estabilidad del Disefio Sismico del Recrecimiento

del Depésito de Relaves.

e Se evaluaron tres modelos predictivos de comportamiento, que se muestran
en planta y secciones en las Figuras 7.1 a 7.4, los cuales se consideran los
mas criticos y representativos para estos fines. Las secciones evaluadas
presentan un suelo de cimentacion conformado por depdésitos edlicos y
depdsitos aluviales de diferentes granulometrias que suprayacen al

basamento rocoso.

35



3.5.

En los modelos predictivos de comportamiento se empleé toda la
informacion geotécnica disponible desarrollados por SVS (2012) y Andes
(2014 y 2016), asi también, los ensayos geotécnicos de campo y laboratorio
realizados para el presente estudio. Asimismo, las propiedades geotécnicas
empleadas en los andlisis fueron aquellas presentadas en el capitulo 4.4.
La estructura analizada tiene la siguiente configuracion; para el depésito de
relaves la cota de cresta es 156 msnm y tiene un talud aguas abajo de 1.
SH:1V.

Se evaluaron las condiciones de largo plazo estaticas y pseudoestéticas con
superficies de falla del tipo circular. Para los modelos predictivos de
comportamiento, los materiales que presentan parametros de resistencia
cortante en condiciones drenadas son los siguientes: relave grueso suelto a
medianamente denso, desmonte de mina y el suelo de cimentacion,
asimismo, en condiciones no drenadas se tienen a los relaves finos, los
cuales se encuentran afectados por el nivel de agua en el vaso del depdsito
de relaves y no poseen la capacidad de disipar rdpidamente cualquier
exceso de presion de poros.

La evaluacion de estabilidad fisica pseudoestético se realiz6 para una
situacion sismica de 475 afios de periodo o duracion de retorno y asumiendo
gue la mezcla de material propio con desmonte de mina que conforma el
dique de arranque no licda, asimismo, considerando que el nivel de agua
esta por debajo del mismo.

El coeficiente sismico determinado a partir de la recomendacion de la
USACE fue de 0,20.

Procedimientos

Cuando se llevé a cabo la visita a campo, se ubicaron los puntos de muestreo en

distintas partes de la zona de estudio, luego, se extrajo varias calicatas para que

fueran analizadas en el laboratorio y algunas que se desarrollaron en campo como

se indic6 anteriormente que ensayos se tuvieron en cuenta.

Las propiedades indices de los materiales, como son la clasificacion del suelo, se

llevaron a cabo por medio de los ensayos de analisis granulométrico y limites de

atterberg.
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Luego, la caracterizacion de los parametros geotécnicos de los materiales se
determind por medio de los ensayos de compresion triaxial.

Seguidamente, se realizé la caracterizacion geotécnica de los distintos materiales
que intervienen en el deposito de relaves.

Se uso el software para el analisis de estabilidad del terreno en SLIDE version 6.0
de la firma Rocsience Inc., para el andlisis, los F.S. se calcularon por medio del
método de Spencer, ya que satisface tanto el equilibrio de fuerzas como el equilibrio
de momentos.

También se uso el software de diseiio AUTOCAD para la elaboraciéon del disefio y

dibujo de los contornos de los distintos materiales del depdsito de relaves.

3.6. Metodo de anélisis de datos
El andlisis de datos cualitativos difiere del andlisis cuantitativo, por lo que la forma
de analizarlos es diferente en cada caso.

Primero se leera repetidas veces la informacién, de todas las fuentes y luego se
examinaran de todas las formas posibles. Al momento de interpretar se tratara de
dar explicaciones a través de ideas, se revisara y cuestionara conceptos y
proposiciones tedricas. Luego se codificara y analizara los datos, los mismos que

seran codificados por categoria.

Especificaciones técnicas por experto y sus validaciones a nombre de ANDDES
Control de calidad de procedimiento a través NORMA ISO 1901 e ISO 9001

Materiales que pasen o igualen lo que establece ASTM

Sismicidad
Dentro del territorio peruano se han establecido diversas zonas, las cuales
presentan diferentes caracteristicas de acuerdo con la mayor o menor presencia de
sismos. Esta sismicidad es producto principalmente de la subduccion de la placa
de Nazca debajo de la placa Continental a lo largo de la costa peruana, la primera
moviéndose relativamente hacia el Este a una velocidad de 16 cm/afio y la segunda

hacia el Oeste a una velocidad relativa de 10 cm/afio.

Segun el mapa de zonificacién sismica propuesto en la Gltima modificacién de la

Norma Técnica E.030 “Disefio Sismo resistente” del Reglamento Nacional de
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Edificaciones (2016), el area de estudio se encuentra comprendida en la Zona 4,
correspondiéndole una alta sismicidad. Para esta zonificacion, le corresponde un
factor de zona de 0,45, el cual se puede interpretar como la aceleracion méaxima
horizontal (PGA) en un tipo de suelo S1 (roca o suelos muy rigidos). Se tomé en
cuenta la recopilacion de informacion de sismicidad por Silgado (1978), en el area
aledafa al proyecto han ocurrido movimientos sismicos con intensidades entre VIl

y X en la escala de Mercalli modificada.

Aceleracion de Disefio
SVS (2012) realizd el analisis de peligro sismico para el depdsito de relaves
mediante el método probabilistico, donde estim6 valores de (PGA) para distintos
periodos o duraciones de retorno en suelos tipo B y C, los cuales se consideraran

para el analisis geotécnico en la zona ubicada del depdsito de relaves.

En la Tabla 14 se muestran los resultados del analisis probabilistico evaluado para
el periodo de retorno de 475 afos.

Tabla 14: Resultados del Andlisis de Peligro Sismico en el Proyecto

Aceleracion Maxima en el Terreno

Periodo de )
Retorno - -
Tipo B Tipo C
475 afios 0.40 0.49

Fuente: Estudio de Peligro Sismico (SVS,2012)

De acuerdo con la literatura técnica existente, se recomienda que el coeficiente
sismico a ser considerado en la condicion pseudoestatica de disefio de taludes, sea
obtenido como una fraccién que varia entre 1/3 a 1/2 de la maxima aceleracion
esperada. Esta recomendacion es consistente con las recomendaciones del
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos (US Army Corps of
Engineers, USACE, Hynes y Franklin, 1984, Federal Highway Administration,
1997), quienes sugieren el uso de un coeficiente sismico igual al 50 % de la
aceleracion maxima de disefio. De acuerdo con este criterio, el coeficiente sismico
para el andlisis de estabilidad de las estructuras seria 0,20 considerando que la

cimentacion presenta un perfil sismico tipo B (basamento rocoso).
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3.7. Aspectos éticos
Los principios éticos del trabajo de investigacion se expresan en el cumplimiento
del protocolo que orienta todo el proceso de investigacion de la Universidad César
Vallejo el cual contempla estandares nacionales e internacionales sugeridos por la
SUNEDU.

El programa TURNITIN ayudara a la correccion técnica del estudio para garantizar
la originalidad del trabajo, para lo cual se tendra en cuenta los documentos que
ayuden a la formalidad de la investigacion, asi como: fuentes consultadas, Manual

de Normas APAy otros.

Se expresara claramente a la (s) institucion (s) involucrada en la investigacion, no

guedara expuesta a ningun tipo de riesgo.

Las competencias que poseen los investigadores hardn que acepten con
responsabilidad el avance del proyecto y se comprometa a entregar de manera

puntual cada informe.
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IV.RESULTADOS

40



El disefio del material P-DM que garantiza al recrecimiento del depdsito de relaves
ser estable esta determinado por los factores de seguridad del modelamiento las
secciones criticas.

Estas secciones criticas estan ubicadas en el depdsito de relaves y tom6 como
referencia los parametros de cada tipo de material que se presentan en la Tabla 14.
Los analisis de estabilidad se realizaron considerando el comportamiento del
material P-DM en condiciones de carga estatica y pseudoestética. Para el analisis
estatico se considera el peso propio de los materiales, de igual modo para el analisis
pseudoestatico, pero con una fuerza sismica que es representada por el peso
propio multiplicado por el coeficiente sismico horizontal de 0.20g, donde “g” es la
gravedad, y su valor es explicado en el capitulo de sismicidad de la presente

investigacion.

Se presenta en la Tabla 15 un resumen de los resultados obtenidos de los analisis

de estabilidad, que fueron evaluados en condiciones de carga estética y sismica.

Tabla 15: Resultados de los Analisis de Estabilidad

Factor de seguridad

Seccion Referencia Descripcion Estatico Pseudo-estéatico (K=0.20g)

Bish. Morg. Fell. Spenc. Bish. Morg. Fell. Spenc.
Mezclal FallaGlobal 135 135 131 135 091 091 0.87 091
Mezcla2 FallaGlobal 140 140 136 140 094 094 090 0.95

1 Mezcla3 FallaGlobal 146 145 141 145 097 098 0.93 0.98
Mezcla4 FallaGlobal 151 151 146 150 1.01 101 097 1.01
Mezclal FallaGlobal 6.71 6.64 6.64 6.70 230 230 227 230

9.0 Mezcla2 FallaGlobal 6.77 6.77 6.69 6.77 232 232 229 232

Mezcla3 FallaGlobal 6.89 6.89 6.81 6.89 235 235 232 2.36

Mezcla4 FallaGlobal 6.95 6.95 6.86 6.95 237 237 234 237
Fuente: Adaptado Propia

Doénde:

Bish.: Bishop Simplificado
Morg.: Morgenster-Price
Fell.: Fellenius

Spenc.: Spencer

El modelamiento de las secciones en el software Slide se puede apreciar en el
ANEXO 3, siendo las figuras de las corridas de los analisis de estabilidad fisica de

taludes del Depdsito de relaves en condiciones estaticas y pseudoestaticas.
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Como se puede apreciar en la Tabla 15, la mezcla 1, mezcla 2 y mezcla 3 presentan
factores de seguridad en la condicién estatica menor a 1.5, asi como en la condiciéon
sismica presentan un factor de seguridad menor a la unidad, por lo cual podemos
decir que no cumplen con los requisitos minimos establecidos para asegurar la
estabilidad sismica del recrecimiento del depdsito de relaves. De la mencionada,
también se observa que la mezcla 4 presenta factores de seguridad mayores a los

establecidos, por lo que decimos que esta mezcla sera el material P-DM.

Por otro lado, el volumen requerido de material P-DM es de 155,287 m3 para el
recrecimiento del depdsito de relaves, lo cual amerita determinar el volumen

necesario para cada material que lo conforma.

De acuerdo a lo determinado, el material P-DM es la mezcla conformada por el 50%
de material propio (P) y 50% de material de desmonte de mina (DM), siendo
necesario 77,643.50 m3 de cada material.

Tabla 16: Resumen Presupuesto y Tiempo de Ejecucion — Construccion

PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION

. Precio .
Descripcion Unidad Ce%r:)tg?d Parcial Pre(cllJ%;')otal
(Us$S)

Mantenimiento de Vias mes 7.00 5,200.00 36,400.00
Trazo, niveles y replgnteo durante mes

el proceso constructivo 7.00 7,300.00 51,100.00

Berma de Operacion m3 155,280.00 3.15 489,132.00

COSTO DIRECTO CONSTRUCCION (CD) 576,632.00

Gastos generales (GG) 45% CD 259,484.40

Utilidad, (U), 10%CD 57,663.20

PRESUPUESTO DE OBRA (PO), CD+GG+U 893,779.60

Supervisién, 10%PO 89,378.40

Costos del propietario, 3%PO 26,813.00

COSTO CONSTRUCCION (C) 1,009,971.0

TIEMPO DE EJECUCION: 7 meses

Fuente: Adaptacién Propia

El recrecimiento del depdsito de relaves con material P-DM presenta una
compactacion del 95% de la densidad patrén obtenida en test fill con capas de 0.50

cm y capas de 1m utilizando rodillos de 12 y 22 toneladas, con un presupuesto de
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construccion de
$ 1,009,971 y un plazo de ejecucion de 7 meses, tal como se presenta en la Tabla
16.

En la Tabla 17 se detalla el volumen de material propio (P) y de desmonte de mina

(DM) y el presupuesto de la Berma de Operacion.

Tabla 17: Resumen Berma de Operacion - Construccion

Volumen Total

Material Presupuesto (3$)

(m3)

Material 77,640 263,976.00
Propio (P) ’ ! ’
Desmonte

de mina 77,640 240,684.00

(DM)
Material 155,280.00 489,132.00
P-DM

Fuente: Adaptacion Propia
En la Tabla 18 se presenta a continuacion la diferencia entre el presupuesto y

tiempo de ejecucién de disefio y construccion.

Tabla 18: Diferencias Presupuesto y Tiempo de Ejecucion — Disefio y
Construccién

DIFERENCIAS DE PRESUPUESTO DISENO - CONSTRUCCION

. . Precio
Descripcion Unidad C‘?I.r:)tg?d Parlc?i;elc(|8$$) Total
(U$S)
Mantenimiento de Vias mes 3.00 5,200.00 15,600.00
Trazo, niveles 'y replanteo durante mes
el proceso constructivo 3.00 7,300.00 21,900.00
Berma de Operacion m3 155,280.00 0.25 38,820.00
COSTO DIRECTO CONSTRUCCION (CD) 76,320.00
Gastos generales (GG) 45% CD 34,344.00
Utilidad, (U), 10%CD 7,632.00
118,296.0
PRESUPUESTO DE OBRA (PO), CD+GG+U 0
Supervisién, 10%PO 11,829.60
Costos del propietario, 3%PO 3,548.90
) 133,674.5
COSTO CONSTRUCCION (©) 0

DIFERENCIAS DE TIEMPO DE EJECUCION: 3 meses
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Los reportes de la Tabla 18 son los resultados de la presente investigacion,
concretamente muestran los factores de seguridad de las cuatro (04) mezclas con
el fin de determinar cuél debe ser la mezcla del material P-DM que cumpla con la
estabilidad sismica del depdsito de relaves, considerando las secciones criticas 1
y 2 para ser analizadas y han servido para tener una vision general de la estabilidad
fisica (Ver Anexo 3). El modelo geotécnico se realizo en el Software SLIDE, version
6.0, siendo los parametros geotécnicos datos de entrada los cuales han sido
caracterizados en base a la informacion existente de los disefios y resultados de
ensayos de laboratorio de Anddes (2016) y JMF (2019). La seccion critica 1,
presenta un talud global de 1. 5H:1V, mientras que la seccion critica 2, presenta un
talud global de 1. 5H:1V en el lado derecho y 3 taludes locales de 1. 5H:1V con una
altura méaxima entre banquetas de 5 m. Asi como el coeficiente sismico,
determinado en base a la recomendacion de la USACE, el cual considera el 50%
de la aceleracion maxima en el terreno (PGA), obteniéndose el valor de 0.20g, de
acuerdo con el estudio de peligro sismico realizado por SVS (2012), para un suelo
Tipo B

La investigacion (Lligui Ortega & Nauta Nauta, 2014), no evalia la condicion
sismica, pues solo presenta la estabilidad del dique en condicion estética, esto
debido a que la zona del proyecto no presenta gran incidencia de actividad sismica,

por lo que en este caso el objetivo de estabilidad sismica no podra ser comparado.

También es importante mencionar que al igual como la estabilidad sismica es
importante garantizar la estabilidad hidrolégica como detalla el informe de
(Osinergmin, 2019), tanto en el disefio como en la construccién de un depdsito de
relaves. Se presenta el caso del depésito de relaves filtrados Ramahuayco, el cual
en condicion estatica como pseudo estatica se corrobora que es estable; pero
también se enfatiza el garantizar la estabilidad hidrol6gica en corto y largo plazo de
acuerdo a lo establecido en el disefio. Es importante subrayar que los criterios de
disefio se basan en estudios de ingenieria basica como la Topografia, Geologia,
Hidrologia, Hidrogeologia, Investigaciones Geotécnicas y Peligro Sismico, y el
factor determinante es la evaluacion ambiental de los impactos a producirse por el
desarrollo propio de la actividad del proyecto. A su vez también la Ingenieria de

Detalle del Depdsito de Relaves Ramahuayco empled los datos operacionales de
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la produccion de relaves por parte de la explotacion minera del proyecto. En el
estudio hidroldgico se consider6 la evaluacion hidrolégica, el cual se deberia de
tener en cuenta para futuras investigaciones, asi como se dio en el proyecto de

Ramahuayco.

La estabilidad hidroldgica consiste en que el depdsito de relaves filtrados soportara
la avenida méxima probable. Siendo los canales de coronacion del deposito los que
controlan las avenidas de disefio que son expresados en caudales que se recogen
de las diferentes sub-cuencas que limitan el area del proyecto, cuyo caudal maximo
es de 4.95 m3/s para el proyecto, con un periodo de retorno de 10,000 afos, pues
se ubica en el fondo de la quebrada Sacllani y no deberia fallar por un evento
hidrologico.

El siguiente objetivo consisti6 en determinar las cantidades correspondiente de
material propio (P) y de desmonte de mina (DM), de acuerdo a los resultados
presentados se puede observar que la mezcla 4 es la que presenta factores de
seguridad que satisfacen los requerimientos minimos establecidos por el MEM-
DGAA que se mencionan en la
Tabla 1, el factor de seguridad estético es de 1.5 lo cual es consistente con lo
obtenido para la mezcla 4. El material P-DM estara conformado por 50% de material
propio y 50% de desmonte de mina, presentando cohesion nula, un angulo de
friccion de 39° y un peso especifico de 19 KN/m3. Las cantidades de los materiales
mencionados se presentan en la Tabla 17, que se resume a continuacion, se
requerird 77,640 m3 de Material Propio (P) y 77,640 m3 de Desmonte de mina (DM)
para para asegurar la estabilidad sismica del recrecimiento de un depdésito de relave

en Mala.

Podemos apreciar que la investigacion (Lligui Ortega & Nauta Nauta, 2014), se
realiz6 de una técnica muy similar de las mezclas de tipo de suelo y lo cual
realizaron pruebas de ensayos de 4 alternativas de mezclas, donde obtuvieron que
el dique de pantalla de arcilla y espalddén con material con material granular de rio
es el mas adecuado, siendo los volumenes necesarios de 800 m3 y 2100m3,

respectivamente de cada material.
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También se puede observar en el depésito de relaves filtrados Ramahuayco que la
investigacion que presenta (Osinergmin, 2019), que el material de préstamo fue
mezclado con relave a través del proceso mecénico y se presenta en la figura 17.
La unidad minera CHSM produjo relaves que llegan al 60% del contenido maximo
de finos que pasan la malla # 200 (0.074mm), por otro lado, los relaves filtrados
presentan un contenido de finos del orden de 50 a 60%, con un valor medio de 57%
de finos, siendo el 10% a 15% suelos del tamafio de las arcillas, siendo suelos de
naturaleza limo arenoso que no presentan plasticidad. El tamafio maximo de los
granos de la arena fina que forma parte del relave es de 0.5 mm, cuyo limite liquido

es de 18% en promedio y 7% de limite de contraccion.

Figura 17: Mezclado de relaves

Como tercer objetivo se tiene el determinar el impacto en el tiempo de ejecucion y
el presupuesto de obra al utilizar el material P-DM para el recrecimiento de un
depdsito de relave, como se puede apreciar en la Tabla 18, la diferencia en el
tiempo de ejecucidon es de 3 meses y en el presupuesto de obra es de $133,674.50,
siendo la partida mas incidente el acarreo de material tanto en el tiempo de

ejecucién como en el presupuesto.

Podemos apreciar que la investigacion (Lligui Ortega & Nauta Nauta, 2014), se
realiz6 de una técnica muy similar de las mezclas de tipo de suelo y lo cual
realizaron pruebas de ensayos de 4 alternativas de mezclas, las cuales se presenta

el presupuesto para cada una de ellas.
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Tabla 19: Presupuesto de 04 Tipos de Diques de acuerdo a la mezcla de
materiales

# DIQUES DE PRUEBA

1 2 3
MATERIAL MEZCLA MEZCLA
i GRANULAR DE DE
DESCRIPCION CON ARCILLAY ARCILLAY 4
PANTALLA GRAVA~DE GRAVA ARCILLA
DE TAMANO SIN
ARCILLA MAX10cm CRIBAR
(3:2 (1:1) (1:2)
Replanteo y nivelacién $33.71 $33.71 $33.71 $33.71
Desbroce, desbosque y limpieza $76.62 $76.62 $76.62 $76.62
Capa Vegetal - Retiro y acopio $337.50 $337.50 $337.50 $337.50
Subrasante - Conformacion y $612.50  $612.50  $612.50  $612.50
compactacion
Conformacion de dique $8,497.00 $16,356.00 $11,223.00 $8,497.00
Acarreo de materiales $1,600.00 $2,900.00 $2,900.00 $5,800.00
COSTO TOTAL $11,157.33 $20,316.33 $15,183.33 $15,357.33

Fuente: Adaptacion Propia de (Lligii Ortega & Nauta Nauta, 2014)

Se puede apreciar en la Tabla 19 que el diqgue 1 es de menor costo, el cual es
conformado por material granular y pantalla de arcilla, siendo las partidas de
conformaciéon de dique y acarreo de materiales los que reducen el costo a

comparacion de los otros diques propuestos en aquella investigacion.

En base a lo descrito se aprecia actualmente se buscan diferentes materiales para
gue en su mezcla con otros se obtenga lo requerido por el disefio y pueda llevarse
a cabo la construccion presas de relaves y sus recrecimientos que les permitan
cumplir con las condiciones estaticas y sismicas requeridas por las normas
nacionales e internacionales y a su vez eliminar y/o reducir costos innecesarios en
el acarreo de materiales mas lejanos del area del proyecto y a su vez reducir los
impactos ambientales y otro tipo de problema durante y después de las operaciones

del proyecto.
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VI. CONCLUSIONES
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De acuerdo a las recomendaciones de normas internacionales, en este caso a la
USACE, la cual recomienda el 50% PGA, se consider6 el coeficiente sismico de 0.20g,
para el andlisis sismico (pseudoestético). Asi como también la cohesion, angulo de
fricciobn y peso especifico de los materiales que conforman el modelo geotécnico en
base a ensayos de campo y laboratorio que son datos de entrada para el software Slide.
Para la determinacién del material P-DM se tuvieron que realizar distintas mezclas cuyo
objetivo fue evaluar la estabilidad sismica del recrecimiento de un depdsito de relaves
para las condiciones de carga estatica y pseudoestético, el cual presente factores de
seguridad mayores a los establecidos en los criterios de disefio.

La mezcla 1, mezcla 2 y mezcla 3 presentan factores de seguridad en la condicion
estatica menores a 1.5, y en la condicion sismica factores de seguridad menores a la
unidad, por lo cual podemos decir que no cumplen con los requisitos minimos
establecidos para asegurar la estabilidad sismica del recrecimiento del depésito de
relaves.

La mezcla 4 resulto como adecuada y tiene por nhombre P-DM, pues satisface los
criterios minimos en la condicién estatica y sismica para el recrecimiento del depdsito
de relaves, por lo que el material P-DM estara conformado por 50% de material propio
y 50% de desmonte de mina, presentando cohesién nula, un angulo de friccion de 39°
y 19 KN/m3 de peso especifico.

Como se aprecia en la Tabla 17, el material P-DM esta conformado por 77,640 m® de
material propio (P) y 77,640 m® de desmonte de mina (DM), para asegurar la
estabilidad sismica del recrecimiento de un depésito de relave en Mala, Cafiete.
De acuerdo a la Tabla 15 y Tabla 19, se observa que el tiempo ejecucion de disefio se
redujo de 10 meses a 7 meses al usar material P-DM, asi como el presupuesto de
construccion estimado en el disefio fue de $ 1,143,645.43 pas6 a un presupuesto de
construccién de $ 1,009,971, siendo la reducciéon de aproximadamente $133,674.50,
por lo que es incidente el cambio de material de desmonte de mina por el material P-

DM en recursos y tiempos.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Para futuras investigaciones se sugiere que se realicen unos ensayos de
laboratorio y campo siguiendo las normas nacionales e internacionales como
las establecidas enla NTP 0.50 y la ASTM supervisados por personal técnico
de experiencia para después proceder a una correcta caracterizacion de los
materiales que conformaran el modelo geotécnico, ya que esto es esencial
para obtener resultados que representen bien la situacion real del problema
a analizarse.

También, se podria proponer nuevo material alternativo que se encuentre
en la zona, y se pueda adicionar a la mezcla para garantizar la estabilidad
de la estructura. Ademas, reduciria el presupuesto en su extraccion.

Se requiere evaluar el ahorro de costos al usar una mezcla de materiales de
diferentes canteras considerados desde el disefio con el fin de evitar
sobrecostos y problemas en la construccion en términos de volumenes de
materiales a requerirse para que las estructuras geotécnicas funcionen
correctamente.

Evaluar la eficacia y eficiencia en el proceso constructivo de los depdésitos
de relaves en relacién a la reduccion de tiempo de compactacion del terreno
de diques conformados por mezclas de materiales.

Evaluar el contenido de agua del relave mediante instrumentos geotécnicos
para generar un posible disefio de menor cantidad de P-DM a usar y
recuperar el agua para el proceso de mineria.

En el caso que el contenido de finos en los relaves es superior al considerado
en el disefio serd necesario evaluar otras proporciones de mezclas a
utilizarse antes de considerarlo en la construccion, siguiendo los pasos
mencionados en la presente investigacion.

Deben ser validado todo resultado obtenidos a través del uso del software
Slide u otro, por ingenieros con experiencia, tal como fue en la presente

investigacion, a fin de evitar resultados y disefios errados.
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ANEXO 1



Titulo: "Disefio de material P-DM para asegurar la estabilidad sismica del recrecimiento de un depdsito de relave
en Mala, Cariete "

, DEFINICION DIMENSIO|INDICADORES | ESCALA DE
DEFINICION OPERACIONAL NES MEDICION
VARIABLES
CONCEPTUAL
Material Material de corte m3
P
Los analisis de La evaluacion de estabilidad Material de
estabilidad se realizaron | fisica pseudoestatica se realiz6 |\aterial desmonte de m3
VI: Disefio considerando un para un evento sismico de 475 |pm mina
de Material comportamiento afos de periodo de retorno y
propio y drenado con el Material asumiendo que la mezcla de
desmonte P-DM que se compone | material propio con desmonte de |an4jisis
de mina por un mezcla de mina que conforma el dique de |4o Analisis pseudo kN
material propio con arranque no licta, asimismo, estabilida estatico
desmonte de mina para | considerando que el nivel de agua |4 sismica
condiciones de carga esta por debajo del mismo. El
pseudoestatica. coeficiente sismico determinado a
partir de la recomendacion de la
USACE fue de 0,20.




VD:
Mezcla
para
estabilid
ad
sismica

El recrecimiento de un
depdsito de relave en
Mala, Cariete se hace
uso del disefio de
material P-DM, el cual
debera ser sostenible
en el tiempo,
cumpliendo las
condiciones de
estabilidad sismica.

Se consideré para el material P-
DM, realizar 4 mezclas con
diferentes proporciones: Mezclal:
90%desmontes de mina y 10% de
material propio. Mezcla 2:
80%desmontes de mina y 20% de
material propio. Mezcla 3:
70%desmontes de mina y 30% de
material propio. Mezcla 4:
50%desmontes de mina y 50% de
material propio

Grava
Graduada

SUCC

Granulometria

Adimensional

humedad Adimensional
l[imites de . i
Atterberg Adimensional




ANEXO 2



ENAnddes

Informe Geotécnico

REGISTRO DE CALICATAS



Ubicacién : Depdsito de Relaves N°

5 CALICATA CA-
n es Fecha de inicio - 01/07/2016 CO16-101
Fecha de término : 01/07/2016 o
Tipo de excavacion : Mecanica . Pagina 1 de 1
_ Tipo de equipo - Doosan 340LCV Sistema de coordenadas : WGS84
Comparfiia Minera Condestable SA Dimensién de excavacion : 2.0 x 5.0 m Norte :8 596
. T ' 491,0
Registrado por AE.E. Este .395885.0
Ingenieria de Detal:\«leolil)sepésito de Relaves |Condicién superficial : Pendiente baja Elevacion (m.s.n.m.) 11120
_ Cota 162 msnm Nivel freatico (m) :No
encontrado
1305.10.09-5-1000-21-ITE-001 Prof. calicata (m) 14,7
Condicién de la muestra
Disturbada
£ En bloque g
%]
T [}
[y 3
g Descripcion © € Co
S a8 5| 8 me
E 8 3@ g 8 nta
a o [©) = O rios
| Limo, plasticidad baja, blando, seco, color beige claro, estructura Deposito edlico.
N homogénea, grava subangulosa con presencia de boloneria de
TM = 4" en 5,0 % del volumen total. SIM
Grava 5,0 %. Arena = 45,0 %. Finos = 50,0 %.
| Arena limosa, plasticidad baja, suelta, seca a ligeramente
| hameda, color pardo claro, estructura homogénea, grava
subangulosa con presencia de boloneria de TM = 4" en 5,0 % del
volumen total.
] Grava = 5,0 %. Arena = 65,0 %. Finos = 30,0 %.
B S/IM
__ Limite de excavacion (paredes inestables).




Ubicacién : Depdsito de Relaves
N°5 CALICATA CA-CO16-
n es Fecha de inicio 1 01/07/2016 102
Fecha de término : 01/07/2016
. L. . P Paginaldel
Tipo de excavacion : Mecénica -
) . . Sistema de coordenadas : WGS84
Compariia Minera Condestable SA Tipo de equipo + Doosan Nort :8 596 448,0
P 340LCV Dimension de excavacion : 4,0 x orte ) ’
) ) . . Este :325726,0
Ingenieria de Detalle Depésito de Relaves |6,0 m Registrado por : AEE. »
N° 5 s - . di Elevacion (m.s.n.m.) :103,0
Condicion superficial : Pendiente ) .
- Cota 162 msnhm di Nivel freético (m) :No
media encontrado
1305.10.09-5-1000-21-ITE-001 Prof. calicata (m) 14,6
Condicién de la muestra
E Disturbada g
7 g
k=] En bloque IS
° o o °
< () o > >
2 O = ! [ k=
& S 8 Descrip S| 8 Coment
o ] Q cion = O arios
0
| Arena limosa, plasticidad baja, suelta, seca a ligeramente himeda, color beige Depésito edlico.
claro, estructura homogénea, grava subangulosa con presencia de bloques de
TM =4"en 5,0 % del volumen total.
b Grava = 5,0 %. Arena = 50,0 %. Finos = 45,0 %.
1]
2_

4 SM




Ubicacién : Deposito de Relaves
N°5 CALICATA CA-CO16-
n es Fecha de inicio 1 01/07/2016 103
Fecha de término 1 01/07/2016
. . P Paginaldel
Tipo de excavacion : Mecanica -
) . . Sistema de coordenadas : WGS84
— Tipo de equipo : Doosan
Compaiia Minera Condestable SA K ., » Norte :8596342,0
340LCV Dimensién de excavacion: 3,0 x
| ieria de Detalle Depdsito de Relaves |1,0 m Registrado por AE.E Este 3257170
ngenieria N° 5 P S L . Elevacion (m.s.n.m.) : 95,0
Condicién superficial : Plana ) "
- Cota 162 msnm Nivel freatico (m) :No
encontrado
1305.10.09-5-1000-21-ITE-001 Prof. calicata (m) 14,7
Condicién de la muestra
. Disturbada
E g
=~ 7]
o] En bloque o
4 S
b | E
e} .
5| ¢8| Descrip 5l 8 Come
S 8 ® cion 81 3 ntario
o [} O = O s
0
i Limo arenoso, plasticidad baja, blando, seco, color beige claro, Depésito edlico.
| estructura homogénea, grava subangulosa de TM = 2".
Grava = 5,0 %. Arena = 45,0 %. Finos = 50,0 %.
B SIM
i Arena limosa, plasticidad nula, firme, seco, color pardo con marrén,
1 estructura homogénea, grava subangulosa de TM = 1".
i Grava = 10,0 %. Arena = 65,0 %. Finos = 25,0 %.
2—
| 5"
3_
42—
i Limite de excavacion (paredes inestables).
5]




N Anddes

Ubicacién : Deposito de
Relaves N° 5

CALICATA CA-CO16-

Fecha de inicio 1 01/07/2016 104
Fecha de término : 01/07/2016 »
Tipo de excavacién : Mecanica Pagina 1 de 1
Tino d . ) D Sistema de coordenadas : WGS84
Compaiiia Minera Condestable SA Ipo ce equo . : 'o'osan Norte :8596168,0
| i de Detalle Densito de Rel 340LCV Dl_mensmn de excavacion: 3,0 x Este 13258390
ngenieria de Detal [\?° 5eposno e Relaves |5,0 m Registrado por : SI.E.E. Elevacion (m.s.n.m.) :110,0
icio ici : Plana . -
- Cota 162 msnm Condicion superficial ’ Nivel freatico (m) :No encontrado
1305.10.09-5-1000-21-ITE-001 Prof. calicata (m) 14,5
Condicién de la muestra
B g
g @
K Disturbada 3
o €
g ° En bloque g °
2 4 £ . 21 2 Comentari
<] =) © Descri | 3 v
o ) O pcién =| O
[0
| Limo arenoso, plasticidad baja, blando, seco, color pardo claro, Depésito edlico.
| estructura homogénea.
Arena = 45,0 %. Finos = 55,0 %.
1 m SIM
1—
| | . " | Arenapobremente gradada, plasticidad nula, medianamente densa,
| .* . 2| secaaligeramente humeda, color beige claro, estructura
i ‘. .| homogénea.
.+ | Arena=96,0%.Finos = 4,0 %.
2—| b . * .t
I M-1

Limite de excavacion (paredes inestables).




Ubicacién : Deposito de
Relaves N°5 CALICATA CA-C0O16-105
n es Fecha de inicio : 01/07/2016 o
Fecha de término : 01/07/2016 : Pdgina 1 de 1
) L . . - Sistema de coordenadas : WGS84
— Tipo de excavacion : Mecénica
Compaiiia Minera Condestable SA Tipo de equino - Doosan Norte :8596137,0
) . P aupo " Este :326048,0
Ingenieria de Detalle Deposito de Relaves|340LCV Dimension de excavacion: 3,0 x L,
N° 5 . ) Elevacion (m.s.n.m.) :113,0
6,0 m Registrado por AEE. Nivel freatico (m) :Noencontrado
- Cota 162 msnm Condicién superficial : Plana ; )
1305.10.09-5-1000-21-ITE-001 Prof. calicata (m) 14,8
Condicién de la muestra
= o
3 Disturbad k]
3 g
3 En bloque 2
o o o o Comentario
5 (] kel Desc 2| © s
5| S| & ripcio 8| 35
o [ O] n = O
0.
| Limo arenoso, plasticidad baja, blando, seco, color beige claro, Depésito edlico.
| estructura homogénea, grava subangulosa de TM = 2".
Grava = 3,0 %. Arena = 45,0 %. Finos = 52,0 %.
4 ML SIM
1—
| Arena pobremente gradada con limo y arena, plasticidad nula,
i medianamente densa, ligeramente himeda, color marrén, estructura Deposito aluvial.
| homogénea, grava subangulosa de TM = 3" en 6,0 % del volumen
| total.
Grava = 35,0 %. Arena = 60,0 %. Finos = 5,0 %.
2_
3] :
7] SP-SM | m M-1
P
| Limite de excavacion (suelo denso).
5—|




Fecha de inicio: 01/07/2016
n e Fecha de término: 01/07/201

Tipo de excavacion: Mecéanica

Tipo de equipo: Doosan

Ubicacion: Depdsito de Relaves N° 5

CALICATA CA-CO16-106

Péagina 1 de 1

Sistema de coordenadas : WGS84

Compariia Minera Condestable Norte 1 8596 260,0
SA 340LCV Dimensién de
| . de Detalle d excavacion: 3,0 x 6,0 m Este 1326 200,0
ngenieria de Detalle Dep6sito de : .
’ Relaves N° 5 . Registrado por: A.E.E. Elevacion (m.s.n.m.) :1131,0
- Cota 162 msnm Condici6n superficial: Plana Nivel freatico (m) : Noencontrado
1305.10.09-5-1000-21-ITE- Prof. calicata (m) : 1,8
001
ICondicion de la muestra
E] g
- | Disturbada 3
4 S
° IS
2 Q gl o Comentarios
3 8 8 En bloque o D
of 5| ¢ g3
o 0 | O Descripcién =| O
(
Limo arenoso, plasticidad baja, blando, seco, color pardo Depésito edlico.
claro, estructura homogénea, grava subangulosa con
- presencia de boloneria de TM = 4" en 5,0 % del volumen
total.
Grava = 5,0 %. Arena = 40,0 %. Finos = 55,0 %.
ML S/
| M
Grava pobremente gradada con limo y arena, plasticidad Depésito aluvial.
nula, medianamente densa a densa, ligeramente humeda,
i color marrén, estructura homogénea, grava subangulosa
con presencia de bloques de TM = 16" en 10,0 % del
] volumen total. Grava = 50,0 %. Arena = 40,0 %. Finos =
10,0 %.
M-
|GP- 1
GM
Limite de excavacion (suelo denso).




5
Anddes Fecha de inicio - 01/07/2016

Ubicacién : Deposito de Relaves N°

CALICATA CA-

C016-107
Fecha de término 1 01/07/2016
. . . £ Péagina 1 de 1
Tipo de excavacion : Mecanica
Tipo de equino - Doosan 340LCY Sistema de coordenadas : WGS84
Comparfiia Minera Condestable SA .p X ,q p L, ’ Norte :8 596
Dimension de excavacion: 3,0 x 1,0 m 220,0
o n Registrado por :ALE.E. Este 1326
Ingenieria de Detalle Eéeposno de Relaves N Condicién superficial - Plana 323,0
- Cota 162 msnm E!evauon .(m.s.n.m.) :132,0
Nivel freatico (m) :No
encontrado
1305.10.09-5-1000-21-ITE-001 Prof. calicata (m) 14,8
Condicién de la muestra
€ Disturbada ©
3
3 En bloque g
2 o L g o
5 %] ke Descripcion 3 k=) .
S 8 '© o |3 Comentarios
o ] O = (8]
0
| Limo arenoso, plasticidad baja, blando, seco, color beige claro, Depésito edlico.
| ML estructura homogénea, grava subangulosa. S/IM
Grava = 3,0 %. Arena = 45,0 %. Finos = 52,0 %.
Depésito aluvial.
— Grava limosa con arena, plasticidad baja, suelta a medianamente densa, seca a
- ligeramente humeda, color pardo claro, estructura homogénea, grava
m subangulosa con presencia de boloneria de TM = 12" en 5,0 % del volumen
total. Grava = 50,0 %. Arena = 30,0 %. Finos = 20,0 %.
19 oM SIM
5
7 Limo arenoso, plasticidad baja, blando, himedo, color pardo grisaceo,
7 estructura homogénea, grava subangulosa de TM = 1".
N Grava = 5,0 %. Arena = 40,0 %. Finos = 55,0 %.
oM SIM
3—
i lArena limosa con grava, plasticidad baja, medianamente densa a densa,
i ligeramente himeda, color marrén, estructura homogénea, grava subangulosa
| con presencia de boloneria de TM = 4" en 5,0 % del volumen total.
] Grava = 30,0 %. Arena = 40,0 %. Finos = 30,0 %.
1 osm [ ] M-1
4=

Limite de excavacion (paredes inestables).




N° 5
Anddes Fecha de inicio - 01/07/2016

Ubicacién : Depdsito de Relaves

CALICATA CA-CO16-
108

Fecha de término : 01/07/2016 o
Tipo de excavacion : Mecénica Pagina 1de 1
P d ) : Sistema de coordenadas : WGS84
Compariia Minera Condestable SA Tipo de eq_mpo . ’ D(_),osan Norte :8 596
340LCV Dimension de excavacion : 3,0 x 679,0
o n 6,0 m Registrado por : AE.E. Este :326078,0
Ingenierfa de Detalle %eposno de Relaves N Condicion superficial : Pendiente Elevacion (m.s.n.m.) :135,0
- Cota 162 msnm media Nivel freatico (m) :No
encontrado
1305.10.09-5-1000-21-ITE-001 Prof. calicata (m) 14,9
Condicion de la muestra
Disturbada
E @
5 Enbl g
) n bloque )
9 © E
° Descripci S
5 8 6n P D En Com
g 5 S| 3 entar
o O] = O ios
0
| Limo arenoso, plasticidad baja, blando, seco, color beige claro, Depésito edlico.
| estructura homogénea, grava subangulosa de TM = 1". SIM
Grava = 5,0 %. Arena = 45,0 %. Finos = 50,0 %.
- Arena limosa, plasticidad baja, suelta, seca a ligeramente himeda, color
- pardo claro, estructura homogénea, grava subangulosa de TM = 2".
— Grava = 5,0 %. Arena = 60,0 %. Finos = 35,0 %.
1—|
>
| M-1
3—
4

Limite de excavacion (paredes inestables).




Ubicacién

Anddes Fecha de inicio

Fecha de término
Tipo de excavacién

Compafiia Minera Condestable SA Tipo de equipo

Ingenieria de Detalle Deposito de Relaves N°

Registrado por

5

: 30/06/2016

: 30/06/2016

: Mecanica

: Doosan 340LCV
Dimension de excavacion : 2,0 x 5,0 m
:A.E.E.

: Deposito de Relaves N°

CALICATA CA-CO16-
109

Péagina 1de 1

Sistema de coordenadas : WGS84
Norte: 8 596 710,0

Este: 326 183,0

Elevacion (m.s.n.m.): 132,0

5 . .
- Cota 162 msnm Condicion superficial : Pendiente baja Nivel freatico (m): No encontrado
1305.10.09-5-1000-21-ITE-001 Prof. calicata (m): 4,9
Condicién de la muestra
- © Comentarios
é Disturbada %
o 9]
s :
2 o En bloque © °
5 9 o i B | 2
2 O = Descripcion o ksl
<t - = =} e
o 0 (O] = O
0
- Depésito edlico.
7 Limo gravoso con arena, plasticidad baja, blando, seco, color beige
claro, estructura homogénea, grava subangulosa de TM = 2",
Grava = 25,0 %. Arena = 20,0 %. Finos = 45,0 %.
ML SIM
| Depésito aluvial.
1
. Arena pobremente gradada con limo, plasticidad nula, suelta, seca a
ligeramente humeda, color pardo claro, estructura homogénea, grava
subangulosa de TM = 1".
Grava = 5,0 %. Arena = 85,0 %. Finos = 10,0 %.
2
N E N
| spsm M-1
3]
4
5—| Limite de excavacion (alcance de maquina).




N° 5
Anddes Fecha de inicio + 01/07/2016

Fecha de término : 01/07/2016
Compaifiia Minera Condestable SA Tipo de excavacion - Mecanica
Tipo de equipo : Doosan
Ingenieria de Detalle Depésito de Relaves N° |340LCV Dimension de excavacion : 2,0 x 5,0
5 m Registrado por . AE.E.
- Cota 162 msnm Condici6 rficial . Pendiente
1305.10.09-5-1000-21-ITE-001 02_ Icion superticia :
media

Ubicacién : Deposito de Relaves

CALICATA CA-C0O16-110

Paginaldel

Sistema de coordenadas: WGS84
Norte: 8 596 550,0

Este: 326110,0

Elevacion (m.s.n.m.): 120,0

Nivel freatico (m): No encontrado
Prof. calicata (m): 5,0

ICondicion de la muestra

Disturbada

a g
g En bloque ®
k] [}
S g
S © IS
= 0 3 21 5 c tari
g (3) 5 Descripcié 4 % omentarios
o %) [©) n = O
0

- ML SIM

— Limo arenoso, plasticidad baja, blando, seco, color beige claro,

estructura homogénea, grava subangulosa de TM = 1". Depésito edlico.
. Grava = 3,0 %. Arena = 45,0 %. Finos = 52,0 %.

1 -

- Arena limosa, plasticidad baja, suelta, seca a ligeramente himeda, color

l pardo claro, estructura homogénea, grava subangulosa de TM = 2",

_ Grava = 5,0 %. Arena = 60,0 %. Finos = 35,0 %.
2

1 s
3]
4 -
5




Ubicacién : Depdsito de Relaves
N°5 CALICATA CA-CO16-111
A N €S |Fechadeinicio : 30/06/2016 _
Fecha de término : 30/06/2016 i Paginalde 1
c i Conde<iabie SA Tipo de excavacién : Mecénica Sistema de coordenadas: WSGSSQE?GM o
ompafiia Minera Condestable Tipo de equipo . Doosan :orte _326 oo O_
X . o ste : :
Ingenieria de Detalle Deposito de Relaves |340LCV Dimension de excavacion : 2,0 x B _
N°5 6,0 m Registrado por :AE.E. El_evamorj _(m.s.n.m.) +134,0
- Cota 162 msnm Condicién superficial - Pendiente Nivel freético (m) :No
1305.10.09-5-1000-21-ITE-001 baia encontrado
y Prof. calicata (m) 14,8
Condicién de la muestra
Disturbada
£ g
= @
i} En bloque Q
< S
o © IS
e} 1 =
2|, | g Descripe £l s Come
S 9 P‘_E fon S| 3 ntario
o [ 9} = O S

Limo arenoso con grava, plasticidad baja, blando, seco, color beige
L claro, estructura homogénea, grava subangulosa de TM = 1".
Grava = 20,0 %. Arena = 25,0 %. Finos = 55,0 %.

Arena pobremente gradada con limo y grava, plasticidad baja, suelta, seca,
color pardo claro, estructura homogénea, grava subredondeada de TM = 2",
Grava = 20,0 %. Arena = 75,0 %. Finos = 5,0 %.

Deposito edlico.

S/IM

Depésito coluvial.

" |Limite de excavacion (alcance de maquina).




DENSIDAD IN SITU DEL
INGENIERIA & FM-0-008-19-001
IWF McNERte SUELO Y ROCA POR Rev. 0
CONSTRUCCION EL METODO DE Fecha: Abril-19 Especialidad Civil
REEMPLAZO DE AGUA
ASTM D5030
Depésito de Relave 5A | R€IISUO | oyic MTPREST1-RA-001
Proyecto N
. Desmontera Radl / In situ | MYeS"@ | cMC-MTPREST1-RA001
Procedencia N
Desmonte de Mina - Fecha de
Material Material propio (mezcla) | Muestreo 03-05-2019
Berma de Operacién - Pk | Fecha de
Ubicacion / Zona 0+100 al Pk 0+280 Ensayo 03-05-2019
Se Realiz6 12 Ciclos {\él)ume:é;a Luis Sergio Bances
N° de Ciclos Acorde al Test Fill por 9
N°de Capa o1 Espesor 050 m
de Capa
Coordenadas ASTM
Norte: Este: Cota:
D5030
1.- Medicién de Agua
a Litros de agua para llenar el anillo (It) (@)= 25.03
b Litros de agua para llenar el anillo + (b) = 194.00
hoyo (It)
c Litros de agua en hoyo de prueba (It) (a-b) = 168.97
2.- Peso Himedo del Material
d Recipiente N° 05
e Peso humedo del material + tara (gr) (e) 18000.00
f Peso Seco del material + tara (gr) 0) 17329.00
g Peso de tara (gr) (9) 616.00
h Peso de Agua (gr) (e-f) = 671.00
i Peso de Suelo (f-g) = 16713.00
j % de Humedad (h/i)*100 4.01
3.- Peso del Material Extraido en Hoyo
Peso total del material extraido del
k hoyo + taras (Kg) 419.00
| peso de cada tara (kg) o 0.06
m cantidad de taras (und.) (m) 13.00
n peso total de taras (kg) (I*m) 0.78
A Peso total de Material extraido del (k-n) 418.22
hoyo (kg)
4.- Célculos y Resultados
o] Volumen del hoyo (cm?) (c*1000) 168970.00
Densidad himeda de la muestra -
p (grfem3) (fi*1000/0) 2.475




Densidad seca de la muestra )
q (gricm3) p/(1+(j/100)) 2.379

Méxima densidad seca del proctor
r modificado (MDS) (grfcm3) ® 2.426
s Humedad Optimo (%) 4.80
t Porcentaje de compactacion (%) (g/r)*100 98.06

Cumple:
S| X NO

5.- Observaciones

SE REALIZO ENSAYOS A LA MEZCLA DE MATERIAL DE DESMONTE DE MINA Y
MATERIAL PROPIO EN LA CAPA N°1 CON LA PROPORCION 50% - 50%

OBTENIENDO RESULTADOS 98.06 % DE COMPACTACION

b.- Aprobaciones

REALIZADO

LABORATORISTA - JMF:

Firma: [ / l i
i
Nombre: f (
4 1
Focha:  GreidiJ. LozanoHuaranga

SUPERVISOR LAB CQC - IMF

REVISADO
SUPERVISOR CQC - JMF :

Firma:

~ / , a
ot )
Nombre:

Fecha: L Sergw ggﬂfemo'%‘
. SCPERVISOR CQA INF LABCON—

27N S

Vo. Bo.

GERENTE DE PROYECTOS JMF:

Firma:

Nombre

2 Y
LVEVARA PERALTA
INGENIERO CIVIL

Fecha: Rag. CIP. N° 117101

[ INGENIERIA &
JM F CONSTRUCCION —

- DENSIDAD IN SITU DEL SUELO Y
ROCA POR EL METODO DE
REEMPLAZO DE AGUA ASTM D5030

FM-0-008-19-001
Rev.0

Fecha: Abril-19
Especialidad Civil



Proyecto Dep6sito de Relave 5A Registro N° CMC-MTPREST1-RA-002
Procedencia Desmontera Radl / Insitu | Muestra N° CMC-MTPREST1-RA-002
Material Desmpnte de_Mlna - Fecha de 10/05/2019

Material Propio (mezcla) Muestreo
Ubicacion / Zona Berma de Operacion - Pk Fecha de

0+100 al Pk 0+280 Ensayo 10/05/2019

N° de Ciclos Se Realiz6 12 Ci(;los Muestra tomada Luis Sergio Bances
Acorde al Test Fill por
N°de Capa > Espesor de 0.50 m
Capa

Coordenadas “;)Ar\te: El/s;‘e: Cota: N/A ASTM D5030
1.- Medicion de Agua

a | Litros de agua para llenar el anillo (It) (@)= 26.92

b I(_Iitt)ros de agua para llenar el anillo + hoyo (b) = 229.54
c | Litros de agua en hoyo de prueba (It) (a-b) = 202.62
2.- Peso Humedo del Material

d | Recipiente N° 06

e | Peso himedo del material + tara (gr) (e) 12562.52
f | Peso Seco del material + tara (gr) 0] 12118.52
g | Peso de tara (gr) (9) 616.00
h | Peso de Agua (gr) (e-f) = 444.00

i | Peso de Suelo (f-g) = 11502.52
j | % de Humedad (h/i)*100 3.86
3.- Peso del Material Extraido en Hoyo

K E;;g Eﬁtg)l del material extraido del hoyo + 499 50

| | peso de cada tara (kg) o 0.06

m | cantidad de taras (und.) (m) 10.00
n | peso total de taras (kg) (I*m) 0.60

A (7(2?0 total de Material extraido del hoyo (k-n) 498.90
4.- Célculos y Resultados

o | Volumen del hoyo (cm®) (c*1000) 202620.00
p | Densidad hiumeda de la muestra (gr/cm3) (A*1000/0) 2.462

q | Densidad seca de la muestra (gr/cm3) p/(1+(j/100)) 2.370
e e e o 0




s | Humedad Optimo (%)

4.80

t | Porcentaje de compactacion (%)

(g/r)*100

97.69

Cumple: X

S| NO

(4]
b

Observaciones

SE REALIZO ENSAYOS A LA MEZCLA DE MATERIAL DE DESMONTE DE MINA Y MATERIAL PROPIO EN
LA CAPA N° 03 CON LA PROPORCION 50% - 50%

OBTENIENDO RESULTADOS 97.69% DE COMPACTACION

REALIZADO

LABORATORISTA - JMF:

REVISADO

SUPERVISOR CQC - JMF :

A Y
Firma: 1 ’,/' Firma: 7 \
a1
Nombre: / ( Vi Nombre: =~~~ Qi A
. GreIdi:I.[b:ano[Huaranga L Sergio Bances 0778‘9
Fecha:  crpERVISOR L4B coc-JMF | e& -‘mg&mx HF LBCON

Vo. Bo.

GERENTE DE PROYECTOS JMF:

Firma:

Nombre

A
UEV.
INGENIERO CIVIL

N, |Fecha: Reg. CIP. N° 117101

DENSIDAD IN SITU DEL SUELO Y

FM-0-008-19-001

JM INGENIERIA & ROCA POR EL METODO DE o Rev0
CONSTRUCCION REEMPLAZO DE AGUA ASTM Especialidad Civil
D5030
Proyecto Deposito de Relave 5A Registro N° CMC-MTPREST1-RA-003
Procedencia Acopio del R5A (Mezcla) | Muestra N° CMC-MTPREST1-RA003




Desmonte de Mina -

Fecha de

Material Material Propio (Mezcla) | Muestreo 10/05/2019
o Berma de Operacién - Pk | Fecha de
Ubicacion / Zona 0+100 al Pk 0+280 Ensayo 10/05/2019
N° de Ciclos Se Realiz6 9 Clcl_os Muestra tomada Luis Bances
Acorde al Test Fill por
N°de Capa 3 ESpesor de 0.50 m
apa
ASTM
Coordenadas Norte: | Este: Cota:
D5030
1.- Medicién de Agua
a L|t|_’os de agua para llenar el @ = 24.70
anillo (It)
Litros de agua para llenar el _
b | anilio + hoyo (1) (b) = 185.00
Litros de agua en hoyo de ) =
c prueba (1) (a-b) = 160.30
2.- Peso Humedo del Material
d | Recipiente N° 05
e (Pgi)so hdmedo del material + tara © 8596.52
f Peso Seco del material + tara 0 8291.00
(gr)
g | Peso de tara (gr) (9) 614.00
h | Peso de Agua (gr) (e-f) = 305.52
i | Peso de Suelo (f-g) = 7677.00
j | % de Humedad (h/i)*100 3.98
3.- Peso del Material Extraido en Hoyo
Peso total del material extraido
k del hoyo + taras (Kg) 400.72
| | peso de cada tara (kg) o 0.06
m | cantidad de taras (und.) (m) 11.00
n | peso total de taras (kg) (I*m) 0.66
~ | Peso total de Material extraido
il gel hoyo (kg) (k-n) 400.06
4.- Célculos y Resultados
o | Volumen del hoyo (cm?®) (c*1000) 160300.00
Densidad himeda de la muestra .
p (gricm3) (A*1000/0) 2.496
Densidad seca de la muestra )
q (gricm3) p/(1+(j/100)) 2.400
Maxima densidad seca del
r | proctor modificado (MDS) " 2.448
(gr/icm3)
s | Humedad Optimo (%) 4.50
t | Porcentaje de compactacion (%) (g/r)*100 98.04
Cumple: SI X NO

5.-

Observaciones




SE REALIZO ENSAYOS A LA MEZCLA DE MATERIAL DE DESMONTE DE MINA'Y MATERIAL PROPIO EN LA
CAPA N° 03 CON LA PROPORCION 50% - 50%

OBTENIENDO RESULTADOS 98.04% DE COMPACTACION

6.- Aprobaciones

REALIZADO

LABORATORISTA - JMF:

Firma: A ‘,/l
Yot ﬁ
Nombre: / f,/ ( h
. Vi
Fecha;  Grefdil. Lozano Huaranga

SUPERVISOR LAB CQC - JMF

REVISADO

SUPERVISOR CQC - JMF :

- 0 . e

Firma: / / \
Nombre: /,/ P
LLLLELI LY " 1) .",!.9/
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UEVARA PERALTA
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DENSIDAD IN SITU DEL SUELO Y ROCA

FM-0-008-19-001

JM INGENIERIA & POR EL METODO DE REEMPLAZO DE L ReO
CONSTRUCCION AGUA ASTM D5030 Especialidad Civil

Proyecto Deposito de Relave 5A Registro N° CMC-MTPREST1-RA-004

Procedencia Acopio del R5A Muestra N° CMC-MTPREST1-RA004




Desmonte de Mina - Material

Fecha de

Material Propio (Mezcla) Muestreo 06-06-2019

o Berma de Operacién - Pk 0+0.90 | Fecha de
Ubicacion / Zona al Pk 0+160 Ensayo 06-06-2019
N° de Ciclos S_e Realiz6 9 Ciclos Acorde al Test | Muestra Luis Sergio Bances Fl.

Fill tomada por
N°de Capa 4 Espesor de 0.50 m
Capa
Norte: . .

Coordenadas 8506123.934 | ESte: 326147.407 Cota: 118.58 ASTM D5030
1.- Medicién de Agua
a | Litros de agua para llenar el anillo (It) (a) = 25.60
b Litros de agua para llenar el anillo + ve (b) = 203.82

hoyo (It)
c | Litros de agua en hoyo de prueba (It) (a-b) = 178.22
2.- Peso Himedo del Material
d | Recipiente N° 06
e | Peso hiimedo del material + tara (gr) (e) 9648.32
f | Peso Seco del material + tara (gr) (U) 9299.25
g | Peso de tara (gr) (9) 614.00
h | Peso de Agua (gr) (e-f) = 349.07
i | Peso de Suelo (f-g) = 8685.25
j | % de Humedad (h/i)*100 4.02
3.- Peso del Material Extraido en Hoyo

Peso total del material extraido del
k hoyo + taras (Kg) 446.42
| | peso de cada tara (kg) (0] 0.06
m | cantidad de taras (und.) (m) 10.00
n | peso total de taras (kg) (I*m) 0.60
~ | Peso total de Material extraido del
f hoyo (kg) (k-n) 445.82
4.- Célculos y Resultados
o | Volumen del hoyo (cm?) (c*1000) 178220.00

Densidad himeda de la muestra -
p (grfcm3) (f*1000/0) 2.502
g | Densidad seca de la muestra (gr/cm3) p/(1+(j/100)) 2.405

Méaxima densidad seca del proctor
" | modificado (MDS) (gricm3) 0 2.440
s | Humedad Optimo (%) 5.20
t | Porcentaje de compactacion (%) (g/r)*100 98.57

Cumple: SI NO

5.- Observaciones

SE REALIZO ENSAYOS A LA MEZCLA DE MATERIAL DE DESMONTE DE MINA Y

MATERIAL PROPIO EN LA CAPA N° 04 CON LA PROPORCION 50% - 50%




OBTENIENDO RESULTADOS 98.57% DE COMPACTACION

6.- Aprobaciones

REALIZADO

LABORATORISTA - JMF:

REVISADO

SUPERVISOR CQC - JMF :

Vo. Bo.

GERENTE DE PROYECTOS JMF:

A /7 -
Firma: 4 ’,/‘ Firma: // Ao PN Firma:
jo] f | f
Nombre: / ( 1 Nombre: J\ ./ |Nombre
LA e ErOATEEA
Fecha: F;’ddi"' Lozano H s e Fecha: L‘ &TK‘Q@L‘Q“ 0res,, Fecha: .{l'{’%%'}':oeiq $¥164
SUPERVISOR LAB €QC - JMF . SUPERVISOR COA IWF LABCON— g SIES
DENSIDAD IN SITU DEL SUELO Y FM-0-008-19-001
JM INGENIERIA & ROCA POR EL METODO DE L RevO
CONSTRUCCION REEMPLAZO DE AGUA ASTM D5030 Especialidad Civil
Proyecto Depésito de Relave 5A Registro N° CMC-MTPREST1-RA-005

Procedencia Acopio del R5 Fase A Muestra N°

CMC-MTPREST1-RA005




Material de desmonte de

Material mina - material propio Fecha de 08-06-2019
Muestreo
(mezcla)
s Berma de Operacion - Pk Fecha de
Ubicacion / Zona 0+90 al Pk 0+180 Ensayo 08-06-2019

Se Realiz6 9 Ciclos Acorde Muestra

N° de Ciclos al Test Fil tomada por Luis Sergio Bances FI.
N°de Capa 5 Sopesor de | o50m
apa
Norte: ) ) ASTM
Coordenadas 8596108.745 Este: 326180.919 Cota: 119.015 D5030
1.- Medicién de Agua
a Litros de agua para llenar el anillo (It) (@)= 30.68
b Litros de agua para llenar el anillo + ve (b) = 196.29
hoyo (It)
c Litros de agua en hoyo de prueba (It) (a-b) = 165.61
2.- Peso Himedo del Material
d Recipiente N° 02
e Peso humedo del material + tara (gr) (e) 9800.21
f Peso Seco del material + tara (gr) (0) 9413.25
g Peso de tara (gr) (9) 616.00
h Peso de Agua (gr) (e-f) = 386.96
i Peso de Suelo (f-g) = 8797.25
j % de Humedad (h/i)*100 4.40
3.- Peso del Material Extraido en Hoyo
Peso total del material extraido del
K hoyo + taras (Kg) 415.28
| peso de cada tara (kg) (0] 0.00
m | cantidad de taras (und.) (m) 9.00
n peso total de taras (kg) (I*m) 0.00
# | Peso total de Material extraido del (k-n) 41528
hoyo (kg)
4.- Célculos y Resultados
o | Volumen del hoyo (cm?®) (c*1000) 165610.00
Densidad himeda de la muestra -
p (grfcm3) (f*1000/0) 2.508
q Densidad seca de la muestra (gr/cm3) p/(1+(1/100; 2.402
Maxima densidad seca del proctor
" | modificado (MDS) (gr/cm3) 0 2.440
s | Humedad Optimo (%) 5.20
t Porcentaje de compactacion (%) (g/r)*100 98.44

Cumple: SI X

NO

5.- Observaciones




SE REALIZO ENSAYOS A LA MEZCLA DE MATERIAL DE DESMONTE DE MINA Y MATERIAL
PROPIO EN LA CAPA N° 05 CON LA PROPORCION 50% - 50%

OBTENIENDO RESULTADOS 98.44% DE COMPACTACION

6.- Aprobaciones

REALIZADO

LABORATORISTA - JMF:

s |

Firma: - .
a’"h*f

Nombre: / ( }’/

Fecha  GreidiJ. LozanoHuaranga

SUPERVISOR LAB CQC - JMF

REVISADO
SUPERVISOR CQC - JMF :

Firma:

Nombre:

LLLLLLLLLLLEL L)

L. Sergio Bances Flores.
0 SUFERVISOR CQA JF ABCON

Fecha:

Vo. Bo.

GERENTE DE PROYECTOS JMF:

Firma:

Nombre

RED
UEVARA PERALTA
INGENIERO CIVIL
Rag. CIP. N° 117101

Fecha:

ENAnddes

Informe Geotécnico




REGISTROS DE ENSAYOS DE DENSIDAD DE
CAMPO



ENAnddes

ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU
METODO DEL CONO DE ARENA

Prueba por: AEE.
Comprobado
por: LRS.

Ingenieria de Detalle Depésito de

Proyecto: N
Cliente: Comparita Minera Relaves N° 5 - Cota 162 msnm
' Condestable SA
Fecha: 01/07/2016 01/07/2016 01/07/2016 -
N° de Calicata/Ensayo: CA-CO16- CA-C016-106 CA-CO16-
103 109
Profundidad (m): 1,00 1,10 0,90 -
Locacion de Prueba:
N: 8 596 342 N: 8 596 260 N: 8 596 710 :
E: 325 717 E: 326 200 E: 326 183
Clasificacion SUCS
Densidad Arena (g/cm?) 1,50 1,50 1,50 -
Peso de Arena en el Cono (g 1680 1680 1680

DENSIDAD

Peso de Recipiente (g) 10,00 10,00 10,00 -
Recip + Suelo Himedo (g) 2391 1.849,00 2342,00 -
Peso Suelo Himedo (g) 21381 1839 2332

Cono + Arena Inicial (g) 5783 6 048,00 6 284,00 -
Cono + Arena Final (g) 2034 3146,00 2487,00 -
Arena Usado (Cono + Hueco) (g) 3749 2902 3797

Arena Usado (Hueco) (9)* 2069 1222 2117

Volumen del Hueco (cm3) 1379 815 1411

Densidad Himeda (g/cm3)**

CONTENIDO DE AGUA

N° de Recipiente

1,73

2,26

1,65

Peso de Recipiente (g)

Recip + Suelo Himedo (g)

Recip + Suelo Seco (g)

Peso del Agua (g)

Peso del Suelo Seco (g)

Contenido de Humedad (%)

0,6

3,10

2,8




Densidad Seca (g/cm?):

Compactacion (%)

Diferencia de Humedad (%)

MDS Corregida Proctor E. (g/cm?)
OCH Corregido (%)

*Arena Usado (Net) = Arena Usado (Gross) - Peso de Arena en el Cono
** Densidad Humeda = Peso Suelo Humedo / (Arena Usado (Net)/Densidad Arena)
*** Ensayos actualmente en proceso




ENAnddes

Informe Geotécnico

RESULTADO DE LABORATORIO



N Anddes

LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM - D422

Nombre del Proyecto:  Ingenieria de Detalle Depdsito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm

Cliente: Compaiiia Minera Condestable SA

Ubicacidn del Proyecto: Cafiete - Lima

Cod. de Muestra: CA-CO16-103 N® de Muestra: M-1
Profundidad (m): 0,8-47 N® de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Deposito de relaves N° 5 N® de Informe: LAB-16.10.090
Descripcion: Suelo Fecha: 14/07/2016
Solicitado For: Pilar Garma / Luis Rivas
_ Abertura % . "
Tamiz {mm) P —— Particulas >3" (%)
3" 76,200 100,0 Grava (%)
s 50,800 100,0 Arena (%)
112" 38,100 100,0 Limos y Arcillas (%)
1" 25,400 98,0
34" 19,050 97,3
12" 12,700 95,1 Limites de Atterberg:
klhy 9,525 94,2 LL (%)
H dad (%
N4 4.760 91.0 LP (%) umedad (%)
N°10 2,000 87.3 IP (%)
N°20 0,850 848
N°40 0,425 81,9
N™100 0,150 40,4 SuUCs Arena limosa
N*200 0,075 25,6
CURVA GRANULOMETRICA
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ABERTURA (mm)
Observacion:
Las muesiras han side proporcionadas e identificadas por el solicitante.
Reallzada par Ingesadn par: Revisado poi N® g Informie:
MP JCA CSM LAB-15.10.090)

Esios 0atos s2 aplican s0i0 3 135 MULELras ensayadas. Los datos e Informackon contenidos en e6ta Noja no pueden ser uilizados &N 3 autprizacion de Anddes AS0ciatos S.A.C. Con la
aceptacion de (o5 datos y reswitados presentados en esta pagina, el Clients estd de acusrdo en limiar 3 responsanliidad de Anddes Asociados S.A.C. 02 cualquier reclama que provenga del
Cliente y 0bras partes por el us0 02 25105 datos. Este Infoame no es valdo §in la irmia y selio ded jefe del laboratoro.

Au. Javier Prado Este Cdra. 48, Edicio Capital Golf, Pisa 13, Surco, Lima 33, Pera T: #51 1 317 4500




Contenido de Humedad
Anddes ASTM - D2216

LABORATORIO GEOTECNICO

Nombre del proyecto: Ingenieria de Detalle Depdsito de Relaves N® 5 - Cota 162 msnm

Cliente: Companiia Minera Condestable SA

Ubicacion del proyecto:  Cafiete - Lima

Codigo de muestra: CA-CO16-103 N® de muestra: D-1
Profundidad (m 1.00 N* de proyecto: 1303.10.09
Zona: Depdsito de relaves N* 5 N° de Informe: LAB-16.10.080
Drescripeion: Suelo Fecha: 14/0772016
Solicitado por: Pilar Garma I Luis Rivas

(1) Peso Recip + Suelo Himedo (g} 7838 835.8 7i1.8
(2) Peso Recip + Suelo Seco (g) 7788 833.0 08,7
(3) Peso Recipients (g) 177.5 1747 177.5
(4) Peso del Agua (1) - (2] 38 28 3.1
(5) Peso Suelo Seco (2) - (3) 6023 4583 531.2
(&) Humedad (4/5)*100 % 0,8 0,8 0.6
Humedad Promedio (% 0,6
Observacion:
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
Realizado por: Ingresado por: Revisado por N° de informe:
MP JCA CSM LAB-16.10.090

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e informacion contenidos en esta hoja no pueden ser utiizados sin la autorizacion de Anddes Asociados S.A.C. Con la
aceptacion de los datos y resultados presentados en esta pagina, el Cliente esta de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del
Cliente y ofras partes por el uso de estos datos. Este informe no es valido sin Ia fima y sello del jefe del laboratorio.

v, Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perti T: +51 1 317 4900




N Anddes

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

) ASTM - D422
LABORATORIO GEOTECNICO
Nombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle Depdsito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm
Cliente: Compaiiia Minera Condestable SA
Ubicacién del Proyecto: Caiiete - Lima
Cad. de Muestra: CA-CO16-104 N® de Muestra: M-1
Profundidad (m): 1,5-4,5 N° de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Depdsito de relaves N° 5 N° de Informe: LAB-16.10.090
Descripcion: Suelo Fecha: 14/07/2016
Solicitado Por: Pilar Garma / Luis Rivas
) Abertura % - n
Tamiz (mm) A Particulas >3" (%)
) 76,200 100,0 Grava (%)
2" 50,800 100,0 Arena (%)
112" 38,100 100,0 Limos y Arcillas (%)
1 25,400 100,0
34 19,050 100,0
2 12,700 100,0 Limites de Atterberg:
Ll 9525 100,0 LL (%)
Hi dad (%
Ned 4.760 100.0 LP (%) umedad (%)
N210 2,000 99,9 IP (%)
N°20 0,850 99.8
Ne40 0425 99,5
N*100 0,150 429 sucs Arena pobremente gradada
N"200 0,075 45
CURVA GRANULOMETRICA
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Observacion:
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
Reallzago por: Ingrasado par: Revisado por N° g8 Infomme:
MP JCA CSM LAB-16.10.09(
Esios datos se aplican s0io a las muestras ensayadas. Los datos e Informackin contenidos en esta hoja no pueden ser wilizados &in |3 awionizadon g2 Anddes Asociados 5.A.C. Con la
acaptaclon de los datos y reswtados presentados en esta pagina, el Cllents estd g acuerdo en lmEar 13 responsadlidad de Anddes Asociados S.AC. 02 cualquier reclama que provenga del
Clente y otras partes por el uso 02 25108 datps. Esle Infoamea no &5 valldo sin 13 TMma y sello ded jefa del laboratodo.
Avw_ Javier Prado Este Cdra. 48, Edificlo Capiial Goll, Pisa 13, Surco, Lima 33, Pend T- +51 1 317 4500




EN Anddes

LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM - D422

Mombre del Proyecto:

Ingenieria de Detalle Depdsito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm

Cliente: Compaiiia Minera Condestable SA
Ubicacion del Proyecto:  Caiiete - Lima
Cod. de Muestra: CA-CO16-105 N® de Muestra: M-1
Profundidad (m): 14-48 N? de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Depésito de relaves N° 5 N° de Informe: LAB-16.10.090
Descripcion: Suelo Fecha: 14/07/2016
Solicitado Por: Pilar Garma / Luis Rivas
. Abertura % . " Dyp
Tamiz {mm) Acumulad Particulas =3" (%) D
3" 76,200 100,0 Grava (%) Deo
2 50,800 100,0 Arena (%) Cu
112" 38,100 95,2 Limos y Arcillas (%) Cc
1" 25,400 93,5
314" 19,050 93,0
12" 12,700 88,2 Limites de Atterberg:
3/8" 9525 82,9 LL (%)
Humedad (%
N4 | aTe0 | 649 LP (%) I“
N°10 2,000 46,3 IP (%)
N°20 0,850 34,3
N°40 0,425 289
N'100 | 0,150 15.0 sucs 2; z"l?nf:b"’::';:‘e gradada
N200 | 0075 68 ye
CURVA GRANULOMETRICA
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ABERTURA (mm)
Observacion:
Las muesiras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
Reallzado por: Ingresano par Revisado por: N°® g2 Infarme:
M2 JCA CSM LAB-16.10.030)

[Chente ¥ otras partes por el kS0 88 25106 datps. Esle Infoime no &6 valldo sin 1a Inmia y selio ded jefe del laboratono.

Esios datos s2 aplean soio 3 las musstras ensayadas. Los datos e Informackin contenidos en esta hoja no pusden ser willzados &0 |3 autonzacion de Anddes Asociados SAC. Conla
aceptacion de los datos y resuitados presentades en esta pagina, & Cllents 251 de acuerdo en limitar 13 responsaniikad de Anddes Asoclados 5.A.C. o2 cualquier reclama que provenga del

[N, Jawler Prado Esbe Cdra. 48, Edificio Capital Golf, PiE0 13, Surco, Lima 33, Pen T: +#51 1 317 4500




Anddes ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM - D422

LABORATORIO GEOTECNICO

Nombre del Proyecto:  Ingenieria de Detalle Depdsito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm

Cliente: Compaiiia Minera Condestable SA
Ubicacion del Proyecto: Canete - Lima
Cad. de Muestra: CA-CO16-106 N® de Muestra: M-1
Profundidad (m): 09-48 M* de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Deposito de relaves N° 5 N® de Informe: LAB-16.10.090
Descripeion: Suelo Fecha: 14/07/2016
Sclicitado Por: Pilar Garma { Luis Rivas
_ Abertura - -
Tamiz (mm) Particulas =3" (%)
3" 76,200 Grava (%)
2" 50,800 100,0 Arena (%)
1172 38,100 92,0 Limos y Arcillas (%)
1" 25,400 80,0
34" 19,050 7,7
142" 12,700 62,1 Limites de Atterberg:
3a" 9,525 58,2
LL (%) Humedad {%)
Mo4 4,760 49,0 LP (%)
Ne10 2,000 429 IP (%)
N°20 0,850 36,8
No40 0,425 309
N°100 0,150 17,4 SUCs GP-GM Gm’? P
con limo y arena
Ne200 0,073 10,3
CURVA GRANULOMETRICA
Gravas Arenas | Limos & Arcillas
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ABERTURA (mm)
Observacion:
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
Reallzado par: Ingresade por: Revisado por: N*® g Informe:
MR JCA CSM LAB-16.10.090

EE1DS 03108 52 3plican 500 3 135 MUSSLAS ENsAyanas. Los 0310s & INOMmacian contenidos en e6ta Noja o pueten ser LNIZI00s 5 |3 AU0NZacion B2 ANBdes AS0Cianos S A.C. Con la
acaptacion 02 105 4atDs y resUtados Dresentanos en esta paging, & Clients 2513 02 acusndo en IMRaT 3 responsaniiiial 02 ANDdes AE0CIanos S.A.C. 02 cualqUier Feclama que provenga del
Clhante y 0lras pares por & U50 02 85108 datns. E512 INTeME No &6 Valoo 5In (3 M y selo def j2fe del lanoraono.

Av. Jawler Prado Esta Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Pend T: +51 1 317 4500




N Anddes e e Do e
ASTM - D2216
LABORATORIO GEOTECNICO
Mombre del proyecto: Ingenieria de Detalle Depodsite de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm
Clisrte: Compania Minera Condestable SA
Ubicacion del proyecio:  Cafiete - Lima
Cadigo de musstra: CA-CO16-106 MN® de muestra: -1
Profundidad (mj 1,10 N® de proyecto: 1305.10.03
Fona: Depdsito de relaves N® 5 M die Informe: LAB-16_10.050
Descripoion: Suelo Fecha: 14072016
Saolicitado por: Filar Garma ! Luis Rivas
N° de Prueba 1 2 3
(1) Peso Recip + Suelo Himedo (g) 7307 6656.9 6453
(2) Pe=o Recip + Suslo Seco (g) 7153 653,7 6328
(3) Pe=o Recipients (g) 2292 2303 2314
(4) Peso del Agua (1) - (2) 15,4 13,2 12,5
(5) Peso Suslo Seco (2) - (3) 4881 4234 4014
(6) Humedad (4/5*100 % 3,2 31 31

Observacion:
Las muestras han sido proporcionadas e idenfificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado par: N® de informe:

MP JCA CSM LAB-16.10.080

Estos datos s aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e informacion contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin [a autorizacion de Anddes Asociados S.A.C. Conla
aceptacion de los datos y resultados presentados en esta pagina, el Clients st de acuerdo en limitar I3 responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del
Cliente y ofras partes por el uso de estos datos. Este informe no es valido sin 1a firma y sello de! jefe del laboratorio.

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Per(i T: #51 1 37 43900




N Anddes

LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM - D422

Cliente:

Nombre del Proyecto:

Ubicacion del Proyecto:

Ingenieria de Detalle Depdsito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm

Compaifiia Minera Condestable SA
Carfiete - Lima

Cod. de Muestra: CA-CO16-109 N° de Muestra: M-1
Profundidad (m): 08-49 N? de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Depdsito de relaves N* 5 N® de Informe: LAB-16.10.090
Descripcion: Suelo Fecha: 14/07/2016
Solicitado Por: Pilar Garma / Luis Rivas
) Abertura % : n
Tamiz {mm) L] Particulas =3" (%)
3" 76,200 100,0 Grava (%)
2" 50,800 100,0 Arena (%)
112" 38,100 100,0 Limos y Arcillas (%)
1" 25,400 97,7
34" 19,060 96,5
12" 12,700 94.9 Limites de Atterberg:
38" 9,525 94,4 LL (%)
Hi dad (%
N*10 2,000 91,6 IP (%)
NT20 0,850 90,4
N°40 0,425 89,5
N°100 0.150 308 sucs :;:'nlail nf:bremente gradada
N200 0,075 6,6
CURVA GRANULOMETRICA
Limos & Arcillas
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Observacion:

Las muesiras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Reallzaga par:

MP

Ingresado par Revisado por

JTA CEM

N g2 Informie:
LAB-16.10.03

Est0s datos = aplican 5000 a las musstras ensayadas. Los daios e Informaskon contenidos en esta hoja no peeden ser wilizades sin 13 autoizacon ¢e Anddes Asociados 5 A C. Con 13
acsptacion 82 05 datns y resutados presentados en esta paging, & Clients 251 02 acusndo en IMEEr (3 responsanlidad 02 ANGdes ASOCIA00S 5.A.C. 02 CUSIqWET IECIamo quUe Provenga del
Clente y otras partes por &l w50 02 25105 datos. E5te INMOME No & Valdo 5N |3 iMma y selio del jets del [aboratono.

Ax. Javier Prado Este Cdra. 45, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perd T: #51 1 317 4500




Contenido de H dad
N Anddes R

LABORATORIO GEOTECNICO

Mombre del proyecto: Ingenieria de Detalle Depdsito de Relaves N* 5 - Cota 162 msnm
Clients: Compania Minera Condestable SA
Ubicacion del proyecto:  Cafiete - Lima
Codigo de muestras CA-CO16-105 M* de muestra: D-1
Profundidad (m}: 0,20 N® de proyecto: 1205.10.09
Zona: Depasito de relaves N* 5 M? de Informe: LAB-16.10.090
Descripcion: Suelo Fecha: 14072016
Solicitado por: Filar Garmna / Luis Rivas
N® de Prueba 1 2 3

{1) Peso Recip + Suelo Hamedo (g) 6477 77,8 528,2

{2) Peso Recip + Suelo Seco (g) 631,86 7571 5172

{3) Peso Recipiente (g) 69,1 2325 1201

{4) Peso del Agua (1) - (2) 15,9 14,7 11,0

(5) Peso Suelo Seco (2] - (3) 5627 5246 3971

(6) Humedad (4/5)*100 % 2.8 28 2.8

Humedad Promedio (%) 2.8
Observacion:

Lias muesiras han sido proporcionadas ¢ identificadas por el solicante.

Realizado por. Ingresado por: Revisado por. N° de informe;

WP JCA C3M LAB-16.10.000

Estos datos se aplican solo a las musstras ensayadas. Los datos e informacicn contenidos en esta haja no pueden ser utiizados sin la autorizacion de Anddes Asociados S.A.C. Gon fa
aceptacion de los datos y resuliados presentados en esta pagina, el Cliente esta de acuerdo en imitar [a respansabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del

Cliente y ofras paries por el uso de estos datos. Este informe no es valido sin 12 frma y sello del jefe del kaboratorio.

Av. Javier Prado Este Cara. 48, Edfico Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perd T: #8511 317 4900




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
N Anddes

LABORATORIO GEOTECNICO
Nombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle Depdsito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm
Cliente: Compaiiia Minera Condestable SA
Ubicacion del Proyecto: Carfiete - Lima
Cod. de Muestra: CA-CO16-111 N°® de Muestra: M-1
Profundidad (m): 0,9-48 N°® de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Depdsito de relaves N° 5 N° de Informe: LAB-16.10.090
Descripcion: Suelo Fecha: 14/07/2016
Solicitado Por: Pilar Garma / Luis Rivas
) Abertura % R "
Tamiz (mm) Acumulad Particulas >3" (%) -_
3" 76,200 100,0 Grava (%) 20,2
2" 50,800 100,0 Arena (%) 73,2
112" 38,100 927 Limos y Arcillas (%) 6.7
1" 25,400 90,0
3/4" 19,050 88,9
12" 12,700 85,5 Limites de Atterberg:
. 0,
3/8 9,525 839 LL (%) Humedad (%)
N°d 4,760 798 LP (%)
N°10 2,000 76,1 IP (%)
N°20 0,850 745
N°40 0,425 723
- - Arena pobremente gradada
N°100 0,150 19,1 sucs con Iir:o rava .
N°200 0,075 6,7 ya
CURVA GRANULOMETRICA
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Observacion:
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
Realizado por: Ingresado por: Revisado por: N de informe:
MP JcA CSM LAB-16.10.080

Estos datos s aplican soho a las muestras ensayadas. Los datos e informacion contenidos en esta hoja ne pueden ser utilizades sin la autorizacion de Anddes Asociados SAC. Conla
acaptacidn de bos datos y resultados presentados en esta pdgina, & Clienta 2st3 de acuerdo en limitar |a responsabiidad de Anddes Asosizdos 5.A.C. de cuskquier reciamo que provenga del
Cliente y ofras partes por & uso de estos datos. Este informe no es valido sin la fima y sello del jefe del laboratoric.




EN Anddes

LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM - D6913-04

Nombre del Proyecto:

Cliente:
Ubicacidn del Proyecto:

Ingenieria de Detalle Depésito de Relaves N* 5 - Cota 162 msnm

Compaiiia Minera Condestable SA
Caiiete - Lima

Solicitado Por:

Pilar Garma / Luis Rivas

Cod. de Muestra: Mezcla (CA-CO16-104, 108) N° de Muestra: M-1
Profundidad (m): 0,4-49 N® de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Deposito de relaves N° 5 N° de Informe: LAB-16.10.137
Descripcion: Suelo Fecha: 01/11/2016

) Abertura % B .
Tamiz el Acumulad Particulas >3" (%)
3" 76,200 100,0 Grava (%)
2" 50,800 96.9 Arena (%)
11/2" 38,100 96,9 Limos y Arcillas (%)
1" 25,400 96,3
314" 19,050 96,0
1z 12,700 953 Limites de Atterberg:
3/8" 9,525 947 LL (%) Humedad (%)
N°4 4,760 92,4 LP (%)
N°10 2,000 89,2 IP (%)
N220 0,850 86,3
Ne40 0,425 843
N°100 0,150 42 5 SUCs Arena limosa
N®200 0,075 16,1
CURVA GRANULOMETRICA
Gravas | Arenas ‘ Limos & Arcillas
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Observacion:
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas par el solicitante.
Realizado por: Ingresado por: Revisado por: W de infomme:
MP JCA CSM LAB-18.10.137}

Estos datos se aplican solo 3 las muestras ensayadas. Los datos e informacion contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin La autorizacion de Anddes Asociades SAC. Conla

aceptacion de ks datos y resultados presentados en esta pagina, &l Cliente esta de acuerdo en limitar [ responsabilidad de Anddes Asociades 5.A.C. de cuslguier reclame que provenga del




Anddes ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM - D422

LABORATORIO GEOTECNICO

Nombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle Depésito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm
Cliente: Compaiiia Minera Condestable SA
Ubicacion del Proyecto: Caiiete - Lima
Céd. de Muestra: PM-CO16-101 MN® de Muestra: M-1
Profundidad (m): Superficial N® de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Desmontera Raul N? de Informe- LAB-16.10.131
Descripcion: Desmonte de mina Fecha: 11/10/2016
Solicitado Por: Pilar Garma / Luis Rivas
Tamiz A:’;::; ra Ac“:‘l'“lad Particulas >3" (%)
3" 76,200 100,0 Grava (%)
2" 50,800 96.9 Arena (%)
112" 38,100 88,8 Limos y Arcillas (%)
1" 25,400 79,1
314" 19,050 69,1
12" 12,700 54,1 Limi de Atterberg:
No4 4,760 30.0 LP (%)
N210 2,000 19,7 IP (%)
N°20 0.850 12,9
N°40 0,425 9,6
N°100 0,150 6.5 sucs GP-GC S;:v:r;::r:'::;':z:::;?;
N°200 0,075 5,3

CURVA GRANULOMETRICA
Gravas Limos & Arcillas
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Observacion:
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
Realizado por: Ingresado por: Revisado por: N® de informe:
MP JCA CSM LAB-18.10.121

Estos datos s2 aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos & informacion contenidos en esta hoja no pueden ser utllizados i la autorizacion de Anddes Asociados SAC. Conla
acepiacnn de los datos yr\esutadnﬁ- pnesenlzdnﬁ- en e51z| pagma El Cl|en1:eestade acuerdo en limitar 3 mﬁpmﬁd:lldad de Anddes Asociados SAC. de cualguier reciamo que provenga del




LIMITES DE ATTERBERG
Andaes ASTM - D4318

LABORATORIO GEOTECNICO

Nombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle Depdsito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm
Cliente: Compaiiia Minera Condestable SA
Ubicacion del Proyecto: Cafiete - Lima
Cod. de Muestra: PM-CO16-101 N° de Muestra: M-1
Profundidad (m): Superficial N° de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Desmontera Radl N° de Informe: LAB-16.10.131
Descripcion: Desmonte de mina Fecha: 11/10/2016
Solicitado Por: Pilar Garma / Luis Rivas
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Observacion:
Las muestras han sido proporcionadas & identificadas por el solicitante.
Realizado por: Ingresada por: Revisado por: N® de informe:
MR JCA CSM LAB-16.10.131

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos & informacion contenidos en esta hoja no pusden ser utilizados sin la autodzacion de Anddes Asociados S.A.C. Conla
acepiacion de los datos y resultados presentados en esta pagina, el Cliente esta de acuerdo en limitar la respensabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclame que provenga del
Cliente y otras partes por & uso de estos datos. Este informe no 25 valids sin la fima y sello del jefe del labaratoric.

Ay, Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perl T: +51 1 317 4800




GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS
N Anddes o

LABORATORIO GEOTECNICO

Nombre del Proyecto:  Ingenieria de Detalle Deposito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm

Cliente: Compaiiia Minera Condestable SA

Ubicacion del Proyecto: Cafiete - Lima

Cod. de Muestra: PM-CO16-101 Ne° de Muestra: M-1
Profundidad (m): Superficial Ne° de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Desmontera Raul N° de Informe: LAB-16.10.131
Descripcion: Desmonte de mina Fecha: 11/10/2016
Solicitado Por: Pilar Garma / Luis Rivas

Material retenido en la malla N° 4

% Retenido en la Malla N° 4 Py 70,0
N° de Prueba 1 2 3
1) Peso de grava en agua 5.5.5. en aire (gr) 680 695,8
2) Peso de grava en agua S.S.S. en agua (gr) 43386 4412
3) Peso de grava seca (gr) 676,2 691 Promedio
4) Gravedad Especifica de Solidos Aparente  (3)/ [(3)42)] Gsy 279 277 2,78
5) Gravedad Especifica de Solidos Seca (3) /1120 274 27 2,73
6) Gravedad Especifica de Solidos S.5.5. (/1120 2,76 273 2,75
| pasante de lla N°®
% Pasa la Malla N2 4 Py 0, (0
1) N° de Fiola 1 2 3
2) Peso de Ficla (gr) 1833 2090 207
3) Peso de Muestra Seca (gr) 100,0 100,0 1000
4) Peso de Muestra Seca + Fiola (gr) 2833 3090 3207
5) Peso de Muestra Seca + Fiola + Agua (gr) 7460 7709 1826
&) Peso de Fiola + Peso de agua 6828 7077 7196
7) Gravedad Especifica de Sdlidos (3V[3)+(BHS5]  Ge; 272 2,72 2,70
&) Temperatura (°C) 20 20 20
4) Comreccion por Temperatura (K) 1,0000 1,0000 1,0000
10) Gravedad Especifica de Solidos Corregido (T1*(9) Gsz a0 2,1
GSprom = 1
P, P,
100xGs, 100xGs; e,
GSprom = 2,76
Observacion:

El Gprom reportade esta dado en funcion al Peso Especifico de Solidos Aparente.

Las muastras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Realizado por: Ingresadeo por: Revisado por: N® de informe:
MP ICA CSM LAB-16.10.131

Estos datos se apfican solo a las muestras ensayadas. Los datos e informacion contenidos en esta hoja no pusden ser utilizados sin |a autorizacion de Anddes Asociades SAC. Conla
lsceptacion de los datos y resultados presentsdos en esta pagina, & Cliente 25t de acuerdo en fmitar |a responsabilidad de Anddes Asodiados SA C. de cualquier reclsmo que provenga del

[Clients v otras partes por &l uso de estos datos. Este informe no es valide sin la fima v sello del jefe del laborataro.




Anddes

LABORATORIO GEOTECNICO

CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

PARED RIGIDA
ASTM D-2434, Modificado

Mombre del Proyecto:

Cliente:
Ubicacion del Proyecto:

Comipafiia Minera Condestable SA
Caiiete - Lima

Ingenieria de Detalle Depdsito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm

Céd. de Muestra: Mezcla (CA-CO16-104, 108)

MN® de Muestra: M-1

Profundidad {m): 0.4 -49 N® de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Deposite de relaves N° 5 N° de Informe: LAB-16.10.137
Descripcion: Suelo Fecha: 01/11/2016

Solicitado por: Pilar Garma / Luis Rivas

Estado de la muestra

SuUcs

Datos del Ensayo

Colocada con ligera compactacion

(*} El promedio comresponde a 10 lecturas pero solo
=& reportan 4 de éstas.

Digmetro {em) 30,60 Densidad inicial seca(griem”) 1,72 Densidad final seca(gricm’) 1,74
Altura (cm) 40,10 Humedad Inicial (%) 8.0 Humedad final (%) 184
Gravedad de Sdlidos 270 Saturacion inicial (%) 37,8 Saturacion final (%) 91
Medicion del Coeficiente de Permeabilidad Carga
Gradiente hidraulico promedio 0,494 =F
H1 HZ An Tiempo Volumen Caudal KT Temp. K T20°C
{cm) {cm) {cm) is) {cm?) (cm®'s) {emis) (*C) fcmis)
100,6 80,8 19,8 310,33 75.0 0,24 6,7E-04 21,0 6.5E-04
1006 80,8 19,8 310,40 75.0 0,24 5,7TE-04 21,0 6,5E-04
100,6 80,8 19,8 310,37 75.0 0,24 5,7E-04 21,0 6.5E-D4
100,6 80,8 19,6 310,37 75,0 0,24 6, 7E-04 21,0 5. 5E-04
Promedio {cmis) = 6,5E-04 *)
Medicion del Coeficiente de Permeabilidad Carga
Gradiente hidraulico promedio 0,673 650 kPa
H1 H2 An Tiempo Velumen Caudal KT Temp. KT20°C
(cm) (cm) (cm) (s) (cm?®) (cm¥s) (cmis) (°C) (cmis)
111,0 843 26,7 310,49 100,0 0,32 6,5E-04 210 6,4E-04
111,0 84,3 26,7 310,31 95,0 0,31 6,2E-04 210 6,0E-04
111,0 84,3 26,7 310,50 100,0 0,32 6,5E-04 210 6,4E-04
111,0 84,3 26,7 310,39 100,0 0,32 6,5E-04 210 6,4E-04
Promedio (cm/s): 6,2E04 [§]
Medicion del Coeficiente de Permeabilidad Carga
Gradiente hidraulico promedio 0,906 1300 kPa
H1 H2 An Tiempo Volumen Caudal KT Temp. KT20°C
(cm) (cm) (cm) (s) (cm?®) (cm¥s) (cmis) (°C) (cm/s)
1217 859 358 310,37 130,0 042 6,3E-04 210 6,1E-04
1217 859 358 310,36 130,0 042 6,3E-04 210 6,1E-04
1217 85,9 358 310,38 130,0 042 6,3E-04 210 6,1E-04
1217 85,9 358 31042 130,0 042 6,3E-04 210 6,1E-04

Notas:
2) Material colocado con ligera compactacion
3) Las muesiras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Promedio (cm/s):  6,1E-04 [§]

1) El ensayo se realizd en un permedmetro de pared rigida de 30.5 cm de didmetro. Ensayo de carga constante

Realizado por: Ingresado por:

BT JCA

Revisado por:

H® de informe:

CEM LAB-16.10.137

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e informacion contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin |a autorizacion de Anddes Asociados 5.A.C. Con la

aceptacion de los datos y resultados presentados en esta pagina, el Cliente esta de

do en limitar la respor

de Anddes Asociados 5.A.C. de cualguier reclamao que provenga del

Cliente y ofras partes por el uso de estos datos. Este informe no es valide sin la firma y sello del jefe del laboratorio.




CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA
Anddes PARED RIGIDA

LABORATORIO GEOTECNICO ASTM D-2434, Modificado

Nombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle Deposito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm

Cliente: Compafiia Minera Condestable SA

Ubicacién del Proyecto: Cafiete - Lima

Cod. de Muestra: Mezcla (CA-CO16-104, 108) N°® de Muesira: M-1
Profundidad (m): 0,4-49 N° de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Depésito de relaves N° 5 N° de Infome: LAB-16.10.137
Descripcion: Suelo Fecha: 01/11/20186
Solicitado Por: Pilar Garma / Luis Rivas

Contenido de Densidad Seca Altura Estimada del Esfuerzo Normal Conductividad

N° Ensayo

Agua % Mineral (m) (kPa) Hidraulica (cm/s)

Inicial - - - -
1 8,0 1,72 0 1,0 6,5E-04
2 1,73 36 650,0 6,2E-04
3 1,74 72 1300,0 6,1E-04
Final 184 1,74
1,0E-02 + t + t + + t
;
o
g 1.0E-03
J
3
= - : ' 0 —0
1.0E-04
o 10 20 30 41 50 60 T0 &0
ALTURA ESTIMADA DEL MINERAL {mj)
AS: 1) Uso permeametro de 127 de pared rigida 3) Altura, basada en |a densidad himeda inicial promedio
2) Ensayn 3 carga constante 4) Las muesiras han sido proporcionadas e identficadas por el solicitante
Realizada par: Ingresada par: Revisado par. N° g Informe:
BT JCA CSM LAB-16.10.137

Esins daios 56 apilcan soio a k35 MUSsTas ensayadas. Los datos ¢ Informagion conteniklos en £sta hoja no puedan ser utiizdos 5 [@ atorizacon d2 Anddes Asocades SAC. Conla
aceptacion de los datos y resulados presentados en esta paging, el Cllente 26t de acuendo en Imitar |3 responsabiidad g Anddes AsDeados S.AC. de cuglguier reclamp que provenga del

Cliente y oiras partas por ef uso de esios datns. Este Informe no es valldo &in 3 firma y sello del jeda del laortono.




mnddes PARED R'|G|D.A.
LABORATORIO GEOTECNICO ASTM D-2434, Modificado
Nombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle Depodsito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm
Cliente: Compania Minera Condestable SA
Ubicacion del Proyecto: Caiiete - Lima
Cod. de Muestra: Mezcla (CA-CO16-104, 108) N° de Muestra: M-1
Profundidad (m): 0,4-49 N° de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Depdsito de relaves N° 5 N° de Informe: LAB-16.10.137
Descripcion: Suelo Fecha: 01/11/2016
Solicitado Por: Pilar Garma ! Luis Rivas

Panel Fotografico

Muestras proporcionadas por el cliente. Cuarteo de la muestra.

B Ardcles L

PTLEID Wit 4 bopha do SR A YIS
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bt #2404

e v w0 01

o
e

Muestra preparada para el ensayo. Ensayo en proceso.

Observacion:
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

1do por: Ingresado por: Revisado por: N° de informe:
BT JCA CSM LAB-16.10.137
Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e informacion contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorizacion de Anddes Asociados S.A.C. Con la

aceptacion de los datos y resultados presentados en esta pagina, e Cliente esta de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del
Cliente y ofras partes por el uso de estos datos. Este informe no es valido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.




CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA
Anddes PARED RIGIDA

LABORATORIO GEOTECNICO ASTM D-2434, Modificado
MNombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle Deposito de Relaves N° 6 - Cota 162 msnm
Cliente: Compania Minera Condestable SA
Ubicacion del Proyecto: Cajiete - Lima
Céd. de Muestra: CA-CO16-105 N® de Muestra: M-1
Profundidad {m): 1.4 - 4,8 N® de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Depdsito de relaves N° 5 N? de Informe: LAB-16.10.137
Descripcion: Suelo Fecha: 01/11/2016
Solicitado por: Pilar Garma / Luis Rivas
Estado de la muestra Colocada con ligera compactacion ("} Bl promedio correspande a 10 lecturas pero solo
ger Pa =e reportan 4 de éstas.
Datos del Ensayo
Diametro (cm) 30,60 Densidad inicial seca(gricm™) 1,61 Densidad final secaigricm’) 1,77
Altura {cm) 40,00 Humedad Inicial (%) 3.2 Humedad final (%) 14,2
Gravedad de Sdlidos 2,74 Saturacion inicial (%) 125 Saturacién final (%) 71
Medicién del Coeficiente de Permeabilidad Carga
Gradiente hidraulico promedio | 6 Pa
H1 H2 An Tiempo alumen Caudal KT Temp. K T20°C
{cm) {cm) {cm) (s) {cm?*) {cm¥s) {cmis) (i) {cm/s)
91,5 86,5 5,1 70,38 4300 6,11 6,6E-02 210 6. 4E-02
91,5 BES 5.1 70,47 430,0 6,10 6,6E-02 21,0 6,4E-02
91,5 86,5 5,1 70,33 4300 6,11 6,6E-02 210 6,4E-02
91,5 86,5 5,1 70,38 430.0 6,11 6,6E-02 21,0 6,4E-02

Promedio (cmis) : 6, 4E-D2 *)

Medicidn del Coeficiente de Permeabilidad Carga
Gradiente hidraulico promedio
H1 H2 An Tiempo Volumen Caudal KT Temp. KT20°C
(cm) (cm) (cm) (s) (cm?®) (cm¥s) (cm/s) (°C) (cm/s)
96,8 827 14,2 70,37 340,0 483 1,7E-02 210 1,7E-02
96,8 827 14,2 70,30 340,0 484 1,7E-02 210 1,7E-02
96,8 827 14,2 70,40 3350 476 1,7E-02 210 1,7E-02
96,8 82,7 14,2 70,38 340,0 483 1,7E-02 21,0 1,7E-02
" promedio cnis: 17602 (g
Medicion del Coeficiente de Permeabilidad Carga
Gradiente hidraulico promedio
H1 H2 An Tiempo Volumen Caudal KT Temp. KT20°C
(cm) (cm) (cm) (s) (cm?®) (cm¥s) (cm/s) (°C) (cm/s)
1005 828 17.8 041 250,0 3,55 9,9E-03 21,0 9,7E-03
100,5 828 17,8 70,11 250,0 357 1,0E-02 210 9,7E-03
100,5 828 17,8 70,37 250,0 355 9,9E-03 210 9,7E-03
1005 82,8 17.8 70,34 250,0 3,55 9,9E-03 21,0 9,7E-03
" promedio fomis) ;97603 g
Notas: 1) El ensayo se realizd en un permeametro de pared rigida de 30.5 cm de didmetro. Ensayo de carga constante

2) Material colocado con ligera compactacion
3) Las muesfras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: H® de informe:

ET JCA CSM LAB-16.10.137

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos & informacion contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorizacién de Anddes Asociados S.AC. Conla
aceptacion de los datos y resultados presentados en esta pagina, el Cliente esta de acuerdo en limitar |a responsabilidad de Anddes Asociades 5.A.C. de cualquier reclamo que provenga del
Cliente y ofras partes por 2l uso de estos datos. Este informe no es valide sin la firma y sello del jefe del laboratorio.




m ; ;n a a e s PARED RIGIDA
LABORATORIO GEOTECNICO ASTM D-2434, Modificado
Nombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle Depodsito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm
Cliente: Compafiia Minera Condestable SA
Ubicacion del Proyecto: Caifiete - Lima
Cod. de Muestra: CA-CO16-105 N° de Muestra: M-1
Profundidad (m): 1,4-48 N° de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Depdésito de relaves N° § N° de Informe: LAB-16.10.137
Descripeion: Suelo Fecha: 01/11/2016
Solicitado Por: Pilar Garma / Luis Rivas
N° Ensayo Contenido de Densidad Seca Altura Estimada del Esfuerzo Normal Conductividad
v Agua % Mineral (m) (kPa) Hidraulica (cm/s)
Inicial - - - -
1 3,2 1,61 0 1,0 6,4E-02
2 1,74 43 700,0 1,7E-02
3 1,77 86 1400,0 9,7E-03
Final 14,2 | 1,77
1.0E+H L L . . . L L L
1,0e-01
=
L
§
g
o
3
= T—
é 1,0E-02 —— =y
1,0E-03
o 10 20 ki) 40 il &0 T a0 1] 100
ALTURA ESTIMADA DEL MINERAL (m)
AsS: 1} Uso permeametro de 12° de pared rigida 3) Altura, basada en|a densidad himeda inicial promedio
2) Ensayo a carga constante 4) Las muesitras han sido proporcionadas e identficadas por el solicitante
[Realtzato por INgresaco par. Fevisao por. N° e Informe:
BT JCA CEM LAB-15.10.137
[Estos datos se aplican s0io a las muesiras ensayadas. Los dabos e Informacin contenidos en esta hoja no pueden ser utlizados sin @ autorizacion de Anddes Asoclades SAC. Conla

ceptacion de los datos y resultados presentados e esta pagina, & Cllente 25t3 o2 acuerdo an Imiar |a responsablidad de Anddes AS0Ca005 5A.C. de cuakjuier reciam que provenga del

EIEI‘HEEGM Daites p ¥

of & UsD e E5ins dalos. Esbe Infiorme na es valido sin 13 fimma v sello ded |efe del Iabor@iona.




A CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA
nddes PARED RIGIDA
LABORATORIO GEOTECNICO ASTM D-2434, Modificado

Nombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle Deposito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm

Cliente: Compania Minera Condestable SA

Ubicacion del Proyecto: Cariete - Lima

Cod. de Muestra: CA-CO16-105 N° de Muestra: M-1
Profundidad (m): 1,4-48 N° de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Depdsito de relaves N° 5 N° de Informe: LAB-16.10.137
Descripcion: Suelo Fecha: 01/11/2016
Solicitado Por: Pilar Garma / Luis Rivas

Panel Fotografico

Muestra preparada para el ensayo. Ensayo en proceso.

Observacion:
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

1do por: Ingresado por: Revisado por: N° de informe:
BT JCA CSM LAB-16.10.137

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e informacion contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorizacion de Anddes Asociados S.A.C. Conla
aceptacion de los datos y resultados presentados en esta pagina, el Cliente esta de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es valido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.




EN Anddes

LABORATORIO GEOTECNICO

CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

PARED RIGIDA
ASTM D-2434, Modificado

Mombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle Depodsito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm

Cliente: Compaiiia Minera Condestable SA

Ubicacion del Proyecto: Caiiete - Lima

Cdd. de Muestra: PM-CO16-101 N° de Muestra: M-1
Profundidad {m): Superficial N° de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Desmontera Raul N* de Informe: LAB-16.10.131
Descripeion: Desmonte de mina Fecha: 111012016

Solicitado por: Pilar Garma / Luis Rivas

("} El promedio cormresponde a 10 lecturas pere solo
=& reportan 4 de éstas.

Estado de la muestra Colocada con ligera compactacion

sSucs

Datos del Ensayo
Didmetro (cm)

Altura (cm)
Gravedad de Solidos

Densidad final seca(gn'cm‘])
Humedad final (%)
Saturacion final (%)

Densidad inicial seca (gn’cm‘])
Humedad Inicial (%)
Saturacion inicial (%)

Medicién del Cosficiente de Permeabilidad Carga
Gradiente hidrdulico promedio 0,039 Pa
H1 H2 Am Tiempo Volumen Caudal KT Temp. K T20°C
{em) {cm) (em) (s) {em?) (em3/s) {cm/s) {*C) (em/s)
841 828 13 70,37 4150 5,90 2,1E-01 19,0 21E-01
84,1 82,8 1,3 70,31 415,0 5,90 2,1E-01 19,0 2.1E-01
84,1 82,8 13 70,41 4150 5,89 2,1E-01 19,0 21E-01
841 828 13 70,30 4150 5,90 2,1E-01 18,0 21E-01
Promedio (cmis) : 21E-01 {*)
Medicion del Coeficiente de Permeabilidad Carga
Gradiente hidraulico promedio 0,398 600 kPa
H1 H2 An Tiempo Valumen Caudal KT Temp. K T20°C
(cm) (cm) (cmy) (s) (cm?) {cm?/s) (cmis) (*C) (cmis)
96,6 82,8 138 70,38 490,0 6,96 2,4E-02 15,0 2,4E-02
96,6 82,8 138 70,34 490,0 6,97 2,4E-02 19,0 2,4E-02
96,6 828 138 70,30 450,0 6,97 2 4E-02 15,0 2 4E-02
96,6 82,8 13.8 70,38 490,0 6,96 2,4E-02 19,0 2,4E-02
Promedio (cm/s) : 24E02 *)
Medicion del Coeficiente de Permeabilidad Carga
Gradiente hidraulico promedio
H1 H2 An Tiempo Volumen Caudal KT Temp. K T20°C
(cm) (cm) (cm) (s) {cm?) (cm3/s) {cmis) (°C) (cmis)
100,3 827 176 70,37 4450 6,32 1,7E-02 19,0 1,7E-02
100,3 a7 17,6 70,39 4450 6,32 1,7TE-02 19,0 1,7E-02
100,3 a7 17,6 70,35 4450 6,33 1,TE-02 19,0 1,7E-02
100,3 82,7 176 70,36 4450 6,32 1,7E-02 19.0 1,7E-02
Promedio (cm/s) : 1,7E-02 *)
Notas: 1) El ensayo se realizo en un permeametro de pared rigida de 30.5 cm de diametro. Ensayo de carga constante
2) Material colocado con ligera compactacion
3) Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante
4) Ensayo realizado en base a la muestra de una curva homotética.
Realizado por: Ingresado por: Revisado por M? de informe:
BT JCA CSM LAB-16.10.131

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos & informacion contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorizacion de Anddes Asociados S.A.C. Con la
acepiacion de los datos y resultados presentados en esta pagina, & Cliente estd de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Aseciados S.A.C. de cualquier reclame que provenga del
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es valido =in la fima y sello del jefe del laboratoric.

Aw. Dl Parque Sur 881, San Borja Lima - Perd T: 451 1 582 1275




CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA
PARED RIGIDA

Anddes

LABORATORIO GEOTECNICO ASTM D-2434, Modificado
Nombre del Proyecto:  Ingenieria de Detalle Depdsito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm
Cliente: Compafiia Minera Condestable SA
Ubicacion del Proyecto: Caiiete - Lima
Caod. de Muestra: PM-CO16-101 N° de Muestra: M-1
Profundidad (m): Superficial N° de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Desmontera Radl N° de Informe: LAB-16.10.131
Descripcion: Desmonte de mina Fecha: 11/10/2016
Solicitado Por: Pilar Garma / Luis Rivas
N° Ensavo Contenido de Densidad Seca  Altura Estimada del Esfuerzo Normal Conductividad
y Agua % (g/lem?3) Mineral (m) (kPa) Hidraulica (cm/s)
Inicial - - -
1 4,0 210 0 1,0 21E-01
2 212 28 600,0 2 4E-02
3 213 61 1300,0 1,7E-02
Final 12,6 213
1.0E+30
1,001
;
:
2
o T ———
5 S —— .
=
ﬁ 1,0E-02
1.0E-03
1] 10 20 3 40 50 1] il
ALTURA ESTIMADA DEL MINERAL {m)
AS: 1) Uso permedmetro de 12° de pared rigida 3) Altura, basada en la densidad himeda inicial promedio
2) En=ayo 3 carga constante 4} Las muestras han sido proporcionadas e identficadas por el solicitante
[Fealizaga por. Ingresada por; Revisado por: e e Infome:
BT JC& CSM LAR-156.10.131
[Esios datos s& apiican soio 3 135 muesiras ensayadas. Los datos e Informacion contenkdos en esia hoja no pueden ser ullizados sin 3 awtorizacion de Anddes Asociades S.AC. Conla
laceptacion de los datos ¥ resulacdos presentados en esta pagina, & Cliente estd de acuerdo en Imitar |a responsablidad de Anddes As0CIa00s 5A.C. de cuakquler reclamo qus provenga del
ll=pde v aivas norfes nor o nen 8 esine dadns Febe Infioems mo e v3ldn £in 13 firmis v selin del jads da) lanaraiorn




nAnddes CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

! PARED RIGIDA
LABORATORIO GEOTECNICO ASTM D-2434, Modificado

Nombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle Deposito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm

Cliente: Compania Minera Condestable SA

Ubicacion del Proyecto: Caiiete - Lima

Cod. de Muestra: PM-CO16-101 Ne de Muestra: M-1
Profundidad (m): Superficial N° de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Desmontera Raul N° de Informe: LAB-16.10.131
Descripcion: Desmonte de mina Fecha: 11/10/12016
Solicitado Por: Pilar Garma / Luis Rivas

Panel Fotografico

Anddes

LA e
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Muestras proporcionadas por el cliente. Cuarteo de la muestra.

e

v
L L S ——————

& o ¥t St ¥ vy

Muestra preparada para el ensayo. Ensayo en proceso.

Observacion:
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
Ensayo realizado en base a la muestra de una curva homotética.

wdo por: Ingresado por: Revisado por: N° de informe:
BT JCA CSM LAB-16.10.131

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e informacion contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorizacion de Anddes Asociados 5.A.C. Con la
aceptacion de los datos y resultados presentados en esta pagina, el Cliente esta de acuerdo en limitar |a responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es valido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Av. Del Parque Sur 881, San Borja Lima - Perli T: +51 1 582 1275




N Anddes

LABORATORIO GEOTECNICO

Consolidado - No drenado (CU)
ASTM - DA767

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

Mombre del Proyecto:

Cliente:

Ubicacién del Proyecto:

Ingenieria de Detalle Depdsito de Relaves N° 5 - Cota 162 m2nm

Compaiiia Minera Condestable SA
Cafiete - Lima

Céd. de Muestra:

Mezcla (CA-CO16-104, 108) M de Muestra: M-1

Profundidad (m): 0,4-49 N° de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Depdsito de relaves N° 5 M° de Informe: LAB-16.10.137
Descripoion: Suelo Fecha: 01-nov-16
Solicitado Por: Pilar Garma ! Luis Rivas
Clasificacion SUCS: m !-
Estado : Remoldeado y compactado a una densidad de 1,72 gricm® y una humedad de 8,0 %.
1000 Esfuerzos Totales |
a=454kPa
o=29,3°
200
c=520kPa
¢ = 3’4.['. 5=2%
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] ¥ 1 i T T 1 T 1 i
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=
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s
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Observaciones:

Los datos de densidad seca y humedad fueron indicados por el solicitante.
Los parametros de resistencia cortante reportados podrian ser reinterpretados en caso ser considerado pertinente por un profesional competente en geotecnia.

Realizado por:
LSA

Ingresado por: Revisado par: M® de Informe:

JCA CEM LAB-18.10.137

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos 2 informacion contenidas en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorzacion de Anddes Asociados S.A.C. Conla
anaptacion de los datos y resultados presentados en esta pagina, &l Cliente esta de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados 5.A.C. de cualquier recdama que provenga del
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es valids sin |3 fimma y sello del jefe del laboratario.

#Aw. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Fiso 13, Surco, Lima 33, Perl T: +51 1 317 4800




ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
Anddes Consolidado - No drenado (CU)

LABORATORIO GEOTECNICO ASTM - D4767

Mombre del Proyecto:  Ingenieria de Detalle Depdsito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm

Clients: Compaiiia Minera Condestable SA

Ubicacién del Proyecto:  Cafiete - Lima

Cod. de Muestra: Mezcla (CA-CO16-104, 108) MN? de Muesira: M-1
Profundidad (m}: 04-49 N° de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Depdsito de relaves N° & N® de Informe: LAB-16.10.137
Descripcion: Suelo Fecha: 01-nov-16
Salicitado Por Pilar Garma / Luis Rivas

Clasificacion SUCS: m:-

Estado : Remoldeado v compactado a una densidad de 1,72 gricm® v una humedad de 8,0 %.

2000
S ——— s
@ L e )
o
a0
g —&— 150 kPa
=3
g —0—300 kFa
]
B —o—B00 kPa
E 11
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]
p — ey
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2
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150
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= —
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1
$ o
o i
o 1w
=
]
8 —
o & e ——e

-100

0,00 200 4,00 8,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Deformacion (%)

Observaciones:
Los datos de densidad seca y humedad fueron indicados por el solicitante.

Los parametros de resistencia cortante reportados podrian ser reinterpretados en caso ser considerado pertinents por un profesional competente en geotecnia.

Realizade por: Ingresado por: Revisado por: N® de Informe:
LS4 JCA CSM LAB-18.10.137

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos & informacion contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorizacion de Anddes Asociados S.A.C. Conla
acepiacion de los datos y resultados presentados en esta pagina, el Cliente esta de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Ascciados S.A.C. de cualguier reclamo que provenga del
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es valido sin la fima y selle del jefe del laboratorio.

. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Pisa 13, Surco, Lima 33, Peri T: +51 1 317 4200




ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
Anddes Consolidado - No drenado (CU)

LABORATORIO GEOTECNICO ASTM - D4767

Nombre del Proyecto:  Ingenieria de Detalle Deposito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm

Cliente: Compafiia Minera Condestable SA

Ubicacion del Proyecto:  Cafiete - Lima

Cod. de Muestra: Mezcla (CA-CO16-104, 108) N° de Muestra: M-1
Profundidad (m): 04-49 N° de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Depésito de relaves N° 5 Ne de Informe: LAB-16.10.137
Descripcion: Suelo Fecha: 01-nov-16
Solicitado Por. Pilar Garma / Luis Rivas

Clasificacion SUCS: ‘ 5-

Estado : Remoldeado y compactado a una densidad de 1,72 gr/em® y una humedad de 8,0 %.

Etapa de consolidacion Inicio Final Velocidad 0,025 (cm/min)
Altura (cm) 20,90 20,72 Parametro "B" 0,90

Diametro (cm) 10,04 9,98 Presion de celda 753 kPa
Humedad (%) 8,00 18,77 Contra presion 153 kPa
Densidad seca (g/cm’®) 1,720 1,757 Esf. Efect. Inicial 600 kPa

Deformacion (%) 9% P q
(kPa) (kPa) (kPa)

0,00 0 0 6000 0,0 600,00 0,0 0,00 1,00
0,05 155 1 6776 776 676,26 77,6 0,11 1,26
0,10 250 3 7249 1249 721,48 1249 0,17 1,42
0,15 329 6 7646 164,6 758,38 164,6 0,22 1,55
0,20 398 9 7992 199,2 790,21 199,2 0,25 1,67
0,25 464 12 831.8 2318 820,11 231,8 0,28 1,79
0,35 566 17 8832 283,2 866,66 283,2 0,33 1,97
0,50 703 24 9513 351,3 927,14 3513 0,38 222
0,75 880 36 1040,0 4400 1004,18 440,0 0,44 2,56
1,00 1018 46 1108,9 508.9 1062,75 5089 0,48 2,84
1,25 1121 54 1160,7 560,7 1106,20 5607 0,51 3,06
1,50 1207 61 1203,4 603,4 1142,06 6034 0,53 3,24
1,79 1291 68 1245,3 642,3 177,07 643,3 0,55 3,43
2,00 1339 72 1269,7 669,7 1197,97 669,7 0,56 3,54
2,50 1430 77 1314,9 7149 1238,37 7149 0,58 3,73
3,00 1498 79 1349,2 7492 1270,62 7492 0,59 3,87
4,00 1601 77 1400,3 800,3 1323,78 800,3 0,60 4,06
5,00 1666 70 1432.8 832,8 1363,13 8328 0,61 4,14
6,00 1715 59 1457,3 8573 1397,96 8573 0,61 4,17
7,00 1737 50 1468,7 8687 1419,05 8687 0,61 4,16
8,00 1748 40 1473,9 8739 1433,88 8739 0,61 4,12
9,00 1754 31 1477,0 8770 1445,99 8770 0,61 4,08
10,00 1744 24 1471,9 871,9 1447 .80 8719 0,60 4,03
11,00 1727 18 1463,4 8634 144544 8634 0,60 3,97
12,00 1710 14 1454,8 854,8 1440,99 8548 0,59 3,92
13,00 1686 12 1442 9 8429 1431,14 8429 0,59 3,87
14,00 1664 10 14321 8321 1422 44 8321 0,58 3,82

Observaciones:

Los datos de densidad seca y humedad fueron indicados por el solicitante.

Los paramefros de resistencia cortante reportados podrian ser reinterpretados en caso ser considerado pertinente por un profesional competente en geotecnia.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: N® de Informe:

LSA JCA CSM LAB-16.10.137

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e informacion contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorizacion de Anddes Asociados 5.A.C. Conla

aceptacion de los datos y resultados presentados en esta pagina, el Cliente estd de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del

Cliente y ofras partes por el uso de estos datos. Este informe no es valido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Aw. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perd T: +51 1317 4900




ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
Anddes Consolidado - No drenado (CU)

LABORATORIO GEOTECNICO ASTM - D4767

Nombre del Proyecto:  Ingenieria de Detalle Depdsito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm

Cliente: Compaiia Minera Condestable SA

Ubicacion del Proyecto:  Cafiete - Lima

Cod. de Muestra: Mezcla (CA-CO16-104, 108) M° de Muestra: M-1
Profundidad (m}: 04-49 N® de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Depédsito de relaves N° 5 Ne de Informe: LAB-16.10.137
Descripcion: Suelo Fecha: 01-nov-16
Solicitado Por: Pilar Garma / Luis Rivas

Clasificacion SUCS: ‘ :-

Estado : Remoldeado y compactado a una densidad de 1,72 grlcm® y una humedad de 8,0 %.

Etapa de consolidacion Inicio Final Velocidad 0,025 (cm/min)
Altura (cm) 20,90 20,83 Parametro "B" 0,90

Diametro (cm) 10,04 9,98 Presion de celda 452 kPa
Humedad (%) 8,00 18,45 Contra presion 152 kPa
Densidad seca (a/em?) 1,720 1,746 Esf. Efect. Inicial 300 kPa

Deformacion (%) %% a qp  (c'ics)
(kPa) (kPa)

0,00 0 0 300,0 0,0 300,00 0,0 0,00 1,00
0,05 96 1 348,0 48,0 347,28 48,0 0,14 1,32
0,10 146 3 3732 732 370,43 73,2 0,20 149
0,15 195 5 3977 97,7 392,92 97,7 0,25 1,66
0,20 231 7 4153 115,3 408,45 1153 028 1,79
0,25 257 8 4285 128,5 420,24 128,5 0,31 1,88
0,35 307 12 4536 153,6 441,84 153,6 0,35 207
0,50 3N 17 4854 1854 468,83 1854 0,40 2,31
0,75 456 24 5282 2282 504,03 22872 045 265
1,00 516 30 558,2 258,2 528,58 2582 049 291
1,25 560 34 580,0 280,0 546,24 2800 0,51 3,10
1,50 615 ) 6073 3073 570,08 3073 0,54 3,34
1,75 652 39 6258 3258 586,46 3258 0,56 3,50
2,00 685 41 6423 3423 601,59 3423 0,57 3,64
2,50 740 41 670,1 370,1 628,71 3701 0,59 3,86
3,00 779 41 689,6 389,6 648,94 3896 0,60 4,00
4,00 835 37 7177 17,7 680,51 77 0,61 418
5,00 874 30 736,8 436,8 707,14 436,8 0,62 423
6,00 889 21 7447 4447 72328 4447 0,61 4,19
7,00 910 14 7552 455,2 740,72 4552 0,61 419
8,00 M7 8 7584 458.4 750,16 4584 0,61 4,14
9,00 922 3 760,9 460,9 757,48 4609 0,61 4,11
10,00 921 -1 7604 4604 761,78 4604 0,60 4,06
11,00 923 -5 7615 461,5 766,30 461,5 0,60 4,03
12,00 926 9 763,0 463,0 771,892 463,0 0,60 4,00
13,00 922 -12 761,0 461,0 773,40 4610 0,60 3,95
14,00 924 -14 7622 4622 776,69 4622 0,60 3,94

Observaciones:

Los datos de densidad seca y humedad fueron indicados por el solicitante.

Los paramefros de resistencia cortante reportados podrian ser reinterpretados en caso ser considerado pertinente por un profesional competente en geotecnia.

Realizado por- Ingresado por: Revisado por: N® de Informe:

LSA JCA CSM LAB-16.10.137

Estos datos =e aplican =olo a las muestras ensayadas. Los datos e informacion contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorizacion de Anddes Asociados S.A.C. Conla

aceptacion de los datos y resultados presentados en esta pagina, el Cliente esta de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualguier reclamo gue provenga del

Cliente y ofras partes por el uso de estos datos. Este informe no es valido sin fa firma y sello del jefe del laboratorio.

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf_Piso 13, Surco, Lima 33, Peni T- +51 1 317 4800




ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
Anddes Consolidado - No drenado (CU)

LABORATORIO GEOTECNICO ASTM - D4767

Nombre del Proyecto:  Ingenieria de Detalle Deposito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm

Cliente: Compafiia Minera Condestable SA

Ubicacién del Proyecto:  Cafiete - Lima

Cod. de Muestra: Mezcla (CA-CO16-104, 108) N° de Muestra: M-1
Profundidad (m): 04-49 N° de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Depésito de relaves N° 5 N° de Informe: LAB-16.10.137
Descripcion: Suelo Fecha: 01-nov-16
Solicitado Por: Pilar Garma / Luis Rivas

Clasificacion SUCS: ‘ :-

Estado : Remoldeado y compactado a una densidad de 1,72 gr/em® y una humedad de 8,0 %.

Etapa de consolidacion Inicio Final Velocidad 0,025 (cm/min)
Altura (cm) 20,90 20,87 Parametro "B" 0,90

Diametro (cm) 10,04 10,02 Presion de celda 302 kPa
Humedad (%) 8,00 16,16 Contra presion 152 kPa
Densidad seca (g/em®) 1,720 1,728 Esf Efect. Inicial 150 kPa

Deformacion (%) e P
(kPa) (kPa)

0,00 0 0 150,0 0,0 150,00 0,0 0,00 1,00
0,05 66 1 1832 33,2 181,82 332 0,18 1,45
0,10 105 3 2024 524 198,98 524 0,26 1,72
0,15 127 5 2136 63,6 208,80 63,6 0,30 1,88
0,20 166 7 2330 83,0 22611 83,0 037 2,16
0,25 190 9 2449 94,9 235,91 94,9 0,40 2,35
0,35 237 12 2684 1184 256,72 1184 046 2,71
0,50 295 14 2977 1477 28319 1477 0,52 3,18
0,75 362 17 3309 180,9 314,35 1809 0,58 3,71
1,00 410 16 3551 2051 339,28 2051 0,60 4,06
1,25 439 14 3694 2194 354,92 2194 0,62 424
1,50 464 12 3821 2321 369,68 2321 0,63 437
1,75 484 9 3922 2422 383,24 2422 0,63 443
2,00 502 6 4011 2511 395,63 2511 0,63 448
2,50 533 -1 416,7 266,7 418,05 266,7 0,64 4,52
3,00 558 8 4290 279,0 437,30 2790 0,64 4,53
4,00 591 -20 4454 2954 465,41 2954 0,63 4,48
5,00 607 -29 4536 3036 482,57 303,6 0,63 4,39
5,00 6516 -37 4581 3081 494 67 3081 0,62 4,30
7,00 519 43 459,5 309,95 502,28 3095 0,62 4.21
8,00 616 A7 4582 308,2 505,06 3082 0,61 413
9,00 615 -50 4575 3075 507,79 3075 0,61 4,07
10,00 613 -53 4566 306,6 509,66 3066 0,60 4,02
11,00 609 -55 4546 3046 509,78 3046 0,60 397
12,00 609 -67 4545 304.5 511,69 304.5 0.60 3.94

Observaciones:

Los datos de densidad seca y humedad fueron indicados por el solicitante.

Los parametros de resistencia cortante reportados podrian ser reinterpretados en caso ser considerado perfinente por un profesional competente en geotecnia.

Realizado por: Ingresado por: Revizado por: N de Informe:

LS4 JCA C3M LAB-16.10.137

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e informacion contenidos en esta hoja no pueden ser utiizados sin la autorizacion de Anddes Asociados S.A.C. Con la

aceptacion de los datos y resultados presentados en esta pagina, el Cliente estd de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados 5.A.C. de cualquier reclamo que provenga del

Cliente y ofras partes por el uso de estos datos. Este informe no es valido sin la firma y sello del jefe del laboratario.

v Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf Piso 13, Surco. Lima 33, Pert T: +51 1 317 4800




A ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
m nddes Consolidado - No drenado (CU)
LABORATORIO GEOTECNICO ASTM - D4767

Nombre del Proyecto:  Ingenieria de Detalle Deposito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm

Cliente: Compaiiia Minera Condestable SA

Ubicacion del Proyecto: Caiete - Lima

Cod. de Muestra: Mezcla (CA-CO16-104, 108) N° de Muestra: M-1
Profundidad (m): 0,4-49 N° de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Depdsito de relaves N° 5 N° de Informe: LAB-16.10.137
Descripcion: Suelo Fecha: 01-nov-16
Solicitado Por: Pilar Garma / Luis Rivas

Clasificacion SUCS:
Estado : Remoldeado y compactado a una densidad de 1,72 gr'cm® y una humedad de 8,0 %.
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cumumwi wann 44"

/300 Py Sebwn
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Espécimen 600 kPa Espécimen 150, 300 y 600 kPa
Observaciones:
Los datos de densidad seca y humedad fueron indicados por el solicitante.
Los parametros de resistencia cortante reportados podrian ser reinterpretados en caso ser considerado pertinente por un profesional competente en geotecnia.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: N® de Informe:
LSA JCA CSM LAB-16.10.137
Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e informacion contenidos en esta hoja no pueden ser utilt sinla izacion de Anddes Asociados S.A.C. Con la

aceptacion de los datos y resultados presentados en esta pagina, el Cliente esta de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del
Cliente y ofras partes por el uso de estos datos. Este informe no es valido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Per) T: +51 1 317 4900




A ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
“ nddes Consolidado - No drenado (CU)
LABORATORIO GEOTECNICO ASTM - D4767

Mombre del Proyecto:  Ingenieria de Detalle Depdsito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm

ICliente: Compania Minera Condestable SA

IUbicacién del Proyecto:  Cafigte - Lima

ICod. de Muestra: CA-CO16-106 N de Muestra: M-1
Profundidad (m): 0,9 - 4,8 N°® de Proyecto: 1305.10.09
Fona: Depdosito de relaves N° 5 M® de Informe: LAB-16.10.137
Descripcion: Suelo Fecha: 01-nov-16
Folicitado Por: Pilar Garma / Luis Rivas

Clasificacion SUCS: mEE.

Estado ; Remoldeado y compactado a una densidad de 2,19 gricm® y una humedad de 3,1 %.

1400 I I I Esfuerzos Totales I
a=180,1kPa
1200 +—| o= 296"
oo0 4— €= 207,0kPa
¢ =345° / ol
= &0 ny =" ——150kFa
> S;Q" /
= —o— 300 kPa
o 600
—o— 600 kPa
400 /«’if }/
200 ;fn/
] -d—c.

] 200 40D 600 800 1000 1200 1400 1600 1200 2000 2200 2400 2600 2800

p (kPa)




Los datos de densidad seca y humedad fuercn indicados por el solicitante.
Los parametros de resistencia cortante reportades podrian ser reinterpretades en caso ser considerado pertinente por un profesional competente en geotecnia.

1400 - ‘ | ‘ | Esfuerzos Efectivos
1200 - a'=120,1kPa
o'=31,6°
—— 150 kPa
1000
c'=141,0kPa oo —o— 300 kPa
- ¢' =38,0°
F o ﬁ —o— 600 kPa
e z
o 800 - /
. %
/ A
e / g : /
o “il—c/ !
] 200 400 GO0 800 1000 1200 1400 1800 1800 2000 2200 2400 2600 2800
p' (kPa)
Observaciones:

Realizado por:
LZA

Ingre=ado por:

Revisado por:

JCA

W de Informe:

CEM LAB-16.10.127

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e informacion contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorizacion de Anddes Asociados S.A.C. Conla
aceptacion de los datos y resultados presentados en esta paging, & Cliente esta de acusrdo en imitar la responsabilidad de Anddes Ascciades S.A.C. de cuslquier reclama que provenga del
Cliente y otras partes por &l uso de estos datos. Este informe no &5 vilido sin la fima y sello del jefe del labaratorio.

Av |avisr Pradn Fets Cdrs 48 Fdifirin Canitsl Gl Pisn 13 Suren |ima 33 Pen) T- 461 1 317 4000




Anddes ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

_ Consolidado - No drenado (CU)
LABORATORIO GEOTECNICO ASTM - D4767

Mombre del Proyecto:  Ingenieria de Detalle Deposito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm

Cliente: Compania Minera Condestable SA

Ubicacion del Proyecto: Cariete - Lima

Cod. de Muestra: CA-CO16-106 N® de Muestra: M-1
Profundidad (m): 0,9-48 N® de Proyecto: 1305.10,09
Zana: Deposito de relaves N° & N° de Informe: LAB-16.10.137
Descripcion: Suelo Fecha: 01-nov-16
Solicitado Por: Pilar Garma ! Luis Rivas

Clasificacion SUCS:  aXe . |

Estado : Remoldeado y compactado a una densidad de 2,19 gricm® y una humedad de 3,1 %.
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Observaciones:
Los datos de densidad seca y humedad fueron indicados por el solicitante.
Los parametros de resistencia cortante reportados podrian ser reinterpretados en caso ser considerado pertinente por un profesional competente en geotecnia.

Realizade par: Ingresado por: Revisado par: MN® de Informe:
LS4 JCA CEM LAB-16.10.137

Estos datos se aplican solo a3 |as muestras ensayadas. Los datos & informacion contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin |a autorzacion de Anddes Asociados 5.A.C. Conla
aceplacion de los datos y resultados presentados en esta pagina, = Cliente esta de acuerdo en limitar |3 responsabilidsd de Anddes Asociados 5.4.C. de cualquisr reclama que provenga del
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es valido sin la firma y sello del jefe dal laboratoric.

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
. And es Consolidado - No drenado (CU)
ASTM - D4767

LABORATORIO GEOTECNICO

Nombre del Proyecto:  Ingenieria de Detalle Deposito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm

Cliente: Compafiia Minera Condestable SA

Ubicacién del Proyecto:  Cafiete - Lima

Cod. de Muestra: CA-CO16-108 N° de Muestra: M-1
Profundidad (m): 09-48 N® de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Depédsito de relaves N° 5 N° de Informe: LAB-16.10.137
Descripcion: Suelo Fecha: 01-nov-16
Solicitado Por: Pilar Garma / Luis Rivas

Clasificacion SUCS:
Estado : Remoldeado y compactado a una densidad de 2,19 gricm® y una humedad de 3,1 %.

Ftapa de consolidacion Inicio Final Velocidad 0,025 {cm/min)
Altura (em) 2090 20,75 Parametro "B" 0,90

Diametro {cm)| 10,04 9,98 Presion de celda 753 kPa
Humedad (%)| 310 8,09 Contra presion 153 kPa
Densidadseca  (g/em’) 2190 2,231 Esf. Efect. Inicial 600 kPa




Gdesv P

Deformacion (%)

(kPa) (kPa)

0,00 0 0 600,0 0,0 600,00 0,0 0,00 1,00
0,05 170 3 685,2 852 682,46 85,2 0,12 1,29
0,10 309 6 754 6 1546 748,37 154 6 0,21 1,52
0,15 439 11 819,5 219,5 808,14 2195 0,27 1,75
0,20 546 14 8729 2729 858,44 2729 0,32 1,93
0,25 661 19 930,7 330,7 912,12 330,7 0,36 2,14
0,35 885 27 10424 4424 1015,54 4424 0,44 254
0,50 1184 38 1192,0 592,0 1154,03 5920 0,51 3,11
0,75 1571 55 13854 785,4 1330,25 7854 0,59 3,88
1,00 1817 70 1508,5 908,5 1438,84 908,5 0,63 4,43
1,25 1989 79 15947 9947 1515,45 9947 0,66 4,82
1,50 2114 85 1656,9 1056,9 157211 1056,9 0,67 5,10
1,75 2199 88 1699,5 1099,5 1611,97 1099,5 0,68 5,29
2,00 2264 88 1732,0 1132,0 1643,76 11320 0,69 542
2,50 2344 84 1771,8 1171,8 168769 1171,8 0,69 5,54
3,00 2388 74 1794,0 1194,0 1720,20 11940 0,69 5,54
4,00 2425 52 1812,6 12126 1760,19 12126 0,69 543
5,00 2432 34 1816,2 1216,2 1781,68 1216,2 0,68 5,30
6,00 2435 21 18176 12176 1796,92 12176 0,68 5,20
7,00 2435 10 1817,6 12176 1807,92 12176 0,67 5,12
8,00 2425 1 1812,6 12126 1811,93 12126 0,67 5,05
9,00 2429 -5 18144 12144 1819,89 12144 0,67 5,01
10,00 2411 -1 1805,6 1205,6 1816,61 1205,6 0,66 495
11,00 2398 -15 1798,9 1198,9 1814,10 1198,9 0,66 4,90
12,00 2381 -18 1790,5 1190,5 1808.39 1190.5 0,66 4,85
13,00 2368 -21 17841 11841 1804,76 11841 0,66 4,82
14,00 2358 -23 1779.2 11792 180191 1179.2 0.65 479

[ObSErvaciones:

Los datos de densidad seca y humedad fueron indicados por el solicitante.

Los parametros de resistencia cortante reportados podrian ser reinterpretados en caso ser considerado pertinente por un profesional competente en geotecnia.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: N° de Informe:

LSA JCA CSM LAB-16.10.137

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e informacion contenides en esta hoja no pueden ser utiizados sin la autorizacion de Anddes Asociados S.A.C. Con la

aceptacion de los datos y resultados presentados en esta pagina, el Cliente esta de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del

Cliente y ofras partes por el uso de estos datos. Este informe no es vélido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

4. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perd T: +51 1317 4900

YN Anddes ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

Consolidado - No drenado (CU)
LABORATORIO GEOTECNICO ASTM - D4767

Nombre del Proyecto:  Ingenieria de Detalle Depésito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm

Cliente: Compafiia Minera Condestable SA

Ubicacion del Proyecto:  Cafiete - Lima

Cod. de Muestra: CA-CO16-106 N° de Muestra: M-1
Profundidad (m): 09-48 N® de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Deposito de relaves N° 5 N° de Informe: LAB-16.10.137
Descripcion: Suelo Fecha: 01-nov-16
Solicitado Por: Pilar Garma / Luis Rivas

Clasificacion SUCS: ol |

Estado : Remoldeado y compactado a una densidad de 2,19 gr/em® y una humedad de 3,1 %.

Etapa de consolidacion Inicio Final Velocidad 0,025 (cm/min)
Altura (cm) 20,90 20,82 Parametro "B" 0,90

Diametro (cm) 10,04 10,01 Presion de celda 452 kPa
Humedad (%) 3,10 8,48 Contra presion 152 kPa
Densidad seca (a/cm®) 2,190 2212 Esf. Efect. Inicial 300 kPa




Odesv 11 p

Deformacion (%)

(kPa) (kPa) (kPa)

0,00 0 0 300,0 0,0 300,00 0,0 0,00 1,00
0,05 135 3 3675 67,5 364,10 67,5 0,19 1,46
0,10 208 6 4041 1041 397,90 104,1 0,26 1,71
0,15 283 10 4413 141,3 431,60 1413 0,33 1,97
0,20 361 13 4803 180,3 467,16 180,3 0,39 2,26
0,25 441 16 5205 220,5 504,63 2205 0,44 255
0,35 600 22 600,2 300,2 578,14 300,2 0,52 3,16
0,50 857 28 7286 428,6 700,30 4286 0,61 4,15
0,75 1250 34 9249 624,9 891,16 6249 0,70 5,69
1,00 1459 34 10297 7297 995,18 7297 0,73 6,50
1,25 1569 30 10846 784,6 1094,23 7846 0,74 6,82
1,50 1630 23 11149 814,9 1091,49 8149 0,75 6,89
1,75 1663 16 11315 831,5 1115,62 8315 0,75 6,85
2,00 1687 8 11436 8436 1135,32 8436 0,74 6,78
2,50 1702 -3 1151,0 851,0 1153,75 8510 0,74 6,62
3,00 1694 -15 11472 8472 116241 8472 0,73 6,38
4,00 1690 -3 11452 845,2 1176,20 8452 0,72 6,11
5,00 1660 -44 1129,8 829,8 1173,90 8298 0,71 5,82
6,00 1633 -52 1116,3 816,3 1168,69 816,3 0,70 563
7,00 1609 -59 1104,7 804,7 1163,27 8047 0,69 549
8,00 1590 -63 10949 7949 1158,28 7949 0,69 537
9,00 1579 -67 1089,7 7897 1156,54 7897 0,68 5,30
10,00 1576 -68 1087,8 7878 1156,06 7878 0,68 5,28
11,00 1565 -70 10824 7824 1152,06 7824 0,68 5,23
12,00 1553 -70 1076,4 776,4 1146,74 7764 0,68 519
13,00 1541 -72 1070,3 770,3 1142,04 7703 0,67 5,14
14,00 1532 -T2 10658 765,8 1137.53 7658 067 512

Observaciones:

Los datos de densidad seca y humedad fueron indicados por el solicitante.

Los parametros de resistencia cortante reportados podrian ser reinterpretados en caso ser considerado pertinente por un profesional competente en geotecnia.

Realizado por: Ingresado por: Revizado por: N? de Informe:

LSA JCA CSM LAB-16.10.137

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e informacion contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorizacion de Anddes Asociades S.A.C. Con la

aceptacion de los datos y resultados presentados en esta pagina, el Cliente esta de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del

Cliente y otras partes por el uso de estos dates. Este informe no es valido =in la firma y sello del jefe del laboratorio.

Aw. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificic Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perd T: +51 1 317 4800




YN Anddes ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

Consolidado - No drenado (CU)
LABORATORIO GEOTECNICO ASTM - D4767

Nombre del Proyecto:  Ingenieria de Detalle Deposito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm

Cliente: Compania Minera Condestable SA

Ubicacion del Proyecto:  Cafiete - Lima

Cod. de Muestra: CA-CO16-106 N® de Muestra: M-1
Profundidad (m): 09-48 N° de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Deposito de relaves N° 5 N° de Informe: LAB-16.10.137
Descripcion: Suelo Fecha: 01-nov-16
Solicitado Por: Pilar Garma / Luis Rivas

Clasificacion SUCS: EEE.

Estado : Remoldeado y compactado a una densidad de 2,19 griem® y una humedad de 3,1 %.

Etapa de consolidacion Inicio Final Velocidad 0,025 {cm/min)
Altura (cm) 20,90 20,86 Parametro "B" 0,80

Diametro (cm) 10,04 10,02 Presion de celda 302 kPa
Humedad (%) 3,10 8,75 Contra presion 152 KPa
Densidad seca [q;cm3) 2190 2202 Esf. Efect. Inicial 150 kPa

Deformacion (%) o K P
(kPa) (kPa) (kPa)

0,00 0 0 150,0 0,0 150,00 0,0 0,00 1,00
0,05 83 3 1939 439 190,42 43,9 0,23 1,60
0,10 138 6 2188 68,8 212,63 68,8 0,32 1,96
0,15 204 10 2518 101,8 24219 101,8 042 245
0,20 265 12 2824 1324 270,64 1324 0,49 291
0,25 325 14 3126 162,6 298,81 1626 0,54 3,39
0,35 453 17 376,6 2266 359,39 2266 0,63 441
0,50 637 19 4687 318,7 450,04 3187 0,71 5,85
0,75 890 17 095,2 4452 578,61 4452 0,77 767
1,00 1064 10 6821 5321 67248 5321 0,79 8,58
1,25 1174 0 7369 586,9 736,92 586,9 0,80 8,83
1,50 1242 -10 7709 6209 781,23 620,9 0,79 8,74
1,75 1267 -19 7836 633,6 802,19 633,6 0,79 8,52
2,00 1276 -26 7882 638,2 814,35 638,2 0,78 8,24
2,50 1289 -38 7947 6447 832,66 6447 0,77 7,86
3,00 1288 -49 7939 643,9 842,83 6439 0,76 747
4,00 1272 -66 786,0 636,0 852,21 636,0 0,75 6,88
5,00 1261 -81 7806 630,6 861,25 630,6 0,73 6,47
6,00 1251 -90 7757 625,7 865,34 625,7 0,72 6,22
7,00 1237 -97 7685 618,5 864,98 618,5 0,71 6,02
8,00 1228 -101 7641 614,1 865,46 6141 0,71 5,89
9,00 1227 -105 7637 613,7 869,23 613,7 0,71 5,80
10,00 1220 -108 7598 609,58 868,07 609,8 0,70 572
11,00 1203 =111 7514 6014 862,36 6014 0,70 5,61
12,00 1187 -113 7435 593,5 856,54 593,5 0,69 5,51
13,00 1175 -115 7373 587,3 852,40 5873 0,69 543
14,00 1162 -117 7310 581,0 847,56 581,0 0,69 5,36

Observaciones:

Los datos de densidad seca y humedad fueron indicados por el solicitante.

Los parametros de resistencia cortante reportados podrian ser reinterpretados en caso ser considerado pertinente por un profesional competente en geotecnia.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: N® de Informe:

LSA JCA CSM LAB-16.10.137

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos & informacion contenidos en esta hoja no pusden ser utilizados sin la autorizacion de Anddes Asociados S.AC. Conla

aceptacion de los datos y resultados presentados en esta paging, el Cliente esta de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.4.C. de cualquier reciamo que provenga del

Cliente y ofras partes por el uso de estos datos. Este informe no es valido =in la firma y sello del jefe del laboratorio.

Av_Javier Prado Este Cdra. 46, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Peni T- +51 1 317 4900




Anddes ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

% Consolidado - No drenado (CU)
LABORATORIO GEOTECNICO ASTM - D4767

Nombre del Proyecto:  Ingenieria de Detalle Deposito de Relaves N° 5 - Cota 162 msnm

Cliente: Compaiia Minera Condestable SA

Ubicacion del Proyecto: Canete - Lima

Cod. de Muestra: CA-CO16-106 N° de Muestra: M-1
Profundidad (m): 09-48 N° de Proyecto: 1305.10.09
Zona: Depdsito de relaves N° 5 N° de Informe: LAB-16.10.137
Descripcion: Suelo Fecha: 01-nov-16
Solicitado Por: Pilar Garma / Luis Rivas

Clasificacion SUCS:
Estado : Remoldeado y compactado a una densidad de 2,19 gricm® y una humedad de 3,1 %.

Panel Fotografico

Crsmapratioe W vy Cres s tabrem AA
00
e CATOMION ML e G

—————— oan

Espécimen 150 kPa Espécimen 300 kPa

O Compatia Mery Congustatie  mpets W O

- 139510.08 1305 3009 e [N

wurree CACOLG-306 /M3

Sewmsion 05 4

CaCOR 308 /A2 . CACOIEAR | M) v SN

P - - o -

Espécimen 600 kPa Espécimen 150, 300 y 600 kPa
Observaciones:

Los datos de densidad seca y humedad fueron indicados por el solicitante.
Los parametros de resistencia cortante reportados podrian ser reinterpretados en caso ser considerado pertinente por un profesional competente en geotecnia.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: N® de Informe:
LSA JCA CSM LAB-16.10.137
Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e informacion contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la izacion de Anddes Asociados S.A.C. Con la

aceptacion de los datos y resultados presentados en esta pagina, el Cliente esta de acuerdo en limitar |a responsabilidad de Anddes Asociados SA.C. de cualquier reclamo que provenga del
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es valido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Av._ Javier Prado Este Cdra. 48 Edificio Cabital Golf Piso 13. Surco. Lima 33. Per(i T- +51 1 317 4800




REGISTRO
rCIIEDI SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD FM-0-001-18-001
JMF INGENIERIA & Reu A
CONSTRUCCION ANALISIS GRANULOMETRICO, ASTM D5519/D6913 Es ;i‘f;f,,::”é.lﬁ.
Froyecto Deposito de Relaves 5A Registro N® CMC-MTPRET1-014
Procedencia Acopio de DR-5A (Mezcla) (90X10) Muestra H® CMC-MTPRET1-M-14
Material Desmaonte de mina - Material Propio (DM-P) Fecha de Muestreo 17/0772018
Coordenadas Morte: 326156008 Este: 8508084771 Cota: 125.534 Fecha de Ensayo 18/07/2018
1.- ENSAYDO DE LA MUESTRA: Muestra tomada por Luis Bances
AMALISIS FRACCION GRUESA CURVA GRANULOMETRICA
- % - R
Tamafio Peso % % .
Tamiz | Reten | Retenido AW"SWEU Pasa | ESpecific. CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
18" 0.0 0.00 0.00 100.00] 100 - 100 100 -
16" 0.0 0.00 0.00 100.00 N ; i
14" 0.0 0.00 0.00 100.00 %0
12" 0.0 0.00 0.00 100.00| 80-100 B0 L
10" 00 0.00 0.00 100.00 _ A
g8" 14533.0 B.79 879 91.21 - n P I 'l
6" 16388.0 11.12 19.91 80.09] 50-100 2 8 - ,‘
) |
4" 12253.0 74 2732 72.68 =] F' /
Ey 6855.0 415 3147 68.53 40 -80 E 40 “, 1
o] W
2" 14791.0 895 4042 5958 E“% 30 i A1 f ,/
112 7680.0 465 45.06 5494 = o0 ,/" =t ///
1" 123140 745 5251 47 .49 10 HT il
——
a4 7089.0 429 56.80 43.20 2 LY '-"H
172 9404.0 569 62.48 3r.s2 0.m 01 1 10 100 1000
DIAMETRO (mm)
g 5705.0 345 65.94 34.06 v
Mo. 4 12781.0 773 T3.67 2633 5-50 Peso Total de Muestra 165332.0 4]
Total 121793.0
ANALISIS FRACCION FINA % Bajo # 200 y % de Humedad
Comrec. Muestra Cuart. (W %W)= 0027779 % de Humedad % Bajo # 200 (Met. Lavado)
Peso Ensayo Porc. Seca (W)= 0480 No. Tara 1 No. Tara 2
10 21043 585 7951 205 Peso Humedo + Tara 10000 |PesoSeco+ Tara 9480
20 147.62 410 83.61 16.39 Peso Seco + Tara 9480 |P.SecoDesplav.+Tara| 7506
40 83.06 2H 85.92 14.08 Peso de Tara 0.0 Peso de Tara 0.0
60 60.03 1.67 87.59 1241 Peso del Agua 52 Perdida Muestra 1974
100 156.00 433 91.92 8.08 P.Mtra. Seca-Tara (3| 9480 |P.SecoDesplav-Tara| 7506
200 93.46 2.60 9452 h48| 0-15 |Proc. Humedad (%) 5.5 % Bajo# 200 5.48
Pan 1974 |CLASIFICACION SUCS: GP-GC  %Boloneriz 227 |Mezcla: 90% f 10%
Total 948 Cumple: Sl X NO
2.- COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
Mezcla 90% Material de Mina + 10% Material Propio.
3.- APROBACION:
REALIZADO REVISADO Vo. Bo.

LABORATORISTA- JMF:

f i

SUPERVIZOR CQC - JMF:

GERENTE DE PROYECTOS JMF:

Firma: N | Firma: i 7T - Fimma: i
] et & - o P
Mombre: | IUL}‘P- \‘ Nombre: F§ ({ \_,/ Mombre: / 7
VLY = - j; gqf"-{i{_/(z.f"
_ i A ¥ ] [T T T ) - =L
Fecha: Greidi J. Lozare Huaranga Fecha: L S\@fgw Bances Flores Fecha: A g A

SUPERVISOR L4AB COC - JMF

. SUPERVISOR CQA JWF LABCON —

INSENIERD SV

Rog. CIF. M" 41v¥101




REGISTRO

Ari

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

FM-0-002-12-001

INGENIERIA §

AANCTDIIFPION
ukr: 'Jt'qbv'»'ljll

IF

CONTENIDO DE HUMEDAD, ASTM - D4643/D2216

Rev. A
Fecha: Abril- 18
Especialidad: Civi

Proyecto Depdsito de Relaves 5A Registro N° CMC-MTPRET1-014
Procedencia Acopio de DR-5A (Mezcla) (90X10) Muestra N° CMC-MTPRET1-M-14
Material Deamonte de mina - Material Propio (DM-P) Fecha de Muestreo 1710772019
Coordenadas Morte: 326156.008 Este: 8396094 771 Cota: 125534 Fecha de Ensayo 1900572019
1.- ENSAYO DE LA MUESTRA: Muestra tomada por Luis Bances
Condiciones de Secado: 60°C / 110°C Método : Homo (O) X Microonda (M )

Muestra No. 1 2 3

Muestra o ensayo 1 2 3
RECIPIENTE Ne 1 4 8
Pr+Ph A 1664.0 1810.0 1980.0
Pr+Ps B 1608.0 1751.0 1911.0
Pr C 0.0 0.0 0.0
P.AGUA D=A-B 550 59.0 69.0
Ps E=B-C 1609.0 1751.0 1911.0
% DE HUMEDAD  (D/E)* 100 34 34 36 Promedio: 35
CLASIFICACION SUCS GP-GC

OBSERVACIONES:  Humedad Natural material global

Muestra No.

Ubicacion

Profundidad

Muesfra o ensayo
RECIPIENTE No 2 5
Pr+Ph A 1223.0 1873.0
Pr+Ps B 1970.0 1863.0
Pr c 0.0 0.0
P. AGUA D=A-B 14.0 10.0
Ps E=B-C 1970.0 1863.0
% DE HUMEDAD  (DJE)* 100 07 05 Promedio: 06
CLASIFICACION SUCS
CBSERVACIONES Humedad natural - 34
7- COMENTARIOS/OBS ERVACIONES:
3.- APROBACION:
REALIZADO REVISADO Vo.Bo.

LABORATORISTA JMF:

Fima:

Wombire: ] f"r' h‘ |
[ LY

Greids J_Ln—EbEmmgu

SUPERVISOR L{.?' O - TMF

Fecha

SUPERVISOR CQC -JMF:

Fimmac
y .
Momibre: £ 7 F
i )
Facha: ........‘..aiqm-.......

L. Sergio Bances Flores

SUPERVISOR SO Il DABCon—

GERENTE DE PROYECTOS JMF:

Fima:

Mombre:

Fecha




REGISTRO
R— SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD EMO00E15001
INGENIERIA & Rev. A
= Fecha Abri-i9 Espacialdad|
CONSTR, .'|":: NN LIMITES DE ATTERBERG, ASTM - D4318 ol
LUNS T RULLIUN
Proyecto Deposito de Relaves 54 Registro N° CMC-MTPRET1-014
Procedencia Acopio de DR-54 (Mezcla) (90X10) Muestra N° CMC-MTPRET1-M-14
Material Desmonte de mina - Material Propio (DM-P) Fecha de Muestrea 170072019
Coordenadas Morte: 326158.008 Este: 8596084771 Cota: 125 534 |Fecha de Ensayo 200072019
LIMITES DE CONSISTENCIA Muestra tomada por Luis Bances
LIMITE Liquino
Muestra o ensayo 1 2 3 4
Mo DE GOLPES k2 23 17
RECIPIENTE No 3 2 1
Pr+ Fh 2534 26843 28.12
Pr+ Ps 2017 21.41 21.45
F. AGLUA 5.17 5.02 4.67
Fr 0.00 0.00 0.00
Fs 2017 2141 2145
% DE HUMEDAD 2583 2345 2197
LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE No 5 a
Pr+ Ph 2137 22.58
Fr+ Fs 17.95 1888
F. AGLA 3.42 3.60
Fr 0.00 0.00
Fs 17.95 18.08
% DE HUMEDAD 18.05 18.07 PROMEDIO 19
[¥ = 5.5706In(x} + 5.9858] RESULTADCS
26 00
HUMEDAD MATURAL & 32
2550 i LIMITE LIQUIDO % 23
- LIMITE PLASTICO % 19
I INDICE DE PLASTICIDAD %: 4
= 2450 .
3 !
E 24.00 .."
-] | Mo,  |Factor
@& 2350 L] Golpes 18
20 |04 LL =W [N/25)% 22
2300 21| 0878
22 0.985
2250 ; 23 | 0.980
! 24 0.955
200 + 25 [ 1.000
. 28 1.005
2150 27 1.009
N de g 28 1.014
imara de golpas = ForE
30 1.022
2 - DATOS GENERALES:
PR- PESO DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO: 110°C  |AGUA USADA:
PH- PESO HUMEDD PREPARACION DE LA M AMBIENTE |DESTILADA: ||
PS= PESO SECO CONTENIDO DE HUMEDAD POTABLE: 1 oma: [ ]
3.- COMENTARIOSIOBSERVACIONES:
Material contiene baja plasticidad.
j4 - APROBACION.
REALIZADO REVISADO Vo. Bo.
LABORATORISTA JMF: SUPERVISOR CQC - JMF: GERENTE DE PROYECTOS JMF:
Firma: Fira: Fimac 1
. I 1] g . ) " ’/ g
Mombne: e, i -LA MNombre: 4 ! F Maminre: ..-’,2_‘ 2k
Feen=: [ 53 EI E-,m_g, Facna /{1 m Fecha: s 'u.—g—:‘;.-‘n«;\ ELEon
e 7irre = rrereren N Lol . . SRR ¥
SUPERIISOR LAR COC - TMF L. SBergio Bances Flares AT e Y AsA
TSR i il DB —




REGISTRO Fhd-0-004-18-001
INC-ENIERIA Rev. Al
JMF IHGEN-H.IIH & - SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Fecha: Abrik-10|
CONSTRUCCION RELACION DE DENSIDAD vs HUMEDAD, ASTM -D698/D1557 Especialidad: Civi
Proyects Depédsito de Relaves 54 Registro N°
Procedencia Acopio de DR-5A (Mezcla) (00X10) Muestra N°
Material Desmonte de mina - Material Propio (DM-P) Fecha de Muestreo
Coordenadas Morte: 326156.008 Este: B506094.771 Cota: 125.534 Fecha de Ensayo
1.- ENSAYO DE LA MUESTRA: Muestra tomada por
DETERMINACION 1 2 3 4 5
Molde + material himedo gr 11435 11650 11762 11778 11780
Peso del molde gr 65430 6430 6430 6430 5430
Peso material humedo gr 5005 5220 5332 5348 5350
Volimen del molde cm?® 2137 1137 2137 2137 2137
Densidad himeda gr,f(;m3 2342 2443 2495 2503 2.504
Cépsula + material himeda ar 8922 9g9.2 1018.0 9240 902.2
Capsula + material seco gr 862.0 9394 948.9 8473 826.0
Peso del agua gr 30.2 49.8 68.1 6.7 76.2
Peso de la capsula gr 0.0 00 0.0 0.0 153.0
Peso material seco gr 862.0 9394 948.9 8473 673.0
Contenido de agua % 35 53 73 91 13
Densidad seca gr,fcm3 2.263 2320 2,326 2.295 2.249
Tipo Molde : 4" diam. 6" diam. X Volumen Molde : 2137 em3 Peso Molde 6430
Método : A B | _}K:F | Temp. Secado 60° C/110°C X D98 f D1557 X
Clasificacion USCS GP-GC
3%
232
133 ‘.‘\\-
232
Ea ™~
31 / \\
2 230 DENSIDAD MAXIMA (gricm™)
2 o2 // \ 2 330
E 238 ’ \
& f AN HUMEDAD GPTIMA %
3 17
B 228 ﬂf \\ [
§ 233 - COREGIDD
22 DENSIDAD MAXIMA (gricm®)
11
HUMEDAD OPTIMA %
&=
220 47
r3 3 a4 3 6 7 8 9 10 11 12 i3
% HUBMEDAD
2.- COMENT ARIOS/OBSERVACIONES:
Se realizo los ensayos en presencia de la supervisidn.
3.- APROBACION:
REALIZADO REVISADO Vo. Bo.
LABORATORISTA JMF: [SUPERWISOR CQC - JMF: GERENTE DE PROYECTO JMF:
Fimma r £l Firma: . —— Fima: 2T
i/ j f B | 2
Momibre: r 'I‘II:"\D L Mombre: £ ’? \_/ | HNambra: = {/; f_?_ & a é
Fecha: £ : Facha: sxsrnmnsa BTl Ferize 4 Fe - (=1 il =]
} SUPERITSOR Lid C0e e L. Sergio Banees Flores. =ena ?Ea:..;"::rﬁé‘fa & B
' W SUPERVE DL A JWF RBCoM— !




JMF NCEVERAL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ”':;‘;E?é
C_:]I'.JSI'QL :[‘;C.,'\I PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESD, ASTM C127 Especialioad: Civ
Proyecto Depdsite de Relaves 5A Registro N°
Procedencia Acopio de DR-64 (Mezcla) (20X10) Muestra N°
[Material Desmonte de mina - Material Propic (DM-F) Fecha de Muestreo
Coordenadas Morbe: 328156.008 Este: B506084.771 Cota: 125,54 |Fecha de Ensayo
1.- ENSAYO DE LA MUESTRA: Muesira tomada por
Mo. De Particulas > 3 pulg.
Mo. Bandeja 20 5 12
Agregade Seco + Tara 7280 TZ2B 7405
Agregade Saturado Superficial Seco + Tara 7356 7280 7470
Peso de Tara 0.0 0o 0.0
Agregade Saturado Superficial Seco B 7358 7280 7470
Agregade Seco A 7280 TI28 7405
Agregade + Canastilla sumergida 5878 5528 5751
Peso Canastlla sumergida 1014 1014 1014
Agregade Saturado Sumergido o 4062 4514 4737
Temperatura del Agua Fos 240 240
Factor de Correccion 1 1
Peso Especifico Aparente (ATAC)) 2774 2. TS 2775
Gravedad Especifica Bulk 555 (BI{B-C)) 27 2725 271
Gravedad Especifica Bulk (A1{B-C)) 2706 2702 2708
Absorcian 0.91 0.84 0.83
Peso Especifico Promedio 2706
[2.- COMENTARICS/OBSERVACIONES:
Se realizo los ensayos de acuerdo a las normas establecidas.
.- APROBACICN:
REALIZADO REVISADO Vo. Bo.

LABORATORISTA JMF: SUPERVISOR CQC - JMF: GERENTE DE PROYECTOS JMF:
Firma: r .,"' | Firma: Firma: 9
Hombre: / Homlbre: {. yh“ e / MNombre: _. /J/ r ’}
Fecha: S Fecha: .......'!.“.Tﬂ. ks Fecha: FREBEY (ELSON

SUPERVISOR L4B COC - IMF L. Sergio Bances Flores NG Y 6

W SUPERVISOR CQA JMF LABTON—




REGISTRO
FM-0-006-139-001
'"'EF"'I:PN & SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Rev. A
JMF IICNICTNA Fecha: Abril-19
:G.r.J SIT|;| [:“_IIU_I',J CORRECCION DE PROCTOR POR GRAVA, ASTM D4718 Especialidad: Civil
Proyecto Depdsito de Relaves 5A Registro N°
Procedencia Acopio de DR-5A (Mezcla) (90X10) Muestra N°
Material Desmonte de mina - Material Propio (DM-P) Fecha de Muestreo
Coordenadas Morte: 326156.008 |Este: 8556094771 Cota: 126,534 Fecha de Ensayo

.- ENSAYO DE LA MUESTRA:

Muestra tomada por

+3/4" 30.0 % Retenido en 3/47 (*1)
C.H. 03

=34 70.0 Pasante en 3/4"

C.H. 6.5

C.H. Corregido = 4.7 %

IA. Correccion para el Contenide de Humedad (MC) - Muestra Total

B. Correcion para Maxima Densidad Seca de Muestra Total

2.330 griem3 Walor del Proctor sin correcion

(Ver curva adjunta)

DSC = Correcion de peso unitaric seco del Material Total cz
Df = Optima Densidad Seca Fracccion Fina
Gm = Peso Especifico de Grava
Dw = Peso Unitano de Agua
Pc= Porcentaje de Sobretamafio = 3/4
Pf = Porcentaje de Fraccion Fina < 3/4

Df Gm Dw Df
DCs = 2330 2706 1 2.330
DCS = 2.431 gricm3

DCS = [ 100 * (Df) * (Gm) * (Dw)] / [ (DF* Pc) + (Gm * Dw * Pf)]

Pc
30.0

2431 grfem3

2330
2706

1
30.0 %
70.0 %

Pf
70.0

Gm
2706 1

C_H. Corregido

Densidad Seca Corregida
1. Si el valor del porcentaje retenido en la malla 3/4" es mayor a 30%, la correcion no es valida por este método.
Realizar el calculo usando el porcentaje retenido de 3/4™ como 30% y como pasante en la malla 3/4" usar 70%.

A7 %
2.431 grlcm3

2.- COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

Se realizo los ensayos bajo la norma establecida.

3.- APROBACION:

REALIZADO
LABORATORISTA JMF:
Firma: [ f
- — 4 - e —4-
. Hjo
Nombre: / }/ [ ’P L
Greidi J. Lozano Huaranga
SUPERVISOR ]_{? COC-JMF

Fecha:

REVISADO

SUPERVISOR CQC- JMF:

Firma: & >~ 7.‘,/* >
Nombre £ 4/ s /
e LTy » Tasnen
Fecha: L. Sergio qu;es res..
W SUPERVISOR CQA IMF [(ABCON —

Vo. Bo.
GERENTE DE PROYECTOS JMF:
Firma:
Nombre:

Fecha:




REGISTRD
INPCHICDIA § SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD FM-0-001-18-001
1 I‘ JI: 1"-lf|||L ﬂ RE"" A
JMF A Facha: Abril-19)
C DI-‘ STRUCCION ANALISIS GRANULOMETRICO, ASTM D5519/D6913 Especialidad: Civil
Proyecto Depdsito de Relaves 5A Registro N° CMC-MTPRET1-002
Procedencia Acopio de RSA (Mezcla) (80X20) Muestra N° CMC-MTPRET1-M-2
Material Desmonte de mina - Material Propio (DM-P) Fecha de Muestreo 120412019
Coordenadas Norte: MJA Este: MIA Cota: NFA Fecha de Ensayo 15/04/2019
1.- ENSAYO DE LA MUESTRA: Muestra tomada por Luis Bances
ANALISIS FRACCION GRUESA CURYA GRANULOMETRICA
N %
Tamafio Peso % % - =
) ) Acumulad Especific.
Tamiz | Refen. | Refenido o Pasa CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
18" 0.0 0.00 0.00 100.00 100 -100 100 N
16" 0.0 0.00 0.00 _100.00 f 7T'r
14" 0.0 0.00 0.00 100.00 90 /
12" 0.0 0.00 0.00 100.00] 80-100 A-
10" 0.0 0.00 000 100,00 80 T
g 12768.0 3.02 3.02 96.98 0 fi ’
" 310375 7.35 10.38 8062 50-100 @ 80 '/,J'f
" (1] |
4 158639 376 14.14 85.86 = )‘i Y
" 20071.7 476 18.89 8111 40-80 - 0 P )f/ I
.
s 325383 771 26.60 7340 E 2 i ‘/
112" 16789.1 398 3058 69.42 & j/’ ’,ﬂ(‘ //'
20 H
1" 310702 736 3794|6206 Hﬁ' LA g
10 el
34" 270794 642 44 35 55.65 E[[ ________H'm
; 0 =il
112 39901.8 945 53.81 46.18 001 01 X 10 100 1000
eIy 257516 10|  59.91 40.09 DIAMETRO (mm)
No. 4 525215 12.44 7235 2765 5-50 Peso Total de Muestra 422113.0 a
Total 3053930
ANALISIS FRACCION FINA % Bajo # 200 y % de Humedad
Correc. Muestra Cuart. (W %W)= 0.039278 % de Humedad % Bajo # 200 (Met. Lavado)
Peso Ensayo Porc. Seca (W)= 704.0 No. Tara 1 No. Tara 2
10 99.30 3.90 76.25 23.8 Peso Humedo + Tara 7108 |Peso Seco + Tara 704.0
20 86.50 348 79.72 20.28 Peso Seco + Tara 7040 |P.SecoDesp.lav+Tara| 5442
40 5590 220 8192 18.08 Peso de Tara 00 Peso de Tara 0.0
60 89.40 351 8543 1457 Peso del Agua 6.8 Perdida Muestra 159.8
100 157.30 6.18 91.61 8.39 P.Mira. Seca-Tara(3) 7040 |P.SecoDesp.lav-Tara 5442
200 53.80 21 9372 628 0-15 |Proc. Humedad (%) 1.0 % Bajo # 200 6.28
Pan 159.8 |CLASIFICACION SUCS: GPGC  %Boloneria 159 Mezcla: 80%/ 20%
Total 704 Cumple: Sl NO X
2.- COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
Mezcla 80% Material de Mina + 20% Material propio.
3.- APROBACION:
REALIZADO REVISADO Vo. Bo.

LABORATORISTA- JMF:

Firma:

Nombre:

Jpart

y,

| Firma:

Nombre

Fecha:

Greidi T 'ﬂo:,nrlnfifrramngn
SUPERVISOR L4B CQC- IMF

y i

Fecha: [, Sergio Bances Flores
o SUPERVISOR CQA INF ABCON—

SUPERVISOR CQC - JMF :

T Firma:

- Nombre:
. hep-

Fecha:

GERENTE DE PROYECTOS JMF:

¥ WELSOM
UEVARA PERALTA

IMGERIERD CIVIL
Rag. GIF. ™ A7Fi0i




J M F INGENIERIA &
GONSTRUCCION

o
I AULLIUNY

E—
REGISTRO

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

FM-0-002-18-001
Rev. A

CONTENIDO DE HUMEDAD, ASTM - D4643/D2216

Fecha: Abri-18
Especialidad: Civil

Proyecto Depdsito de Relaves 54 Registro N* CMC-MTPRET1-002
Procedencia Acopio de RSA (Mezcla) (B0X20) Muestra N° CMC-MTPRET1-M-2
Material Desmonte de mina - Material Propio (DM-P) Fecha de Muestreo 1200412019
Coordenadas Norte: NIA Este: NIA Cota: NIA Fecha de Ensayo 151042019
1.- ENSAYO DE LA MUESTRA: Muestra tomada por Luis Bances
Condiciones de Secado: 60°C / 110°C Método - Homo (Q) X Microonda ( M )
Muestra No. 1 2 3
Muestra o ensayo 1 2 3
RECIFIENTE No 4 5 6
Pr+Ph A 16727.0 15622.0 161520
Pr+Ps B 16537.0 15471.0 15989.0
Pr C 0.0 0.0 0.0
P. AGUA D=A-B 180.0 1510 163.0
Ps E=B-C 16537.0 154710 15989.0
% DE HUMEDAD  (D/E)* 100 11 1.0 10 Promedio: 1.0
CLASIFICACION SUCS GP-GC
(OBSERVACIONES: Humedad Natural material global
Muestra No.
Ubicacidn
Profundidad
Muestra o ensayo
RECIPIENTE No 10 5
Pr+ Ph A 1641.0 1421.0
Pr+ Ps B 1628.0 1417.0
Fr c 2211.0 2120
F. AGUA D=A-B 50 4.0
= E=B-C 1415.0 1205.0
po DE HUMEDAD (D¥E) " 100 04 0.3 Promedic: 0.3
CLASIFICACION SUCS
DBSERVACIONES  Humedad natural > 304
- COMENTARKOS/OBSERVACIONES:
Be realizo el muestrec en campo de la mezcla global del material.
.- APROBACION:
REALIZADO REVISADO Vo. Bo.
|ABORATORISTA JMF: SUPERVISOR CQC -JMF: GEREMNTE DE PROYECTOS JMF:
Firma 1 .' f | ! Firma: Firma )
ey s 7 7y
lombre: F “!» I II._\ Momibre rd { -, Mombre: / '//-' _::)
Fecha: Greas T Loz F — 7 derka . _— = Z
? S‘E,?ERI'IS‘GRJL&‘T coc- AeF = L 5%,-;;[ Banees Hm'-é; Fech: DY LS,
et { e N RESKREn v,




REGIETRD
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD FM-0-003-19-00
INCEMIERIA
INGENERIA v, A
i A —— . Facha: Abri-15 Especlalidad:
CONSTRUCCION LIMITES DE ATTERBERG, ASTM - D4318 ot
Proyecto Depdsito de Relaves 54 Registro N° CMC-MTFRET1-002
Procedencia Acopio de R5A (Mezcla) (B0X30) Muestra N° CMC-MTPRETI-M-2
(Material Desmonte de mina - Material Propio (DM-P) Fecha de Muestreo 120442018
[Coordenadas Marte: MiA |E51e MNA Cotac Fecha de Ensayo 15042018
LIMITES DE COMSISTENCIA Muestra tomada por Luis Bances
LinMITE Liouipo
Muestra o ensayo 1 2 3 4
Mo DE GOLPES 34 23 15
RECIPIENTE Mo 4 5 ]
Pr+Ph 28.00 30.22 31.11
Pr+Ps 2675 27.82 28.10
P. AGUA 215 280 3.0
Pr 15.32 14.84 1477
Ps 11.43 1278 12.33
% DE HUMEDAD 18.81 20.34 22 58
LiMITE PLASTICO
RECIPIENTE Mo 10 12
Pr+Ph 2411 2237
Pr+Ps 23.06 21.56
P. AGUA 1.05 o7e
Pr 15.85 18.42
Ps 721 514
% DE HUMEDAD 14.58 14.70 PROMEDIO 15
RESULTADDS
2300
[y =-4.517In(x) £ 25 HUMEDAD NATURAL %: 10
-
260 \ LIMITE LIaUIDe %: 20
200 ".\ LIMITE PLASTICO %: 15
[ s o - .
2150 \ NDHCE DE PLASTICIDAD %: 5
5
21.00 s
£ \
x \
& 2050 Y Mo, |Factor
# ) Golpss| K
\ ]
2000 I'|| a0 0.o74 LL=W |N_|"25:|0121
\ 578
1850 b 2 E'; =
22  |0.985
19,00 \ 23 G890
L 24 |0.9895
18,50 25 |1.000
26 1.005
18.00 T | 1.008
Minero de golpes 28 1.014
28 [1.018
3 [1.623
2.- DATOS GENERALES:
PR= PES0 DEL RECIFIENTE TEMPERATURA OE SECADO 60" C 110°C AGLA USADA
PH= PESC HUMEDD PREPARACION DE LA MUESTRA: AMBIENTE |pEsTiLaDa:  [= |
PS= PESOSECO CONTENIDO DE HUMEDIAD POTAELE: — oma [
3.- COMENT ARIOS/OBSERVACHINE §:
EL snzayo contiens plasticidad.
4 APROBACKIN:
REALIZADO REVISADO Vo. Bo.
LABORATORISTA JMF: SUPERVISOR COC - JMF: GERNETE DE PROYECTOS JMF:
Firma: Firma: 3 = - Fima:
Nombe: (o WomEs =, Hormize: o B
[N r . { 102
Facha —J_-_W 1 Fecha: ressranaaiiily T Eecha i T
STRERVTSOR A8 o T L. Sergio Banees Flores .*#:’%‘:"é'.‘q'_?é‘a ERALTA
W TUFEIVECRL COA IWF LABCOM— I‘nng. CiF. M° 117101




REGISTRO FM-D-004-18-001)
J MF INGENIERIA & SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Fecha: ;‘;‘;_-1 p
CONSTRUCCION RELACION DE DENSIDAD vs HUMEDAD, ASTM -D698/D1557 Especialidad: G
Proyecto Depésito de Relaves 5A Registro N” CMC-MTPRET1-002
Procedencia [Acopic de RSA (Mezcla) (80X20) Muestra N° CMC-MTPRET1-M-2
Material Desmonte de mina - Material Propio (DM-P) Fecha de Muestreo 121042018
Loordenadas Morte: MNi& Este: NIA Cota: MNi& Fecha de Ensayo 250042018
- ENSAYD DE LA MUESTRA: Muestra temada por Luis Bances
DETERMINACION 1 2 3 4 5
Molde + material himedo gr 11355 11585 11697 11708 11673
Peso del molde gr 6430 6430 6430 6430 6430
Peso material himedo gr 4925 5155 5267 5278 5243
olimen del molde cm® 2137 2137 37 2137 2137
Densidad himeda gln'c.m3 2305 2412 2483 2470 2453
[apsula + material humedo gr 952.9 9259 988.9 999.0 967.5
[apsula + material seco gr 9221 8785 923.3 914.8 87186
Peso del agua gr 308 474 656 842 959
Peso de la capsula gr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso material seco gr 9221 8785 9233 914.8 87186
Contenido de agua % 33 54 71 92 11.0
Densidad seca gn’crﬂ3 2.230 2.289 2.301 2262 22210
lpo Molde : 4" diam. 6" diam. X ‘Volumen Molde : 2137 cm3 Peso Molde 6430
Método - A B | ,:3&": | Temp. Secado 60° C/110°C X DE98 J D1557 X
[lasificacion USCS GP-GC
232
231
.30
2.25 \
- 22 DEMSIDAD MAXIMA (gricm®)
g 227 \ 2303
‘;‘ 228 / \ HUMEDAD OFTIMA %
g 2.23 "{ BT
E z.24 / \ COREGIDOD
223 -/ \ DEMSIDAD MAXIMA (gricm™)
2:2 \ 2.412
2o HUMEDAD OFTIMA %
230 48
2 3 4 - 5 T B 5 w0 11 12 13
% HUMEDAD
2.- COMENT ARIOS/OBSERVACIONES:
Se realizo los ensayos de acuerdo a las normas establecidas.
3.- APROBACION:
REALIZADO REVISADO Vo. Bo.
LABORATORISTA JMF SUPERVISOR CQC - JMF: GERENTE DE PROYECTOS JMF:
Fima s Firma: - Firma: X
Mombre: I [ -.-Iq" Momiare: / (2-.. E E Nombe: /-; ¥
| kAN LA | Lol
Feana: M}.Iﬂ F— Fecha: .i.:g..iﬁ.&l .-l.._-dn-’. Facha: uFé:';R& leﬁil_r‘l
S o e L b [RESRRIERR Y15




SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

FWHIHODE-19-001

J M F INGENIERIA & — '&E:t.“-;
E'jIIIJSTI:'Il:. :Clll:-"lﬁl PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO, ASTM C127 Especialioa: Civ
Proyecto Depasits de Relaves 54 Registro N° CMC-MTPRET1-002
Procedencia |Acopio de REA (Mezcia) (B0X20) Muestra N° CMC-MTPRET1-h2
Material Desmantz de mina - Material Propio [DM-F) Fecha de Muestreo 120472018
Coordenadas Morte: WA Este: WA Cota: Fecha de Ensayo 2612018
.- ENSAYD DE LA MUESTRA: Muesira tomada por Luis Bances
[Mo. De Particulas > 3 pulg.
[o. Bandeja 20 15 12
ligregade Seco + Tara 7124 7383 7223
Ibgregade Saturado Superficial Seco + Tara 7178 4 7178
Pesode Tara 0.0 [11] 00
IBgregade Saturade Superficial Seco B 7178 4 7178
Ibgregade Seco A 7124 7383 7223
Igregade + Canastila sumergida 5567 5715 332
Peso Canastila sumergida 1014 1014 1014
lAgregado Saturado Sumergido ¥ 4553 4701 4i13
Temperatura del Agua o 40 4
Factor de Correccion 1 1 i
Peso Especifico Aparente (AT{AC)) 2m 276 2773
|Gravedad Especifica Bulk 355 (B/{B-C)) 2TH 2728 2735
lGravedad Especifica Bulk (AT{BC)) 2714 2707 2714
|Absorcign 0.78 078 0.73
Peso Especifice Promedio 72
2.- COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
Los ensayos se realizaron en presencia de la supervision.
3.- APROBACION:
REALIZADO REVISADO

LABORATORISTA JMF: SUPERVISOR CQC - JMF: GERENTE DE PROYECTOS JMF
Firma: Firma: ¥ T Firma:
Nombre Nombre: g : | Nombre:
Fecha: Fecha: srrasnasnrinigs e Fecha = ELS50N

s Li5 COC- IMF L. Sergio Bances Flores. ,'F:,%"E“N,E,{c‘f%%[‘

0 SUPERVISOR CQA N LABCON— Sl TP B LR




REGISTRO

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

FM-0-006-19-001
Rev. A

INGENIERIA &
CONSTRUCCION

v

MF

CORRECCION DE PROCTOR POR GRAVA, ASTM D4718

Fecha: Abril-19
Especialidad: Civil

LABORATORISTA JMF: SUPERVISOR CQC- JMF:

STUPER l'TSOR“L.iq CQC -JMF

. SUPERVISOR CQA JMF LABCON—

Proyecto Deposito de Relaves 5A Registro N® CMC-MTPRET1-002
Procedencia Acopio de R5A (Mezcla) (80X20) Muestra N* CMC-MTPRET1-M-2
Material Desmonte de mina - Material Propio (DM-P) Fecha de Muestreo 12/04/2019
Coordenadas Norte: NIA Este: NIA Cota: NIA Fecha de Ensayo 29/04/2019
1.- ENSAYO DE LA MUESTRA: Muestra tomada por Luis Bances
A. Correccion para el Contenido de Humedad (MC) - Muestra Total
+3/4" 30.0 % Retenido en 3/4" (*1)
C.H. 0.3
-3/4" 70.0 Pasante en 3/4"
CH. 6.7
C.H. Corregido = 4.8 %
B. Correcion para Maxima Densidad Seca de Muestra Total
2.303 gr/cm3 Valor del Proctor sin correcion
(Ver curva adjunta)
DCS =[ 100 * (Df) *(Gm) * (Dw)]/ [ (Df * Pc) + (Gm * Dw * Pf)]
DSC = Correcion de peso unitario seco del Material Total ce = 2.412 gr/cm3
Df= Optima Densidad Seca Fracccién Fina = 2303
Gm = Peso Especifico de Grava = 2712
Dw = Peso Unitario de Agua = 1
Pc= Porcentaje de Sobretamafio = 3/4 = 30.0 %
Pf= Paorcentaje de Fraccion Fina < 3/4 = 700 %
Df Gm Dw Df Pc Gm Dw PT
DCS = 2303 2712 1 2.303 300 2712 1 700
DCS = 2.412 grlcm3
C_.H. Corregido 4.8 %
Densidad Seca Corregida 2.412 gricm3
1. Si el valor del porcentaje retenido en la malla 3/4" es mayor a 30%, la correcion no es valida por este método.
Realizar el calculo usando el porcentaje retenido de 3/4" como 30% y como pasante en la malla 3/4" usar 70%.
[2.- COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
Los ensayos se realizaron bajos las normas establesidas.
3.- APROBACION:
REALIZADO REVISADO Vo. Bo.

GERENTE DE PROYECTO JMF:

Firma: e /) Firma: 3 < "/,\ = Firma:
Nombre: Nombre / . f Nombre:
wee . e Teshen
Fecha: Fecha: = Fecha: R ALTA
uaranga L. Sergio Bances Flores. PINSENIRERS SIYiG,
eg- -




REGISTRO
T SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD FL0-001-12-001
INGENIERIA & Rev. 4
JMF i Fecha: Abri-1g
CONSTRUCCION ANALISIS GRANULOMETRICO, ASTM D5519/D6913 Especiaicad: G
Proyecto Deposito de Relaves SA Registro N° CMC-MTPRET1-001
Procedencia Acopio de R5A (Mezcla) (T0X30) Muestra N” CMC-MTPRET1-MA1
Material Desmonte de mina - Material Propio (DM-P) Fecha de Muestreo 12/04/2019
Coordenadas Morte: 326972 Este: B595475 Cota: 176 Fecha de Ensayo 15/04/2019
1.- ENSAYO DE LA MUESTRA: Muestra tomada por Luis Sergio Bances FI
ANALISIS FRACCION GRUESA CURVA GRANULOMETRICA
. % o
Tamalno Peso % ) Acumulad % Especific.
Tamiz | Reten. | Relenido | Pasa CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
18" 0.0 0.00 0.00 100.00( 100 -100 i
16" 0.0 0.00 000 100.00 o f AT
14" 0.0 0.00 0.00 100.00 90
12" 0.0 0.00 0.00 100.00( 80-100 ﬂ
10" 0.0 0.00 000 10000 80 ) I
a" 94837 265 265 97.35 70 7 ,
6" 23053 8 6.43 908 %092 50100 || Z . ’/
n et H
4 117833 329 12.37 8763 350 ).{‘Tli
kS 14908.7 416 16.53 8347 40-80 5 0 ‘,f" w
e
s 250164 6.98 23.51 76.49 E - M 1 j /
[ A
112 | 134304 375| 2728 7274 g P 111~ yd
20 Hr
1" 2440386 6.81 407 65.93 m, /#' 4
34" 215852 6.02 4010 59.90 1 ______ﬁ
» 0 &h: il
12 318838 8.90 4899 M 00 01 i 10 10 1000
33" | 200964 586 5485 4515 L DIAMETAO (mim)
No. 4 445855 1244 67.30 3270 5-50 Peso Total de Muestra 358325.0 g
Tofal 241139.7
ANALISIS FRACCION FINA % Bajo # 200 y % de Humedad
Correc. Muestra Cuart. (W %W)=  0.055177 % de Humedad % Bajo # 200 (Met. Lavado)
Peso Ensayo Porc. Seca (W)= 5927 No. Tara 1 No. Tara 2
10 112.32 6.20 73.49 26.51 Peso Humedo + Tara 598.0 |Peso Seco+ Tara 5627
20 67.19 371 77.20 22.80 Peso Seco + Tara 5927 |P.SecoDesplav.+Tara| 506.1
40 56.23 310 80.30 19.70 Peso de Tara 00 |Pesode Tara 0.0
60 78.76 4.35 8465 15.35 Peso del Agua 53  |Perdida Muestra 866
100 142 61 7.87 92.52 7.48 P.Mira. Seca-Tara(S)] 5927 |P.SecoDesplav-Tara | 506.1
200 4897 270 95.22 478] 0-15 |Proc. Humedad (%) 0.9  |% Bajo#200 478
Pan 86.6 |CLASIFICACION SUCS: GP %Boloneria 138  |Mezcla:  70%/30%
Toal 5927 Cumple: SI NO x
.- COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
Mezcla 70% Material de Mina + 30% Material Propio.
3.- APROBACION:
REALIZADO REVISADO Vo. Bo.
LABORATORISTA- JMF: SUPERVISOR CQC - JMF - GERENTE DE PROYECTOS JMF:
Firma: A N Fima: ; e Firma: #
Nombre: s +— Nomibre: P S . /"?
ombre: ] IJL}J\ n 1 ombre: £ « S - Nombre: /, :rza Y,
_ / I . wnssspunsa¥iige ok ) = T aomM
Fecna: Greidi J. Lozare Huaranga Fecha L- Sergw Bances Hores- Fecha: |L|:.E:'§\N'}2R§‘€:RJLIIA
SUPERVISOR LA COC - JMF W SUPERVISOR CQA IWF ABCON— Reg. CIF- N° 117161




REGISTRO )
_ SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD FU-0-002-13-00
JMF IJ“GEII I-GJ‘,.. Rev. A
! Fecha: Abril-19
CONSTRUCCION CONTENIDO DE HUMEDAD, ASTM - D4643/D2216 Especialidad: Civil
Proyecto Depdsito de Relaves SA Registro N° CMC-MTPRET1-001
Procedencia Acopio de R5A (Mezcla) (70X30) Muestra N° CMC-MTPRET1-M-1
Material Desmonte de mina - Material Propio (DM-P) Fecha de Muestreo 12i04/2019
ICoordenadas Morte: 326972 Este: 8595475 Cota: 176 Fecha de Ensayo 15/04/2019
.- ENSAYO DE LA MUESTRA: Muestra tomada por Luis Sergio Bances Fl
Condiciones de Secado: 60°C / 110°C Método : Homo(0O) X Microonda (M )
Muestra No. 1 2 3
Muestra o ensayo 1 2 3
RECIPIENTE No 4 5 6
Pr+Ph A 167270 156220 16152.0
Pr+Ps B 16537.0 15471.0 15989.0
Pr c 00 0.0 0.0
P- AGUA D=A-B 190.0 1510 163.0
Ps E=B-C 16537.0 15471.0 15989.0
o DE HUMEDAD  (DVE)* 100 11 10 1.0 Promedio: 1.0
CLASIFICACION SUCS GP
IOBSERVACIONES:  Humedad Natural matenal global
Muestra No.
Ubicacion
Profundidad
Muestra o ensayo
RECIPIENTE No 10 5
Pr + Ph A 1641.0 1421.0
Pr+ Ps B 1636.0 1417.0
Pr c 2210 2120
P. AGUA D=A-B 50 4.0
s E=B-C 1415.0 1205.0
% DE HUMEDAD (D/E)* 100 04 0.3 Promedio: 03
CLASIFICACION SUCS
IOBSERVACIONES ~ Humedad natural > 3/4
2.- COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
[El material fue ebtenido in situ del material global de la mezcla.
.- APROBACION:
REALIZADO REVISADO Vo. Bo.
LABORATORISTA JMF- SUPERVISOR CQC -IMF: GERENTE DE PROYECTOS JMF:
[Firma: 5 /) Firma: i Firma //
Nombre: H "’ [ — Nombre: 7 /
lombre: ;‘_F VL?\ ’q l X 7 { Nombre: p
Fecha: 7 A Fecha: LSe .Ba arsiinnen Fecha: u’%“‘.-nmrr\ ShRon.
G T Aoy Hurarg . Sergio Bances Flores mosHiERD SIS,
SUPERVISOR LR CQC-JMF o SUFERVEOL COA JHE LABCON—> =




LABORATORIZTA JMF:

SURERVISOR COC - JMF:

REGISTRO
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD FMVL0003-18-001
INGENIERIA & R A
JMF VGENIERIA & . b1 ) I.':ad
eha - &Wﬁa
CONSTRUCCION LIMITES DE ATTERBERG, ASTM - D4318 Civi
Proyecto Depdsito de Relaves 54 Registro N* CMC-MTPRET1-001
Procedencia Acopio de REA (Mezcla) (FOX30) Muestra N° CMC-MTPRET1-M-1
Material Desmente de mina - Material Propio (DM-F) Fecha de Muestreo 1210472019
Coordenadas Morte: 326672 Este: 8505475 Cota: 176 Fecha de Ensayo 15/04/2019
LIMITES DE CONSISTENCIA Muestra tomada por Luis Sergio Bances FI
LiMITE LiquiDo
Muestra o ensayo 1 2 3 4
Mo DE GOLPES
RECIPIENTE Mo
Pr+Ph
Pr+Ps
P. AGUA
Pr
Ps
% DE HUMEDAD \‘\.‘_‘
LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE Mo
Pr+Ph
Pr+Ps ~
P. AGUA
Pr
Ps
% DE HUMEDAD PROMEDIO
RESULTADOS
56.00
HUMEDAD NATURAL % MNP
T LIMITE LIQUIDo % WP
r=-3 + 30, i
5100 — LIMITE PLASTICO % MNP
INDICE DE PLASTICIDAD %: NP
g 4600
T
g
=
2 400 Mo Factor
& Solpes K
20 | 0974 LL =W [N/f25)-122
se.00 21 | 0979
22 0.985
23 0.880
30 240995
25 1.000
28 1.008
2600 27 1.008
Nisners de gaipes 28 |1.014
25 1.018
30 1.022
2 - DATOS GENERALES:
PR= PESO DEL RECIPIENTE TEMFERATURA DE SECADO: B0 C 110°C AGLA USADA-
PH~ PESC HUMEDC PREPARACICN DE LA MUESTRA: AMBIENTE |DESTILADA: =1
PS=FESO SECO CONTENIDO DE HUMEDAD POTABLE: ] omra: [
3.- COMENTARKOSIOBSERVACIONES:
El material con cuenta con plasticidad.
4.~ APROBACEON:
REALIZADO REVISADO Wo._Bo.

Finma: / Firmac Firma:
] Lt Jl . 7
Riminne: L b"":'\rl L Momns: 4 .f" Mombre:
¢ [ " TR
Fecha: 3 ol Fecha: f Facha
Gl 7. Fr— L. Sergio B(Im'f:}ﬂwﬂ_.
STPERVITOR LAR CpC - JMF -GS Tl Lepogme

GERENTE DE PROYECTOS JMF.




REGISTRO

FN-0-D04-19-00
JMF INGENIERIA & SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Focta o]
CONSTRUCCION RELACION DE DENSIDAD vs HUMEDAD, ASTM -D698/D1557 Espadiaiidad: Civ]
Proyecto Depdsito de Relaves 54 Registro N® CMC-MTPRET1-001
Procedencia Acopio de R5A (Mezcla) (70X30) Muestra N° CMC-MTPRET1-M-1
Material Desmonte de mina - Material Propio (DM-P) Fecha de Muestreo 12/04/2019
(Coordenadas Morte: 326972 Este: 8595475 Cota: 176 Fecha de Ensayo 25/04/2019
1.- ENSAYO DE LA MUESTRA: Muestra tomada por Luis Sergio Bances Fl
DETERMINACION 1 2 3 4 5
Molde + material himedo gr 11415 11593 11662 11736 11762
Peso del molde gr 6430 6430 6430 6430 6430
Peso material himedo gr 4985 5169 5262 5306 5332
\olimen del molde cm? 2137 2137 2137 2137 2137
Densidad himeda grﬂ:m3 2333 2419 2462 2483 2495
Capsula + material humedo gr 10025 1005.8 965.8 9452 989.7
Capsula + material seco gr 964 9 9498 8968 8616 8852
Peso del agua gr 76 56.0 69.0 836 1045
Peso de la capsula ar 00 00 00 00 0.0
Peso material seco gr 964.9 9498 896.8 861.6 8852
Contenido de agua % 39 59 77 97 18
Densidad seca arfem® 2245 2.284 2.286 2263 2232
Tipo Molde 4" diam. 6"diam. X Volumen Molde - 2137 cm3 Peso Molde 6430
Método - A | - | Temp. Secado 60° C/110°C X D698 / D1557 X
Clasificacion USCS GP
232
231
230
215
|
228 IZ DENSIDAD MAXIMA (gricm®)
= ‘\\
§ 237 / 2289
S . /- e ;
5 2 \ HUMEDAD SPTIMA %
g 233 6.9
g 23 \ COREGIDO
223 \ DENSIDAD MAXIMA (gricm®)
im 2.4
1o HUMEDAD OPTIMA %
2.0 4.3
z 3 3 1] -] L] 10 11 12 13
% HUMEDAD
2.- COMENTARIDSIOBSERVACIONES:
Se realizo ensayos en presencia de la supervision.
3.- AFROBACION:
REALIZADO REVISADO Vo. Bo.

LABORATORISTA JMF:
Firma
Mombre:

Fechac

Firma:

Nombire:

Facha:

[SUPERVISOR CQC - JMF:

L. Sergio Bances Flares
S SUPEVEOR COAWFLABCON —

GEREMNTE DE PROYECTOS JMF:

Fima:

Vs
Mambrs: i/; ;4? égz’é
- =] =1

Fecha o U e A RALTA




REGISTRO
Hiacidcioy: o SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD FARDI0S- 15001
JMF INGENIERIA & Fm;,a:ﬁt'-?

CONSTRUCCION PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO, ASTM C127 Expecaliat O
Proyscto Depdsito de Relaves SA Regiatro H° CMC-MTRRET1-001
Procedencla Acoplo de RSA [Mezsia) (T0%30) Musaira N° CMC-MTERET1-M-1
Material Desmonte de mina - Material Proplo [DM-F) Fecha da Mussires 120472019
Coordenadas Morte: 326072 Esfe: B525475 Cota- 178 Fecha de Ensaye 250412019
1.-ENSAYO DE LAMUESTRA: Musstra tomada por Luls Srglo Bances F
Mo. De Particulas = 3 pulp.
Mo. Bandeja 20 15 12
Agregado Seco + Tara 7200 T 714
Agregado Saturado Superficial Seco + Tara 7258 7335 7199
Peso de Tara 0.0 0.0 00
Agregado Saturado Superficial Seco B 7258 7335 7193
Agregado Seco A 7200 7207 T4
Agregado + Canastila sumergida G616 5880 5584
Peso Canastilla sumergida 1014 1014 1014
Agregado Saturado Sumergido C 4602 404 4554
Temperatura del Agua 24 Py 24
Factor de Comeccion 1
Peso Especfico Aparente [AIAT)H) 2m 2.766 2.745
Gravedad Especifica Bulk 555 BI{B-C)) 2733 2.728 27
Gravedad Especifica Bulk (AT{B-C)) m 2.706 2708
Absorcion 0.81 0.80 048
Peso Especifico Promedio 2708
2.- COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
Se realizaron ensayos bajo las normas establecidas.
3.- APROBACION:

REALIZADO REVISADO Vo. Bo.
LABORATORISTA JMF: SUPERVISOR CQC - JMF: GERENCIA DE PROYECTOS JMF:
Firma: 4 r/ .-'f.' / Firma ’ = = Fima: 9
Nombre: / ( L?\rl 1 Nombre: 4 b g Nombre: ’ y
Fecha: i Fecha: w“f -l Fecha: %{ﬁ%%
i P




I

INGENIERIA &
CONSTRUCCION

REGISTRO

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CORRECCION DE PROCTOR POR GRAVA, ASTM D4718

FM-0-006-19-001
Rev_ A

Fecha: Abril-19
Especialidad: Civil

Proyecto Deposito de Relaves 5A Registro N* CMC-MTPRET1-001
Procedencia Acopio de RSA (Mezcla) (70X30) Muestra N® CMC-MTPRET1-M-1
Material Desmonte de mina - Material Propio (DM-P) Fecha de Muestreo 12/04/2019
ICoordenadas Norte: 326972 Este: 8595475 Cota: 176 Fecha de Ensayo 25/04/2019

1.- ENSAYO DE LA MUESTRA:

Muestra tomada por

Luis Sergio Bances FI

C.H. Corregido =

+3/4" 30.0 % Retenido en 3/4"
CH 03

-3i4" 70.0 Pasante en 3/4"
CH. 6.9

4.9 %

A. Correccion para el Contenido de Humedad (MC) - Muestra Total

1

B. Correcion para Maxima Densidad Seca de Muestra Total

2.289 gr/cm3 Valor del Proctor sin correcion

(Ver curva adjunta)

DCS=[100* (Df) * (Gm)* (Dw)] /[ (Df * Pc) + (Gm * Dw * Pf)]

Densidad Seca Corregida

2.401 gricm3

DSC = Correcion de peso unitario seco del Material Total cc= 2.401 gr/cm3
Df= Optima Densidad Seca Fracccion Fina = 2989
Gm=  Peso Especifico de Grava = 2709
Dw=  Peso Unitario de Agua = 1
Pc= Porcentaje de Sobretamafio > 3/4 = 300 %
Pf= Porcentaje de Fraccion Fina < 3/4 = 700 %
Df Gm Dw Df Pc Gm Dw Pf
DCS = 2289 2709 1 2289 300 2709 1 70.0
DCS = 2.401 grlem3
C.H. Corregido 4.9 %

1. Si el valor del porcentaje retenido en la malla 3/4" es mayor a 30%, la cormreciéon no es valida por este método
Realizar el calculo usando el porcentaje retenido de 3/4" como 30% y como pasante en la malla 3/4" usar 70%

2.- COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

Se realizarén ensayos bajo las normas establecidas.

3.- APROBACION:

REALIZADO

LABORATORISTA .IMF 7
- Pl

Firma: e f f
(>N 94 f!
Nombre jjj I" L
4 ¥
Fecha: Greit 7. Lozarl Taranga

SUPERVISOR LAR COC - JMF

REVISADO

SUPERVISOR CQC- JMF:

L. Sergio Bances Flores.
W8 SUPERVISOR CGA IMF LABCON—>

Firma e T W — Firma:
F P ~ Y
Nombre & @)\ / [ Nombre:
A FyY. %
Fecha: Fecha:

Vo. Bo.

GERENTE DE PROYECTOS JMF




REGISTRO
INAENIEDI SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD FM-C-001-18-001
INOCNIERIA Rev. A
e — Fecha: Abril-19)
'.;J\IDT.I'{'.'L-'.U'\I ANALISIS GRANULOMETRICO, ASTM D5519/D6913 Especialidad: Civil
Proyecto Depdsits de Relaves 54 Registro N CMC-MTPRET1-001
Frocedencia Acopio de REA (Mezcla) 50%/50% Muestra N° CMC-MTPRET1-M-1
M aterial Desmante de mina - Material Propio (DM-F) Fecha de Muestreo D4/05/2019
Coordenadas Morte: MNIA Este:  MA Cota: MNiA Fecha de Ensayo 05/05/2019
1.- ENSAYC DE LA MUESTRA: Muestra tomada por Luis Sergio Bances Fl.
AMNALISIS FRACCION GRUESA CURVA GRANULOMETRICA
Tamafio Peso % % % . d
Tamiz Reten. | Retenida *“‘ngu'ﬂd pasg | Cepecific. CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
18" 0.0 0.00 0.00 100.00| 100 -100 100 #--
16" 0.0 0.00 0.00 100.00 a0 FU
14" 0.0 0.00 0.00 100.00 /-
12" 0.0 0.00 0.00 100.00| &0 -100 30 Y | ol
10" 0.0 0.00 0.00 100.00 - 1
!
. 5 y
8! 6178.0 3.78 3.78 96.22 5 y. )f "
B" 15015.0 9.19 12.97 87.03| 50 -100 = 60 i
(7]
4" TGT6.0 4.70 17.67 B2.33 & 50 )ﬂf /
Ll L /
3" 9712.0 5.94 23.61 76.39| 40-80 E a0 = Iﬂl
£ g M
2 14571.0 9.16 32.78 67.22 2w al LA
-]
112" 7240.0 4.43 3721 62.79 0 ,_// /] l/
q" 13825.0 B.46 4567 54.33 10 il ="
|
34" 11761.0 7.20 52.87 47.13 9 H | Lt
12" 17259.0 10.56 63.43 36.57 0.01 01 1 10 100 1000
DIAMETRO {mm)
3" 10756.0 6.58 70.01 29.99 o
No. 4 20330.0 12.44 B2.45 17.55 5-50 Peso Total de Muestra 163397.0 a
Total 134726.0
ANALISIS FRACCION FINA % Bajo # 200 y % de Humedad
Correc. Muestra Cuart. (W %W)= 0.018071 % de Humedad % Bajo # 200 (Met. Lavado)
Peso Ensayo Porc. Seca (W)= 971.0 No. Tara 1 No. Tara 2
10 194.00 351 85.96 14.0 Peso Humedo + Tara 1000.0 |Peso Seco+ Tara 9710
20 167.00 3.02 86.98 11.02 Peso Seco + Tara 971.0 |P.Seco Desp.lav+Tara| T771.0
40 101.00 183 90.80 9.20 Peso de Tara 0.0 Peso de Tara 0.0
60 102.00 184 9265 7.35 Peso del Agua 29 Perdida Muestra 200.0
100 155.00 280 9545 455 P.Mtra. Seca-Tara(S)] 971.0 |P.Seco Desp.Lav-Tara 771.0
200 52.00 0.94 96.39 361 0- 15 |Proc. Humedad (%) 3.0 % Bajo # 200 3.61
Pan 2000 |CLASIFICACION SUCS: GP %Boloneria  19.8 Mezcla: mn
Total 971 Cumple: SI X NO

2.- COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

El material fue homogenizado insitu con una proporcion de 50% de desmonte de mina y 50% de material propio de corte

3.- APROBACION:

REALIZADO
| ABORATORISTA- JMF:

.
/|

Firma: | 4!

o B S N
Nombre: -;,' Pkf\ﬂ _\\
Fecha: g

Gretdt T Lozare Huaranga
STUPERVISOR L4F COC - JMF

REVISADO

SUPERVISOR CQC - JMF :

W SUPERVISOR CQA JWF LABCON—

Vo. Bo.

JEFE DE PROYECTOS -JMF:

Firma: P Firma:
Nombre: / . I Nomibre:
Facha: sssasssansiiigal i-'u_p& o Fecha:
' L. Sergio Bances Flores - O NI R CIVIL

Rog- CIP.

™Y 117101




REGISTRO

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

FM-0-002-19-001

J M F INGENIERIA &
CONSTRUCCION

CONTENIDO DE HUMEDAD, ASTM - D4643/D2216

Rev. A
Fecha: Abril-18
Especialidad: Civil

Prayecto Depdsito de Relaves SA Registro N° CMC-MTPRET1-001
Procedencia Acopio de RSA (Mezcla) 50%/50% Muestra N° CMC-MTPRET1-M-1
Material Desmonte de mina - Material Propio (DM-P) Fecha de Muestreo 04/05/2019
Coordenadas Morte: NiA Este:  MNiA Cota: Fecha de Ensayo D6/05/2019

1.- ENSAYO DE LA MUESTRA:

Muestra tomada por Luig Sergio Bances FI.

LABORATORISTA JMF:
Firma:
Nombre:

Fecha

SUPERVISOR CQC -JMF:

Firma

,_+) 7
Nombre: U q o
Fecha:

. Sergio Bances Flores
. SUPERVISOR CQA JMF LABCON —

Condiciones de Secado: 60°C / 110°C Método Homo (0O) X Microonda (M)

Muestra No. 1 2 3

Muestra o ensayo 1 2 3
RECIPIENTE No 1 3 5
Pr+Ph A 6355.0 6183.0 6588.0
Pr+Ps B 6170.0 6002.0 63920
Pr C 0.0 00 0.0
P. AGUA D=A-B 185.0 181.0 196.0
Ps E=B-C 6170.0 6002.0 63920
% DE HUMEDAD  (D/E)* 100 30 30 31 Promedio: 3.0
CLASIFICACION SUCS GP

OBSERVACIONES: Humedad Natural material global

Muestra No.

Ubicacion

Profundidad

Muestra o ensayo
RECIPIENTE No 1 3
Pr+ Ph A 3747.0 3856.0
Pr+ Ps B 3734.0 3842.0
Pr Cc 158.0 160.0
P. AGUA D=A-B 13.0 14.0
Ps E=B-C 3576.0 36820
% DE HUMEDAD (D/E) * 100 04 04 Promedio: 04
CLASIFICACION SUCS
[OBSERVACIONES ~ Humedad natural > 3/4
[2.- COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
Se realizé muestreo in situ de la mezcla de material de desmonte de mina y material propio.
2.- COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
Se realizé muestreo in situ de la mezcla de material de desmonte de mina y material propio.
3.- APROBACION:
REALIZADO REVISADO Vo.Bo.

GERENTE DE PROYECTOS - JMF:

Firma: //
Nombre: 3
Ell{UY gELBO%N
Fecha: UEVARA P ERALTA
IMOENIERD CIVIL
Pl 1171

Rog. CI




REGISTRO
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

FM-0-003-12-001

Rev. A

Ficha: Abril-19 Especialidad:
Ch

LIMITES DE ATTERBERG, ASTM - D4318

MF INGENIERIA &
l’\G I"'T'\ |‘~|‘|N

Proyecto Depdsito de Relaves 54 Registro N°* CMC-MTPRET1-001
Procedencia Acopio de RGA (Mezcla) S0%/50% Muestra N° CMC-MTPRET1-M-1
Material Dasmonte de mina - Material Propio (DM-F) Fecha de Muestreo 040572010
Coordenadas Morte:  MA Este:  MIA Cota:  NJ/A |Fecha de Ensayo 070E2Ma
LIMITES DE CONSISTENCIA Muestra tomada por Luis Sergio Bances FL

LIMITE LIQUIDO

Muesira o ensayo 1 2 k] 4
Mo DE GOLPES
RECIPIENTE Mo \\'\\\
Pr+Ph T
Pr+Ps x‘_\\
P. AGUA T

Pr T

Ps \\\

% DE HUMEDAD

LIMITE PLASTICO

RECIPIENTE No

Pr+Ph

Pr+Ps ""-u..._,__‘q__

P. AGUA

Pr R“"‘-—-.____H_

Ps T~

LABORATORISTA JMF:

Fima: ;| 1]
Mombre: i f-’l".‘-ﬂ'l L
Fecna:

G L Dozame Hiaar,
STUPERVISOR LAR C(C - TALF

SUPERVISOR CQC - JMF:

Fima: '] =
Momibres & e' Dy

.......... T mmm-u
Fecha

L. Sergio Bances Flores
S SOPTTVSON o F (ARCON—

GERENTE DE PROYECTOS - JMF:

% DE HUMEDAD PROMEDIO T~
RESULTADOS
T0.00
HUMEDAD MATURAL %: MP
£5.00 LIMITE LiouiDo % NP
v = 6.1412In(x) + 3.9522 LIMITE PLASTICO %% MNP
50.00 [MDICE DE PLASTICIDAD %: MP
=
-]
-l
E B5.00
2
& =) Facior
*®  B0.OD Golpes K
20 |o.e7a LL =W (N/25)0121
2 0.879
45.00 22 0.585
23 0.2
40,00 24 |0.995
25 000
28 J00S
F5.00 27 008
Mdmers de golpes 28 1.014
29 1.018
20 1.022
2 - DATOS GENERALES:
PR- PES0 DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO: B0 C 110°C |acus usana:-
PH= PES0O HUMEDO PREPARACION DE LA MUESTRAC AMSIENTE DESTILADA: l:l
PS= PESO SECO CONTENIDO DE HUMEDAD POTABLE: l:l CTRAC l:l
3. - COMENT ARIOSIOBSERVACIONES:
1.-El material no cuenta con Limites
4. - APROSACION:
REALIZADO REVISADO Vo Bo.

o~
Fima: P4
P r ; ;
Mambre: A = ’ =
= T (=T
Fecha: A e B ey T
Wl £ S D ES PR
ey i, BA- AT IO




REGISTRO FM-0-004-12-001
AEMIED] Rev. &
j MF ._ﬂqu.uEﬁ.f & SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Focha A1
CONSTRUCCION RELACION DE DENSIDAD vs HUMEDAD, ASTM -D69B/D1557 Especialidad: Civi
royecto Deposito de Relaves 54 Registro N* CMC-MTPRET1-001
frocedencia Acopio de R3A (Mezcla) S0%/S0% Muestra N® CMC-MTPRET1-M-1
faterial Desmonte de mina - Material Propio (DM-P) Fecha de Muestreo D4/08/2018
foordenadas Morte: M Este:  NA Cota: N Fecha de Ensayo 02/05/2018
~ENSAYO DE LA MUESTRA: Muestra tomada por Luis Sergio Bances FL
DETERMINACION 1 2 3 4
Wolde + material himedo gr 11119 11756 11647 10750
'eso del molde gr 6492 8493 8492 6492
'eso material humedo gr 4627 5263 5135 4258
olimen del molde e’ 2121 2121 2121 221
ensidad himeda gricm’ 2.182 2481 2430 2.008
fapsula + material himedo gr 1163.0 1009 1174 1637
fapsula + material seco gr 1119.0 953 1090 1484
'es0 del agua gr 440 56 84 143
eso de la capsula gr 0.0 0 0 0
'es0 material seco gr 11190 953 1090 1494
ontenido de agua % 39 59 77 96
ensidad seca griem’ 2099 2344 2257 1.832
ipo Molde - 4" diam. 6" diam. X Volumen Malde : 2121 cm3 Peso Molde 6492
fétodo - A B | e | Temp. Secadao 60° C 1110°C X D698 / D1557 X
Piasificacién USCS GP
240 I
133
—=
230 - S
. a \\.\
o i \
§ 21 f/ \ DENSIDAD MAXIMA [gricm®)
E auw \ 2.360
E 208 / \'\ HUMEDAD OPTIMA %
3 200 8.3
E im /,r/ \ COREGIDO
= lf DENSIDAD MAXIMA [gricm®)
is3
/ \ 2.472
120
f \. HUMEDAD OPTIMA %
173
170 !’ 45
z 3 4 3 [ 7 ] 9 10
% HUMEDAD
- COMENT ARIOS/DB SERVACIONES:
e realizé los ensayos en presencia de la supervision.
- APROBACION:
REALIZADO REVISADO Vo. Bo.
| ABORATORISTA Juic f'| SUPERVISOR CQC - JMF: GERENTE DE PROYECTOS - JMF:
A - -
Ima 1/ { Firma: - 4 - Fima: !
11 =t r ! - F
Nominre: )_,-" IL"E”F}"':) Mombre: v 4"‘ \‘__r’f { Momkbine: // £
. LA . i 27 : _ %&@%‘# L
cha: s Facha .t F q
; T T Fer L. Sergio Bances Flores. - Pmadiiens SRl
SUPERVISOR LAB CQC - JMF W SUPERVEOR COA JMF [ABCTN— - .




REGISTRO

e & SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD e

INGENIERIA § Fecha: Abri-1

CONSTRUCCION PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO, ASTM C127 Especlaldat Civ

A LA i
Proyacto Depasito de Relaves SA Regiatre H° CMC-MTPRET1-001
Procedancla Acophk de RSA [Mezua) S0%/50% Musstra N° CMC-MTPRET1-M-1
Material Desmonte de mina - Materlal Progio [DM-F) Fecha de Mussireo 04052019
Coordanadas Morte: WA Este: WA Cota-  M/A [Fecha de Enzayo 09m5/2018
1.-ENSAYO DE LAMUESTRA: Musaira fomada por Luis Siargio Bancas FL
Mo. De Particulas > 3 pulp.
Mo. Bandeja 20 15 12
Agregado Seco + Tam G154 3155 7174
Agregado Saturado Superficial Seco + Tara o0z 3193 7229
Peso de Tara 6220 622.0 622.0
Agregado Saturado Superficial Seco fi260 5578 3807
Agregado Seco 5532 5533 8550
Agregado + Canastila sumergida 4870 4521 5173
Peso Canastilla sumergida 1012 1012 1012
Agregado Saturado Sumergido 3858 3509 4181
Temperatura del Agus 40 o bl
Facior de Comeccion 1 1 1
Peso Espectico Aparente (&1 AC)) 3515 274 27371
Gravedad Especifica Bulk 555 (B1{BC)) 2705 2.608 2701
Gravedad Especifica Bulk (&1 (B-C)) 2382 2677 2.680
Absorcion 13.52 0.8 078
Peso Especifico Promedio 2,380
2.- COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
Se realizo los ensayos de acuerdo a las normas establecida.
3.- APROBACION:

REALIZADO REVISADO Vo. Bo.
LABORATORISTA JMF: SUPERVISOR CQC - JMF: GERENTE DE PROYECTOS - JMF:
Firma: & ,‘/l Firma: Firma:
L1 (o [ A ) -
Nombre /JJO\T\ 1 Nombre: / R Nombre:
Fecha: v / A (_/f Fecha: mm.mﬁ:&. Tarkes Fecha:
il L. Sergio Bances Flores
Greidi J. Lozano Hifaranga W SUPERVISOR CQA IMF LABCON—
SUPERVISOR LAB CQC - JMF




JF¢

SUPERVISOR LAB/CQC JMF
INGENIERIA &

,m——unnrl

JI e

Greldl J. Lozano Huaranga

REGISTRO

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CORRECCION DE PROCTOR POR GRAVA, ASTM D4718

FM-0-006-15-001
Rev. A

Fecha: Abril-1
Especialidad: Civil

Proyecto Depaosito de Relaves 5A Registro N° CMC-MTPRET1-001
Procedencia Acopio de R5A (Mezcla) 50%/50% Muestra N® CMC-MTPRET1-M-1
Material Desmonte de mina - Matenal Propio (DM-P) Fecha de Muestreo 04/05/2019
Coordenadas Norte: NIA Este: N/A Cota: N/A Fecha de Ensayo 09/05/2019

1.- ENSAYO DE LA MUESTRA:

Muestra tomada por

Luis Sergio Bances FL

A. Correccion para el Contenido de Humedad (MC) - Muestra Total

+3/4" 30.0 % Retenido ¢80 - 100
C.H. 04

-3/4" 70.0 Pasante en 3/4"

CH. 6.3

C.H. Corregido = 4.5 %

DCSs =

DSC =
Df =
Gm =
Dw =
Pc =
Pf=

DCSs =

DCS =

B. Correcion para Maxima Densidad Seca de Muestra Total

2.360 gr/cm3 Valor del Proctor sin correcion

(Ver curva adjunta)

[ 100 * (Df) * (Gm) * (Dw)] / [ (Df * Pc) + (Gm * Dw * Pf)]

Correcion de peso unitario seco del Material Total calcula =

Optima Densidad Seca Fracccion Fina
Peso Especifico de Grava

Peso Unitario de Agua

Porcentaje de Sobretamafio > 3/4

Porcentaje de Fraccion Fina < 3/4

Df Gm
2.360 2.580

2.422 griem3

Dt Pc
1 2360

2.422 gricm3
2 360
2.580

1
30.0 %
70.0 %

70.0

C.H. Corregido
Densidad Seca Ccm?gida

45 %
2.422 gricm3

1. Si el valor del porcentaje retenido en la malla 3/4" es mayor a 30%, la correcion no es valida por este método.

[Realizar el calculo usando el porcentaje retenido de 3/4" como 30% y como pasante en la malla 3/4" usar 70%.

2.- COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

|Se realizé ensayo en presencia de la supervision de proyectos.

[3.- APROBACION:

SUPERVISOR LAB CQC - IMF

REALIZADO

LABORATORISTA JMF:

.'r.l
Firma 18 Firma:

1
Nombre: /} L Nombre

1
Y - .

Focha: Greidi J. Lozane Huaranga Fecha:

REVISADO

SUPERVISOR CQC- JMF:

. SUPERVISOR CQA JWMF LABCON—

Firma:
Nombre:

Fecha:

Frea.

Vo. Bo.

GERENTE DE PROYECTOS - JMF:

TR (et
e RN RS WAL

F. M 17 od




REGISTRO
"CE"T"-’I‘!& SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD M"‘i’?}\
J MF CONSTRUCCION ANALISIS GRANULOMETRICO, ASTM D5519/D6913 et O
Proyecto Deposito de Relaves 54 Registro N°® CMC-MTPRET1-002
Procedencia Acopio de DR-54 (Mezcla) 50% - 50% Muestra N® CMC-MTPRET1-M-2
Material Desmonte de mina - Material Propio (DM-P) Fecha de Muestreo 11/05/2019
Coordenadas Morte: NIA Este: MNIA Cota: M/A Fecha de Ensayo 12052019
1.- ENSAYO DE LA MUESTRA: Muestra tomada por Luis Sergio Bances Fl.
ANALISIS FRACCION GRUESA CURVA GRANULOMETRICA
- % 2
TTa;nr:? ;;zz_ Retz{;idc Aﬁ””;”'ad pz{;a Especific. CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA )
T o 0 R il
14" 00 0.00 0.00] 100.00 %0
12" 0.0 0.00 0.00 100.00| 80-100 80 #---.
10" 0.0 0.00 0.00 100.00 W
g 189.0 016 016] 9984 . 0 bl
6" 9456.0 8.12 8.28 91.72| 50-100 i 60 )‘"’ 7
4" 10116.0 8.69 16.97 83.03 r._j 50 ’m' ,/
3 9776.0 8.40 25.37 T4.63) 40-80 g 40 ,’/ // |ﬂ-|
2 113120 972 3508 6491 E 30 b Bl i //
112" 7467.0 6.41 41.50 58.50 20 ’_j ] //
1" 10805.0 9.28 50.78 49.22 10 m] L =1
34" 9967.0 8.56 59.34 40.66 0 M::_-..-- et |
12" 13604.0 11.68 71.03 28.97 0 01 DIAVETRO [‘ILEmJ 100 1000
g 8500.0 7.30 78.33 21.67 7
No. 4 5148.0 442 82.75 17.25 5-50 Peso Total de Muestra 116424.0 a
Total 963410
ANALISIS FRACCION FINA % Bajo # 200 y % de Humedad
Correc. Muestra Cuart. (W %W)= 0.007245 % de Humedad % Bajo # 200 (Met. Lavado)
Peso Ensayo Porc. Seca (W)= 23810 No. Tara 1 No. Tara 2
10 659.00 477 8752 12.5 Peso Humedo + Tara 24730 |Peso Seco+ Tara 23810
20 506.00 367 91.19 8.81 Peso Seco + Tara 23810 |P. Seco Desp.lav.+Tara| 1893.0
40 285.00 209 9328 6.72 Peso de Tara 0.0 Peso de Tara 0.0
60 167.00 1.21 94 .49 551 Peso del Agua 92 Perdida Muestra 488.0
100 131.00 0.95 95.44 456 P.Mtira. Seca-Tara (3| 23810 |P.SecoDesplav.-Tara| 18930
200 142.00 1.03 96.46 354 0-15 |Proc. Humedad (%) 39 % Bajo # 200 354
Pan 488.0 |[CLASIFICACION SUCS: GP %Boloneria  25.2 Mezcla: m"m
Total 23 Cumple: SI X NO

|2.- COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

El material fue homogenizado in situ con una proporcion de 50% de desmonte de mina 50% de material propio de corte.

|3.- APROBACION:

REALIZADO
LABORATORISTA- JMF:

Firma: 1 ..'.
73
Mombre: /LA
LA
Fecha: !

Greidi J. Lozane Huaranga
SUPERVISOR LAB CQC - JMF

REVISADO
SUPERVISOR CQC - JMF :
Firma: e =
Nombre: / { [ b“'- “’!/
Fecha: L.Sel.r;uﬁﬂams Flores
W SUPERVISOR CQA IMF DApcon—

Vo. Bo.

INGEMIERO CQA - ANDDES:

Firma:
Nombre:
%EDQY
Fecha: L3 = nAl_-rA
. ERO CIVIL
':-lsaENIt'-' A1TID




et SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD FV-T-D02-TE00T
MF qu':ff..’t?.r’.ﬂ Rev.A. )
Fecha: Abril-18
CONSTRUCCION CONTENIDO DE HUMEDAD, ASTM - D4643/D2216 Especialidad: Civil
IPmyemo Depésito de Relaves 5A Registro N° CMC-MTPRET{-002
||Pmcedencia Acopio de DR-5A (Mezcla) 50% - 50% Muestra N°* CMC-MTPRET1-M-2
IMateria\ Desmonte de mina - Material Propio (DM-P) Fecha de Muestreo 1110512019
Coordenadas Norte: WA Este: NIA Cota;  NA Fecha de Ensayo 1210512019
1.- ENSAYO DE LA MUESTRA: Muestra tomada por Luis Sergio Bances Fl
Condiciones de Secado: 60°C / 110°C Metodo : Homo (O) X Microonda (M )
Muestra No. 1 2 3
Muestra o ensayo 1 2 3
IRECIPIENTE No 6 2 4
||Fr +Ph A 6321.0 61410 6534.0
||Pr +Ps B 6087.0 59080 6292.0
I c 00 00 00
||F. AGUA D=A-B 2340 2330 2420
IFs E=B-C G08T.0 5908.0 6292.0
% DE HUMEDAD  (D/E) * 100 38 39 38 Promedio: 3.9
CLASIFICACION SUCS GP
OBSERVACIONES:  Humedad Natural material global de la mezcla.
Muestra No.
Ubicacion
Profundidad
Muestra o ensayo
RECIPIENTE No 3
Pr+Ph A 3737.0 3738.0
Pr+Ps B 7280 3728.0
Pr c 158.0 1680.0
P. AGLA D=A-B a0 100
Ps E=B-C 25700 3566.0
% DE HUMEDAD  (DVE) * 100 03 0.3 Promedic: 0.3
CLASIFICACION SUCS
OBSERVACIONES  Humedad natural = 34
2 - COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
Se realizo humedad global de la mezcla de desmonte de mina y material propio.
3.- APROBACION:
REALIZADO REVISADO Vo. Bo.
LABORATORISTA JMF: SUPERVISOR CQC -JMF: GERENTE DE PROYECTOS JMF:
Firma: | fanT - Firrna: Y Firma ﬂ}
Momibre: F % Momire: L N o Mombre: 4 /_/’f -
Fecha: _—' Fecha ..«..-...‘.‘.‘Il'..%w..:!u Facha: E; e T o)
o e e L. Sergio Bances Flores fiicarsie
W SOPERVEEDH COA IWFLABTON—




J MF INGENIERIA &
CONSTRUCCION

REGISTRO

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

LIMITES DE ATTERBERG, ASTM - D4318

FM-0-003-12-00
Rev. A

Facha: Abrl-10 Especalidad
i

Proyecto Depdsito de Relaves 54 Registro N° CMC-MTPRET1-002
Procedencia Acopio de DR-5A (Mezcls) 50% - 50% Muestra N° CMC-MTPRET1-M-2
Material Desmonte de mina - Material Propio (DM-P) Fecha de Muestreo 11/M05/2019
Coordenadas Morte: Mi& Este: A Cota: N/A |Fecha de Ensayo 13/05/2019
LIMITES DE CONSISTENCIA Muestra tomada por Luis Sergio Bances Fl.
LiMITE LiQuIDO
Muestra o ensayo 1 z 3 4
No DE GOLPES
RECIFIENTE No
Pr+Ph
Pr+Ps
P AGUA
Pr
Ps
% DE HUMEDAD
LiMITE PLASTICO
RECIPIENTE Mo
Pr+Ph
Pr+Ps
P AGUA
Pr
Ps
% DE HUMEDAD PROMEDIO
RESULTADOS
Tem HUMEDAD NATURAL %: NP
71.00 LiMITE LIGUIDO %: NP
(1= 6.0438In(x) + 4 3882 LIMITE PLASTICO %: NP
e INDICE DE PLASTICIDAD %: NP
3 £1.00
L
& S0 "'NG Factor
* 51.00 JE;EES :.BH?.d. LL =W [Nf25)422
21 E.SEB
Zfox
24 | 0885
41.00 25 [1.000
26 |1.005
36.00 27 1.008
s oo grpes %5 o1
a0 | 1.022
2 - DATOS GENERALES:
PR= PESC DEL RECIFIENTE TEMPERATURA DE SECADC: 60" C 10°C AGUA USADA:
PH= PESO HUMEDO PREFPARACION DE LA MUESTRA: AMBIENTE |DESTILADA: IZI
PE= PES0O SECO CONTEMIDD DE HUMEDAD POTAELE: I:I OTRA I:I
3.- COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
Mo cuenta con imites de ATTERBERG.
4.- APROBACION:
REALIZADO REVISADO Vo._Bo.
LABORATORISTA JMF: SUPERMISOR COC - JMF: GERENTE DE PROYECTCS JMF:
Fima Fima 3 Firma:
1 o
Nomine: kF MNombre: ! ‘,". ? "t Nomiane:
Fecha: Fecha: vismneas il T Fechar

Gredy T I ogane B
JPERITSOR T AR i, TUE

L Sergio Banees Flore




REGISTRO
INCENIEDIA 2 SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD FM-0-001-18-001
NGENIERIA & Rev.
JMF POLETD AN Fecha: Abril-1
(ON 5-.*- LCCION ANALISIS GRANULOMETRICO, ASTM D5519/D6913 Especialidad: Civil
Proyecto Deposito de Relaves SA Registro N° CMC-MTPRET1-003
Procedencia Acopio de DR-5A (Mezcla) S0%-50% Muestra N° CMC-MTPRET1-M-3
IMaterial Desmonte de mina - Material Propio (DM-P) Fecha de Muestreo 12/05/2019
Coordenadas Morte: MIA Este: MNA Cota: MNiA Fecha de Ensayo 12/05/2019
1.- ENSAYO DE LA MUESTRA: Muestra tomada por Luis Sergio Bances FL
ANALISIS FRACCION GRUESA CURVA GRANULOMETRICA
Tamafio Peso % % % Espedific )
Tamiz Reten. | Retenido |Acumulade| Pasa - CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
18" 0.0 0.00 D.00 100.00| 100 - 100 100 n
18" 0.0 0.00 0.00 100.00 ‘; 1
T 0.0 0.00 0.00] 10000 0
12 0.0 0.00 0.00 100.00| 80 - 100 a0 Z L
107 0.0 0.00 0.00 100.00 &
g | 48310 a7 421 7 L iy
% panny
6" 9790.0 8.66 12.93 87.07| 50-100 = 80 I'e /
4 10066.0 8.90 21.83 BA7 % 50 fW' {"
¥ 80740 714 2897 71.03| 40-80 E 40 ,// // ,"'
] W
s 10353.0 916 38.13 61.87 E 0 H 2l ,/
112 74290 6.57 4470 55.30 20 {/'. i ///
1" 12658.0 11.19 55.89 4411 H ,.#”"ﬁ
M
3l 60290 533 61.22 3878 0 L] L e
172" 91100 8.06 69.28 30.72 0.01 01 1 10 100 1000
DIAMETRO (mm)
s" 5064.0 4.48 73.76 26.24
No. 4 9918.0 8.7 8253 17.47 5-50 Peso Total de Muestra 113077.0 g
Toftal 933220
ANALISIS FRACCION FINA % Bajo # 200 y % de Humedad
Comec. Muestra Cuart. ( W %W)= 0.022807 % de Humedad % Bajo# 200 (Met. Lavado)
Peso Ensayo Porc. Seca (W)= 766.0 No. Tara 1 No. Tara 2
10 161.00 3.67 86.20 138 Peso Humedo + Tara 800.0 |PesoSeco+ Tara 766.0
20 103.00 235 88.55 11.45 Peso Seco + Tara 766.0 |P.Seco Desp.lLav+Tara h65.0
40 58.00 132 89.67 10.13 Peso de Tara 0.0 Peso de Tara 0.0
G0 43.00 0.98 90.85 915 Peso del Agua M Perdida Muestra 2010
100 118.00 269 93.55 6.45 P. Mtra. Seca - Tara (S 766.0 |P.Seco Desp.lav-Tara 565.0
200 82.00 187 95.42 458 0-15 |Proc. Humedad (%) 44 % Bajo # 200 4.58
Pan 201.0 |CLASIFICACION SUCS: GP %Boloneria 247 |Mezcla: 1M
Total 766 Cumple: Sl X NO

2.- COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

El material fue homogenizado con la combinacion de 50% de material de desmonte de mina y 50% de material propio.

3.- APROBACION:

SUPERVISOR LAB CQC - JMF

REALIZADO REVISADC
LABORATORISTA- JMF: SUPERVISCOR CQC - JMF :
Fima: N 1l _ Firma: :
e >
Nomibre: i J [ ¥ \ Nombre: 4 |
Fecha: = o Fecha: ssnnniiigy varhep
Greidi J. Lozano Huaranga L Sgrgw Bances Flores

0 SUPERVSOR CA F ABCON—

Firma:
Mombre:

Fecha:

GERENTE DE PROYECTOS JMF:

Vo. Bo.




REGISTRO

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

FN-0-002-18-001

INRENIERIA 2 Rev. A
JMF Ill\.E:\Ill.n ."] i} Facha: Abrl-18
CONCTRICCION CONTENIDO DE HUMEDAD, ASTM - D4643/D2216 Especialidad: Civl
I‘;v‘li'. 'UIJIJ LJ:'
Proyecto Depasito de Relaves 54 Registro N° CMC-MTPRET1-003
Procedencia Acopio de DR-5A (Mezcla) 50%-50% Muestra N° CMC-MTPRET1-M-3
Material Desmonte de mina - Material Propio (DM-P) Fecha de Muestreo 1210572019
ICoordenadas Morte: IA Este: MIA Cota: MNIA Fecha de Ensayo 13/05/2019
1.- ENSAYO DE LAMUESTRA: Muestra tomada por Luiz Sergic Bances FI.
ICondiciones de Secado: 60°C [ 110°C Método : Homo (O) X Microonda (M)
Muestra No. 1 2 3
Muestra o ensayo 1 2 3
RECIPIENTE Mo 6 2 4
Pr+Ph A 6350.0 6121.0 6511.0
Pr+Ps B 6087.0 hAT50 62570
Pr [ 0.0 00 0.0
P. AGUA D=A-B 2630 2460 2540
Ps E=B-C G087.0 5875.0 6257.0
% DE HUMEDAD  (DVE)* 100 43 42 41 Promedio: 4.2
CLASIFICACION SuUCs GP
JOBSERVACIONES:  Humedad Natural material global
Muestra No.
Ubicacion
Profundidad
Muestra o ensayo
RECIFIENTE Mo 1 3
Pr+FPh A 3627.0 33260
Pr+Ps B 3613.0 3816.0
Pr c 158.0 160.0
P. AGLA D=A-B a0 10.0
Ps E=B-C ME0.0 4550
% DE HUMEDAD {D/E) * 100 0.3 03 Promedio: 0.3
CLASIFICACION SUCS
OBSERVACIONES Humedad natural = 34
2.- COMENT ARIOS/OBSERVACIONES:
$e realizo humedad global de la mezca de desmonte de mina y material propic.
3.- APROBACION:
REALIZADO REVISADO Vo.Bo.
LABORATORISTA JMF: £ SUPERVISOR CQC -JMF: GERENTE DE PROYECTOS JMF:
Fima: I 1 Firma: ) Firma: //_,-’
Nambre: o A Nombre: NS Momibre: A 2
e P = bk, ™ ol
acha: i . Lo acha: i i = i ey L
Fecna: STPERVISOR 42 ;&'Tﬂu’ Fecha: L. 8ergio Bances Flores e f ﬁ“ﬁ?ﬁg‘éﬁ?-?
W SUFERVISOR COA IWF LAaTon— [Rag. cif. HE AAT101




SUPERVISOR LAE OQFC - JMF

-~ Faaee
L. Sergio Banees Flores
W SUMEREE DR COA WF LaErow—

Al
INGERIE G CIWL

JM F INGENIERIA G ]
- Fecha: Abrl-18 Especialidad|
CG{;S!*QUC:‘JC,‘# LIMITES DE ATTERBERG, ASTM - D4318 Civil
Proyecto Depdsits de Relaves 54 Registre N* CMC-MTPRET1-003
Procedencia Acopio de DR-5A (Mezcla) 50%-50% Muestra N° CMC-MTPRET1-M-3
Material Desmonte de mina - Material Propic (DM-P) Fecha de Muesireo 12/05/2018
(Coordenadas Maorte: MiA Este: MiA Cota: /A4 Fecha de Ensayo 14/05/2019
LIMITES DE CONSISTENCIA Muestra tomada por Luis Sergic Bances FI.
LIMITE LiQuiDo
Muestra o ensayo 1 2 3 4
Mo DE GOLPES
RECIPIENTE No
Pr+Ph
Pr+Ps
P. AGUA
Pr
Ps
% DE HUMEDAD \
LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE No
Pr+ Ph
Pr+Ps
P. AGUA
Pr
Ps
% DE HUMEDAD PROMEDIO T~
RESULTADOS
TEL00
HUMEDAD NATURAL 3&: NP
T1.00 LIMITE Liguino s NP
y = 5.4435In{x) + 6 5283] LIMITE PLASTICO %: NP
6500 .
INDICE DE PLASTICIDAD %: MNP
=
# el
£
X
g w0 MNe. |Fac
= Selpes
51.00 20 |O. LL =W {N/25)7122
21 .
22 0.
4500
23 Q.
24 |0
41.00 25 1
26 1
38.00 27 1.
Humere da golpes 28 1.
29 |1
30 1
[2.- DATOS GENERALES:
PR= PES0 DEL RECIFIENTE TEMPERATURA DE SECADO: 60" C 110°C AGUA USATA:
FH= FES0 HUMEDO PREPARACION DE LA MUESTRA AMBIENTE |DESTILADA: I:l
&= FESD SECD COMNTEMIDO DE HUMEDAD POTABLE: I:l OTRAC I:I
.- COMENTARIDS/DBSERVACIONES:
[El miaterial no presenta limites.
H.- AFRCBACKON:
REALIZADO REVISADO Vo Bo.
LABORATORISTA JMF: SUPERWVISOR CQC - JMF: GERENTE DE PROYECTOS JMF:
Frma: i Firmac P Fimna: !
Homire: A : Haormibre: i {i" Myt Mombre:
Facha: Geeids J. Logano Bnasranga Facha: = Fecha

SR BT 11T




REGISTRD
NOENIED( 3 SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD FM-0-001-18-00
JMF NachiEriA & . Re_u..f
CONSTRUCCION ANALISIS GRANULOMETRICO, ASTM D5519/D6913 EspF;'?:iiia:ﬂfiL
||Prwecto Depésito de Relaves 5A Registro N° CMC-MTPRET1-004
||Prooedencia Acopio de DR-2A (Mezcla) S0%-50% Muestra H* CMC-MTPRET1-M-4
IMaterial Desmonte de mina - Material Propio (DM-F) Fecha de Muestreo 11/06/2019
Coordenadas Marte: N/A Este: MNA Cota:  MNA Fecha de Ensayo 1206/2019
1.- ENSAYO DE LA MUESTRA: Muestra tomada por Luis Sergio Bances FL
ANALISIS FRACCION GRUESA CURVA GRANULOMETRICA
T?gnfirf ;e?gﬁ_ Retzi}widc Acur:zlado p:;a Especific. CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
18" 0.0 0.00 0.00]  100.00] 100-100 100 -
16" 0.0 0.00 0.00] 10000 ? I
irS 0.0 0.00 0.00] 10000 %0
12" 0.0 0.00 000 10000 &0-100 a0 A_ L
10" 23678.0 14.93 14.93 85.07 . ]
g 218820 13.80 2872 7128 -
6" 15382.0 970 3842 61.58) 50 -100 2 60 / J {
e 3833.0 560 44.02 55.98 3 50 ,uef ull
3 1694.0 107 4509 54591 40-80 = ,,f A u’
i) g 1
2 91240 575 50.84 49.16 £ a0 d LY
& A %
112" 72710 458 55.42 44 58 20 L4 L Ll A
" 63340 298| 5941 4050 " hul LA _‘T
34" 4380.0 276 62.17 aras 0 H"’ LA -—---'H'
12" 6753.0 426 66.43 3357 001 01 10 100 1000
DIAMETRO {mm}
g 6269.0 395 70.38 20.62
No. 4 14345.0 9.04 79.43 2057 5-50 Peso Total de Muestra 158646.0 g
Total 126005.0
ANALISIS FRACCION FINA % Bajo # 200 y % de Humedad
Comec. Muesira Cuart. (W %W)= 0.028108 %% de Humedad % Bajo # 200 (Met. Lavado)
Peso Ensayo Porc. Seca (W)= 7320 No. Tara 1 No. Tara 2
10 141.00 386 83.39 16.6 Peso Humedo + Tara 7890 |PesoSeco+ Tara 7320
20 135.00 379 87.18 1282 Peso Seco+ Tara 7320 |P.SecoDesplav+Tara | 556.0
40 67.00 1.88 89.07 1093 Peso de Tara 0.0 Peso de Tara 0.0
60 41.00 115 9022 978 Peso del Agua AT Perdida Muestra 176.0
100 81.00 256 9273 722 P.Mira. Seca-Tara (5] 7320 |P.SecoDesplav-Tara RA6.0
200 81.00 228 95.058 495 0-15 |Proc. Humedad (%) 7.8 % Bajo# 200 495
Pan 176.0 |CLASIFICACION SUCS: GP %Boloneria 164 |Mezcla: 1M
Total 132 Cumple: Sl X NO
2.- COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
El material fue homogenizado in situ de la mezacla 50% de material de desmonte de mina y 50% de material propio.
3.- APROBACION:
REALIZADO REVISADO Vo, Bo.
ABORATORISTA- JMF: SUPERVISOR CQC - JMF : GERENTE DE PROYECTOS JMF:
Fima: | I_;' ) Firma: / .-’{. L Firma: 7 7 /
[ : f : /
MNomibre: ,' | f' IK MNombre: / ~—5€ \._,/ Namhbre: pi . /;,3;
RS T Tk p—— = % e >
- . ' - . T RLDD ELSON
G Lo s e L Sorgio BoncesFofes, (e ARvARR S S
SIPERVISOR L4B COC - JMF I SUPEAVISOR GG IF TABCON— Rog. CIP. W7 17101




REGISTRO
" SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD FM-0-002-12-001
IMF INGENIERIA &
CONSTRUCCION CONTENIDO DE HUMEDAD, ASTM - D4643/D2216 Especialidad: Civi

Proyecto Depdsito de Relaves 5A Registro N° CMC-MTPRET1-004
Procedencia Acopio de DR-5A (Mezcla) 50%-50% Muestra N° CMC-MTPRET1-M-4
Material Desmonte de mina - Material Propio (DM-F) Fecha de Muestreo 11/06/2019
Coordenadas Norte: NIA Ester MA Cota:  N/A Fecha de Ensayo 13/06/2019
1.- ENSAYO DE LA MUESTRA: Muestra tomada por Luis Sergio Bances Fl.
Condiciones de Secado: 60°C / 110°C Método : Homo (O ) X Microonda (M)

Muestra No. 1 2 3

Muestra o ensayo 1 2 3
RECIPIENTE No 23 16 17
Pr+Ph A 1668.0 1795.0 1990.0
Pr+Ps B 1606.0 1733.0 1926.0
Pr C 0.0 0.0 00
P. AGUA D=A-B 62.0 62.0 64.0
Ps E=B-C 1606.0 1733.0 1926.0
% DE HUMEDAD  (D/E)* 100 39 36 33 Premedio: 36
CLASIFICACION SUCS GP

OBSERVACIONES:  Humedad Natural material global

Muestra No.

Ubicacion
Profundidad
Muestra o ensayo
RECIPIENTE Mo 7 3
Pr+ FPh A 2530.0 2350.0
Pr+Ps B 2517.0 2336.0
Pr C 0.0 0.0
F.AGUA D=A-B 130 14.0
Fs= E=B-C 2517.0 2336.0
fe DE HUMEDAD  (DvE) " 100 0.5 0.8 Promedio: 0.6
CLASIFICACION SUCS
[CBSERVACIONES  Humedad natural = 34
[ - COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
5& realizd ensayo de humedad global de la nezcla de materiales.
B.- APROBACION:
REALIZADO REVISADO Vo. Ba.
LABORATORISTA JMF: SUPERVISOR CQC -JMF: GERENTE DE PROYECTOS JMF
Firma: I .l ) Fima: - " g - Firma: /;.n'
ombre: J Jll’;‘l',-‘r "a MNombre: F i {{*\ [ 4 | Mombre: // ‘/.; 5’/:’(_
- = “ naR R 1M-tmgn - \‘_.‘T’%/L i ELSOM

T T LSegoboesfon, AREBEAS e

SUPERVISOR L4B COC - JMF - P T 1=




J M F INGENIERIA &
CONSTRUCCION

" VA

REGISTRO

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

FhH-0-003-18-00

LIMITES DE ATTERBERG, ASTM - D4318

Rev. 4
Fecha: Abri-10 Especilidad
Ci

Greidi J. Lozame Hugranga
STPERVISOR LAE CQC - IMF

Proyects Depésito de Relaves 5A Registro N* CMC-MTPRET1-004
Procedencia | Acopio de DR-5A (Mezcla) 50%-50% Muestra N* CMC-MTPRET1-M-4
Material Desmante de mina - Material Propio (DM-F) Fecha de Muestreo 11/06/2019
Coordenadas MNorte: MNiA Este: MIA Cota: MfA |Fecha de Ensayo 14/06/2019

LIMITES DE CONSISTENCIA Muestra tomada por Luis Sergio Bances Fl.

LIMITE LiQuiDO

Muestra o ensayo 1 2 3 4
Mo DE GOLPES
RECIFIENTE Mo
Pr+Ph
Pr+Ps
P AGUA
Pr
Pz

% DE HUMEDAD
LIMITE PLASTICO
RECIFIENTE Mo
Pr+Ph
Pr+ Pz
P AGUA
Pr
Pz
% DE HUMEDAD PROMEDIO

RESULTADOS
TE00
HUMEDAD MATURAL % NP
71.00 LIMITE LiQuIDa % NP
y = 8.023In{x) + 3 9813 LIMITE PLASTICO % NF
EE00 .
INDICE DE PLASTICIDAD %: MNP
=
8 croo
£
T
g Se00 Me.
# Gelpes
5100 a0 LL=wW |:N}f25]o.121
21
22
400
23
24
4100 25
26
35,00 27
Numsrs e golpss 28
29
30
2.- DATOS GENERALES:
PR= PES0O DEL RECIFIENTE TEMPERATURA DE SECADO: 60" C 110°C (AGUA USADA:
PH- PES0 HUMEDO PREPARACIKIN DE LA MUESTRA: AMBIENTE |DESTILADA: [
PS= PESO SECO CONTENIDO DE HUMEDAD POTABLE: ] omra [
3.- COMENTARIOSIOBSERVACIONES:
Mo presenta limites el material.
4.- AFROBACION:
REALIZADO REVISADO Vo. Bo.
LABORATORISTA JMF: SUPERMISOR CQC - JMF: GERENTE DE PRECYECTOS JMF:
Finma: Fimmac Fima:
— Hombre: Mombre:
Facha: Facha: Fecha:

W SUPERVISOH 0k JF [ABCON—




NeeNERs | DENSIDAD IN SITU DEL SUELO Y ROCA POR EL METODO DE REEMPLAZO DE e
) | S AGUA ASTM D5030 e
Proyecto Deposito de Relave SA Registro N* CMC-MTPREST1-RA-DD1
Frocedencia Desmontera Radl / In situ Muestra N* CMC-MTPREST1-RAD01
Material Desmonte de Mina - Material propio (mezcla) Fecha de Muestreo 03-05-2019
Ubicacion / Zona Berma de Operacion - Pk 0+100 al Pk 0+280 Fecha de Ensayo 03-05-2019
[M* de Cicles Se Realizd 12 Ciclos Acorde al Test Fill Muestra tomada por Luis Sergio Bances
[M°de Capa 01 Espesor de Capa 0.50 m
Coordenadas Norte: Este: Cota: ASTM D5030
1.- Medicion de Agua
a |Litros de agua para llenar el anillo (i) (a) = 25.03
b |Litros de agua para llenar el anillo + hoyo (It) (b) = 194.00
¢ |Litros de agua en hoyo de prueba (it) (a-b) = 168.97
|2.- Peso Himedo del Material
d |Recipiente N° o0s
e |Peso himedo del material + tara (gr) (&) 18000.00
f |Peso Seco del material + tara (gr) (f) 17329.00
g |Peso de tara (gr) (@) 616.00
h |Peso de Agua (gr) {e-f) = 671.00
i |Pesode Suslo (fg)=|  16713.00
i |% de Humedad (hyij*100 40
3.- Peso del Material Extraido en Hoyo
k |Peso total del material extraido del hoyo + taras (Kg) 418.00
peso de cada tara (kg) m 0.08
m |cantidad de taras (und.) ) 13.00
n |peso total de taras (kg) {'m) 0.78
fi |Peso total de Material extraido del hoyo (kg) {k-n) 41822
4.- Calculos y Resultadoes
o [Volumen del hoyo {em’) {c"1000), 162070.00
p |Densidad himeda de la muestra (griem3) (fi*1000/s) 2475
q |Densidad seca de L3 muestra (griem3) R 1+(5/100) 237
r |Maxma densidad seca del proctor modificado (MDS) (griem3) ] 2426
g |Humedad fiptirro %) 430
t |Porcentaje de compactacion (%) {gr}*100| 98.08

Cumple: SII X I

HOI

5.- Observaciones

SE REALIZO ENSAYOS A LA MEZCLA DE MATERIAL DE DESMONTE DE MINA Y MATERIAL PROPIO EN LA CAPA N*1 CON LA PROPORCION 50% - 50%

OBTENIENDO RESULTADOS 98.06 % DE COMPACTACION

6.- Aprobaciones

REALIZADO

LABORATORISTA- JMF:

{
£ f

Firma: . T
| LA
Nombre: / !J |(J-r \
Grewdt J. Lozano Huaranga
Fecha:

SUPERTTSOR LAE COC - JMF

REVISADO

SUPERVISOR CQC - JMF :

Firma:

Nombre: ¢ o
Iill!“"t_l\_hi

Fecha: L. Sergio Bances

W SUPERVISOR CQA INF

Fhen
ores.
LABCON—

Vo. Bo.

GERENTE DE PROYECTOS JMF:

- )
Firma: /
Nombre: ; EI _éé
FD LEAI =
Fecha: IN GENIL ru:n Sl




\GENERAg | DENSIDAD IN SITU DEL SUELQ Y ROCA POR EL METODO DE REEMPLAZO DE s
JMF ONSTRUCCION AGUA ASTM D5030 ity
Froyecto Deposito de Relave 54 Registro N* CMC-MTPREST1-RA-002
Frocedencia Desmontera Radl / In situ Muestra N* CMC-MTPREST1-RA-002
Material Desmonte de Mina - Material Propio (mezcla) Fecha de Muestreo 10052019
Ubicacion / Zona Berma de Operacion - Pk 0+100 al Pk 0+280 Fecha de Ensayo 10/05/2019
M° de Ciclos Se Realizd 12 Ciclos Acorde al Test Fill Muestra tomada por Luiz Sergic Bances
M°de Capa 2 Espesor de Capa 0.50 m
Coordenadas Morte:  MiA Este: A Cota:  MIA ASTM D5030
1.- Medicion de Agua
a |Lifros de agua para llenar el anillo (i) (a)= 2692
b |Litros de agua para lienar el anillo + hoyo (it) (b)= 12954
¢ |Lifros de agua en hoyo de prueha (It) (a-h)= 20282
|2.- Peso Hiimedo del Material
d |Recipiente N* 06
e |Peso himedo del material + tara (gr) (e} 12562.52
f |Peso Seco del material + tara (gr) (f) 1211852
g |Pesodetara (gr) (a) 616.00
h |Pesode Agua (gr) (ef)= 44400
i |Pesods Suelo (fag)= 11502.52
j |% de Humedad {hfij*100 3.86
3.- Peso del Material Extraido en Hoyo
k |Peso total del material extraide del hoye + taras (Kg) 400.50
peso de cada tara (kg) m 0.0
m |cantidad de taras (und.) {mj| 10.00
n |peso total de taras (kg) {1"m) 0.60
fi |Pesototal de Material extraido del hoyo (kg) {k-n)| 408.90
4 - Cileulos y Resultados
o |Volumen del hoyo (em®) (" 1000} 202620.00
p |Densiiad himeda de la muestra (griem3) (fi*1000a) 2482
q |Densiiad seca de la muestra (gricm3) Bl 1+{ji100) 2370
r |Maxima densidad seca del proctor modificado (MDS] (gricma) ir 2426
g |Humedad dptiwo (%) 480
t |Porcentaje de compactacion (%) {qfry*100) a7 6o
Cumple: 5|| X I NOI
5.- Observaciones
SE REALIZO ENSAYOS A LA MEZCLA DE MATERIAL DE DESMONTE DE MINA Y MATERIAL PROPIC EN LA CAPA N° 03 CON LA PROPORCION 50% - 50%
OBTENIENDO RESULTADOS 97 65% DE COMPACTACION

6.- Aprobaciones

REALIZADO
LABORATORISTA- JMF:

fi

REVISADO
SUPERVISOR CQC - JMF:

Firma: +4 Firma:
Pv’\ﬁ k
Nombre: - Mombre: ‘h,h ﬁ -
_Greidt J’ Is; arro Hnm anga e S "'"'
Fecha: SUPERITSOR Lib COC. nF  |Fecna: L. Sergio Bances Flores.

-WEWEGR COA JWF LABCON—

Vo. Bo.

GERENTE DE PROYECTOS JMF:
Firma:
MNombre:

Fecha:




DENSIDAD IN SITU DEL SUELO Y ROCA POR EL METODO DE REEMPLAZO DE faid -
AGUA ASTM D5030 Riicir
Proyecto Depdsito de Relave 5A Registro N* CMC-MTPREST1-RA-003
Procedencia Acopio del R5A (Mezcla) Muestra N® CMC-MTPREST1-RADD3
M aterial Desmonte de Mina - Material Propio (Mezcla) Fecha de Muestreo 10M05/2019
Ubicacion / Zona Berma de Operacién - Pk 0+100 al Pk 0+280 Facha de Ensayo 10/05/20189
H* de Ciclos Se Realizo 9 Ciclos Acorde al Test Fill Muestra tomada por Luis Bances
N°de Capa 3 Espesor de Capa 0.50m
(Coordenadas Narte: Este: Cota: ASTM D5030
1.- Medicion de Agua
a |Litros de agua para llenar el anillo (it) (a)= 2470
b |Litros de agua para llenar el anills + hoya (i) (b)= 185.00
¢ |Litros de agua en hoyo de prueba (it) (ab) = 180.30
2.- Pese Homedo del Material
d |Recipiente N* 05
e |Peso himedo del material + tara (gr) (=) 850652
f |Peso Seco del matenial + tara (gr) (f) §281.00
g |Peso detara (gr) [[=)] 614.00
h |Peso de Agua (gr) (e-f) = 30552
i |Pescde Suelo {fg)= TE77.00
j |% de Humedad (hfiy 100 388
3.- Peso del Material Extraido en Hoyo
k |Peso total del material extraido del hoyo + taras (Kg) 400.72
peso de cada tara (kg) | 0.08
m |cantidad de taras {und.) {m) 11.00
n |peso total de taras (kg) (1" D.6a
i |Peso total de Matenal extraido del hoyo (kg) k-n))| 400.08
4.- Calculos y Resultades
o |Volumen del hoyo (cm’) {c*1000j 160300.00)
p |Densidad himeda de la muestra (gricm3) (fi*1000/e) 2406
q |Densidad seca de la muestra (gricm3) Pl 1+r100)) 2.400
r |Maxima densidad seca del proctor modificado (MDS) (griem3) ir) 2448
5 |Humedad Dptirro (%) 4.50
t |Porcentaje de compactacion (%) {qfr*100 06.04

Cumple: SII X I

wol |

5.- Observaciones

SE REALIZO ENSAYOS A LA MEZCLA DE MATERIAL DE DESMONTE DE MINA Y MATERIAL FROFID EN LA CAPA N° 03 CON LA PROPORCION 50% - 50%

DBTENIENDO RESULTADOS 38.04% DE COMPACTACION

6.- Aprobaciones

LABORATORISTA - JMF:

REALIZADO

)

SUPERTISOR L4B CQC - JMF

SUPERVISOR CQC - JMF :

REVISADO

Firma: edid ot | Firma: & e _
T 1 ' B
Nombre: / J’ tl 'n \ Nombre: ; e 4 2
3 sesssnen TGS e
Fecha: _ Greid J Tozano Huaranga Fecha: L. Sergw Bances Flores

. SUPERVISOR CQA JWF LABCON—

Vo. Bo.

GERENTE DE PROYECTOS JMF:

Firma:
Nombre / %
A= EE T =1
OAnAS SRR
Fecha: H,E;%\:I';.. R E L]




i 4 | DENSIDAD IN SITU DEL SUELO Y ROCA POR EL METODO DE REEMPLAZO DE s
IMF CONSTRUCCION AGUA ASTM D5030 Expecatan i
Proyecto Depésito de Relave 5A Registro N* CMC-MTPREST1-RA-0D4
Procedencia Acopio del R5A Muestra N* CMC-MTPREST1-RADDS
Material Desmonte de Mina - Material Propio (Mezcla) Fecha de Muestreo D6-06-2019
Ubicacion / Zona Berma de Operacion - Pk 0+0.90 al Pk 0+160 Fecha de Ensayo D6-06-2019
[ de Ciclos Se Realizd 9 Ciclos Acorde al Test Fill Muestra tomada por Luis Sergio Bances Fl.
M°de Capa 4 Espesor de Capa 0.50 m
Coordenadas Norte: 8596123.934 | Este: 326147.407 Cota: 118,58 ASTM D5030
1.- Medicion de Agua
a |Litros de agua para llenar el anillo (It) (@)= 2560
b |Litros de agua para llenar el anillo + hoyo (i) Ve {b) = 203.82
¢ |Litros de agua en hoyo de prueba (it) (ab) =] 178.22
|2.- Peso Himedo del Material
d |Recipiente N° 06
e |Peso himedo del material + tara (gr) (&) 9648.32
f |Peso Seco del material + tara (gr) (f) 929935
g |Peso de tara (ar) )] 614.00
h |Peso de Agua (gr) (e-f) = 340.07
i |Peso de Suslo (f-a) = 8685.25
i |% de Humedad (hi)*100 402
3.- Peso del Material Extraido en Hoyo
k |Pesototal del material extraido del hoyo + taras (Kg) 44342
peso de cada tara (kg) {0 D.08
m |cantidad de taras {und.) {m] 10.00
n |peso total de taras (kg) {I*m)| D.60
fi |Pesototal de Material extraido del hoyo (kg) {k-n)| 445 82
4 - Caleulos y Resultados
o |Volumen del hoyo jem™) {c*1000) 178220.00
p |Densidad himeda de la muestra (gricm3) (A" 1000Va)| 2,502
q |Densidad seca de la muestra (gricm3) pl1+{100y) 2405
r |Maxma densidad seca del proctor modificade (MDS) {griem3) ir)| 2440
s |Humedad Optimo {%) 5.20
t |Porcentaje de compactacion (%) {qry*100 2B 5T

Cumple: SII

X

| |

3.- Observaciones

SE REALIZO ENSAYOS A LA MEZCLA DE MATERIAL DE DESMONTE DE MINA Y MATERIAL PROPIO EN LA CAPA N° 04 CON LA PROPORCION 50% - 50%

OBTENIENDO RESULTADOS 98.57% DE COMPACTACION

6.- Aprobaciones

REALIZADO

LABORATORISTA - JMF:

STPERITSOR LAB COC - JMF

Firma: 4 o Firma:
Hiacht—
Nombre: LlA | Nombre:
4
Fecha Greidi J. Lozano Huaranga Fecha:

SUPERVISOR CQC - JMF :

REVISADO

4
et |
M‘I?!_‘) 3
L. Sergio Bances Flores
8 SUFERVISOR CQA ¥ LABCON —

Vo. Bo.
GERENCIA DE PROYECTOS JMF:
Firma:
Nombre:

Fecha:




INGENIERIA &
CONSTRUCCION

JM

LABORATORIO DE SUELOS, ROCAY CONCRETO

CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES
CONSOLIDADAS DRENADAS

ASTM D3080

Nombre del Proyecto: DEPOSITO DE RELAVES R5 A

Cliente: CONDESTABLE

N°® de Proyecto: P300-000-17-01

Ubicacion: MALA- CANETE

N° Informe Lab: LAB300-000-17-01

Solicitado por:

LUIS SERGIO BANCES FLORES

N° de muestra/ Profundidad: ~ TP-04 M-1/10%-90% (MEZCLA)

Descripcién / Zona:

Fecha: 13-nov-19

MATERIAL DE DESMONTE DE MINA /MATERIAL PROFIO (DM-P)

ENSAYO
VELOCIDAD DE CORTE 0,50 mm/min.
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm
Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm
D. Seca: 2.157 glem® D. Seca: 2.155 glem® D. Seca: 2156 glem®
Humedad: 17 % Humedad: 77 % Humedad: 77 %
Esf. Normal : 050 kglem? Esf. Normal : 1.00 kglem® Esf. Normal : 2.00 kglem?
Esf. Corte: 0.68 kglem® Esf. Corte: 1.20 kglem? Esf. Corte: 2.26 kglem®
Desp. Esfuerzo Esfuerzo Norma- Desp. Esfuerzo Esfuerzo Norma- Desp. Esfuerzo Esfuerzo Norma-
lateral de Corte lizado lateral de Corte lizado lateral de Corte lizado
{mm} {kgicm2) {tis) {mm) (kglem2) [tis) {rmim) {kglem2) itis)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 00D
0.03 0.06 013 0.03 0.18 (IR 1] 0.03 038 01s
0.o7 0.07 013 0.07 0.38 0.38 0.07 ora 040
015 012 023 015 0.52 052 0.15 1.03 o5z
030 .21 041 0.30 0.64 0B84 0.30 1.23 0.E1
045 0.za 0.58 045 057 07r 0.45 143 o7z
0G0 034 088 0.60 0.87 0.7 0.60 1.68 0.7e
1.20 040 0.81 1.20 0.85 085 1.20 1.72 0.86
1.80 048 0.82 1.80 1.03 1.03 1.80 185 0.8z
240 0.5 102 240 1.09 1.08 240 188 0.88
3.00 0.568 113 3.00 1.14 1.14 3.00 204 1.02
360 0.58 118 3.60 1.17 117 3.60 21 1.08
4.20 0.&2 1.24 420 1.18 1.18 4.20 297 1.08
420 0.668 133 4.80 1.18 1.18 4.80 a2 1.10
540 0.68 1.38 540 20 1.20 540 224 1.12
6.00 0.67 133 6.00 20 1.20 6.00 228 1.13
.60 0.65 1.3 6.80 1.17 117 6.60 224 1.12
7.20 0.63 127 7.20 1.14 1.14 7.20 220 1.10
OBSERVACION
g
)'/ f’
-p/"q T4l ’:9 d =
A e B AL TA
ARGLIATE A
Realizado por: ngresado por: Revisado por: Labaratorio:
ILH LSBF FGP LAB300-000-17-01




INGENIERIA & CORTE DIRECTO BAJO

JMF construccion CONDICIONES CONSOLIDADAS
DRENADAS
LABORATORIO DE SUELOS, ROCAY CONCRETO ASTM D3080
Nombre del Proyecto: DEPOSITO DE RELAVES RE A
Cliente: CONDESTABLE
N* de Proyecto: P300-000-17-01 NF Informe Lab:  LAB300-000-17-01
Ubicacion: MALA- CANETE Solicitado por-  LUIS SERGID BANCES FLORES
N° de muestra | Coordenadas:  TP-04 M-1/10%-50% (MEZCLA) Fecha: 13-now-13
Descripcion / Zona: MATERIAL DE DESMONTE DE MINA IMATERIAL PROFID (DM-F)
ENSAYOD
REFERENCIAS DE LA MUESTRA :
CALICATA : -
MUESTRA : TP-H M-
PROF.[m) : Superficial VELOCIDAD DE CORTE : 0,50 mm/min.
CONDICION : Muestra Alterada
250 . i 0.000
‘llll.llllll
s @ N ] . . ]
a0 ',
5200 ¥ =410 3 .
b . " £ . .
- 3 . .
o 150 § 0200
s > .
g - #3zrest g . ’ #3201
£, ® | e - | ez
E #Seres) i . #5eres)
g N T ; b
2o 4400 3
L]
4.500
B g 0 2 4 g g
Desplazamiento ke (=m|
3
g o )
o o
82 —
= =
8 —
o T
o =
[ —
» = o "
N
0 05 1 15 2 25
Esfuerzo normal (Kg/em2)
Resultados: :
Cohesion (c) 0.15 kglem2 i ;ﬂg éfé
CLSON
Angulo de friceion (¢) 465 UEVARA FERALTA
# - T
Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Laboratorio:

JLH LSBF FGP LAB300-000-17-01




JM

INGENIERIA &
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS, ROCAY CONCRETO

CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES
CONSOLIDADAS DRENADAS

ASTM D3080

Nombre del Proyecto:

Cliente:

DEPOSITO DE RELAVES RS A

CONDESTABLE

N® de Proyecto:

Ubicacion:

P300-000-17-01

MALA-CANETE

N° Informe Lab: LAB300-000-17-01

Solicitado por:

LUIS SERGIO BANCES FL

N® de muestra / Profundidad:

Descripcion | Zona:

TP-03 M-3/80%-20% (MEZCLA)

MATERIAL DE DESMONTE DE MINA /MATERIAL PROPIO (DM-P)

Fecha:

13-nov-17

ENSAYO
VELOCIDAD DE CORTE 0,50 mm/min.
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm
Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm
D. Seca: 2073 giem® D. Seca: 2075 giem® D. Seca: 2.075 g/em®
Humedad: 9.0 % Humedad: 90 % Humedad: 90 %
Esf. Normal : 0.50 kglem® Esf. Normal : 1.00 kg/em® Esf. Normal : 2.00 kglem®
Esf. Corte: 0.57 kglem? Esf. Corte: 1.01_kglem?® Esf. Corte: 1.88 kglem?
Desp. Esfuerzo Esfuerzo Norma- Desp. Esfuerzo Esfuerzo Norma- Desp. Esfuerzo Esfuerzo Norma-
lateral de Corte lizado lateral de Corte lizado lateral de Corte lizado
(mm) [kglem2) [ts) mm) [kglem2) [ts) {mm) ikglem2) [tis)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.08 0.11 0.03 0.30 0.30 0.03 0.688 0.33
0.07 0.10 0.20 0.07 0.43 0.43 0.07 0.86 0.43
0.15 047 0.34 0.15 0.54 0.54 0.15 1.02 0.51
0.30 0.24 0.48 0.30 0.64 0.54 0.30 1.18 0.60
0.45 0.29 0.58 0.45 0.73 0.73 0.45 1.32 0.66
0.60 0.34 0.87 0.60 0.78 0.78 0.60 143 0.72
1.20 0.38 0.77 120 0.86 0.88 120 1.54 0.77
1.80 043 0.85 1.80 0.1 0.81 180 163 0.82
2.40 0.48 0.82 240 0.85 0.85 240 1.70 0.85
3.00 0.49 0.98 3.00 0.98 0.28 3.00 1.76 0.28
3.60 0.51 1.03 3.60 0.28 0.28 3.80 1.78 0.89
420 0.53 1.07 4.20 1.00 1.00 4.20 1.82 0.91
4.80 0.55 1.08 480 1.00 1.00 480 184 0.82
5.40 0.57 1.13 5.40 1.01 1.01 540 1.87 0.83
8.00 0.56 1.1 5.00 1.00 1.00 6.00 1.88 0.84
8.60 0.55 1.10 8.60 0.87 0.87 .60 1.87 0.83
7.20 0.53 1.07 7.20 0.24 0.04 7.20 1.84 0.82
OBSERVACION
A7
/ Cth.
AT A
R',’:gc' e Ya7161
Realizado por: Ingrasada por: Revisado por: Labaratario:
ILH LSBF FGP L AR3N0-000-17-01




JM

INGENIERIA &
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS, ROCAY CONCRETO

LURTEDIRELTUBAJU

CONDICIONES CONSOLIDADAS
DRENADAS
ASTM D3080

Nombre del Proyecto: DEPOSITO DE RELAVES R5 A
Cliente: COMDESTABLE
N° de Proyecto: P300-000-17-01 N° Informe Lab:  LAB300-000-17-01
Ubicacidn: MALA-CANETE Solicitado por-  LUIS SERGIO BANCES FL
N® de muestra | Coordenadas:  TP-03 M-3/80%-20% (MEZCLA) Fecha: 13-nov-17
Descripeion / Zona: MATERIAL DE DESMONTE DE MINA IMATERIAL PROPIC (DM-F)
ENSAYD
REFEREMCIAS DE LA MUESTRA :
CALICATA -
MUESTRA TP-03 M-3
PROF.(m) Superficial VELOCIDAD DE CORTE : 0,50 mm/min.
CONDICION Muestra Alterada
250 000D ~
l : [ ] ] .
) » . LR B 'Y »
& 200 = -0.100 - » »
b e b |® s " . £ ] .
=z 3 ]
10— ] £ -00m L ¥
= [ ]
§ * @ 5eres] * @ 5enes]
N ; . .
o0 (e —j—a - | i § 03 [ ] #3enes?
E » ‘.. [ Lo e i . #5eriesd
iE.ED A s ln o ® b e & g0 *
b * *
]
000 0500
] 4 [ 1] 4 E g
Decplazamients kateral imm) Desplazamiento lateral imm)
3
&
£
£
27 4
e -
5 -
° -
s -
Ny -
b -
=]
L]
- P o
0
0 0.5 1 1.5 2 25
Esfuerzo normal (Kglem2)
/7
Resultados: o
ICohesidn (c) 0.13 kglem2
Angulo de friccion (9) 412 l‘;‘,,%‘g’;ﬁéﬂd wiL
Reg. GIP. N° 117101
Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Laboratorio:
JLH LSBF FGP LAB300-000-17-01




JM

LABORATORIO DE SUELOS, ROCAY CONCRETO

INGENIERIA &
CONSTRUCCION

CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES
CONSOLIDADAS DRENADAS

ASTM D3080

Nombre del Proyecto:

Cliente:

DEPOSITO DE RELAVES R5 A

CONDESTABLE

N° de Proyecto:

Ubicacion:

P300-000-17-01 N° Informe Lab: LAB300-000-17-01

MALA-CANETE Solicitado por: LUIS SERGIO BANCES

N° de muestra / Profundidad:

Descripcion / Zona:

TP-02 M-2/70%-30% (MEZCLA) Fecha: 13-nov-17

MATERIAL DE DESMONTE DE MINA /MATERIAL PROPIO (DM-P)

ENSAYO
VELOCIDAD DE CORTE 0,50 mm/min.
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm
Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm
D. Seca: 2.063 glem® D. Seca: 2064 glem® D. Seca: 2.065 glem®
Humedad: 92 % Humedad: 92 % Humedad: 92 %
Esf. Normal : 0.50 kglem? Esf. Normal : 1.00 kgicm?® Esf. Normal : 200 kglem?®
Esf. Corte: 0.57 kglem?® Esf. Corte: 0.98 kgfem® Esf. Corte: 1.80 kglem®
Desp. Esfuerzo Esfuerzo Norma- Desp. Esfuerzo Esfuerzo Norma- Desp. Esfuerzo Esfuerzo Morma-
lateral de Carte lizado lateral de Corte lizado lateral de Corte lizado
{mm) {kglcm?) {tis) {mm) (kglemd) tis) {mm} (kglem2) t's)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.08 0.11 0.03 0.28 0.28 0.03 0.63 0.31
0.07 D.10 0.20 0.07 0.42 042 0.07 0.82 0.41
0.15 D17 0.34 0.15 0.52 0.52 015 0.8 048
0.30 0.25 048 0.30 0.63 0.3 0.30 1.14 0.57
0.45 0.28 0.58 0.45 0.71 0.7 0.45 128 0.63
0.60 0.34 087 0.60 0.77 0.77 0.60 137 0.68
1.20 0.38 077 120 0.83 0.83 1.20 147 0.73
1.80 043 0.88 1.80 0.88 0.88 1.80 1.58 0.78
2.40 0.48 083 240 0.82 0.82 240 1.63 0.81
3.00 048 088 3.00 0.85 0.95 3.00 1.68 0.84
360 052 103 380 094 0.98 3.80 1.71 0.85
4.20 0.54 1.07 4.20 0.87 0.e7 4.20 1.74 0.87
4.80 0.55 A0 4.80 0.87 0.e7 480 178 0.88
5.40 0.58 1.12 540 0.88 0.28 540 1.78 0.84
6.00 057 1.14 8.00 0.87 0.e7 .00 1.80 0.90
6.60 0.57 1.14 8.60 0.85 0.85 .60 1.78 0.88
7.20 0.57 1.13 7.20 0.81 0.e1 7.20 175 0.88
OBSERVACION Se realizo ensayos de la mezcla de material de desmonte de mina y material propic.
.Jc / éé
== fELGOM
P ERALTA
EF CIVIL
M= 11F109
Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Laboratorio:
JIH L5BF FGP LAB300-000-17-01




JM INGENIERIA &
CONSTRUCCION

CORTE DIRECTO BAJO

CONDICIONES CONSOLIDADAS

DRENADAS
LABORATORIO DE SUELOS, ROCA Y CONCRETO ASTM D3080
Mombre del Proyecto: DEPOSITO DE RELAVES RS A
Cliente: COMDESTABLE
N* de Proyecto: P300-D00-17-04 M* Informe Lab:  LAB300-000-17-04
Ubicacian: MALA-CANETE Solicitado por:  LUIS SERGIO BANCES
M* de muestra | Coordenadas:  TP-02 M-270%-30% (MEZCLA) Fecha: 13-now-17
Descripcion | Zona: MATERIAL DE DESMONTE DE MINA /MATERIAL PROPIC (DM-F)
ENSAYOD
REFERENCIAS DE LA MUESTRA :
CALICATA : -
MUESTRA : TP-02 M-2
PROF.(m) : Superficial VELOCIDAD DE CORTE - 0,50 mmmin.
CONDICION : Muestra Alterada
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u e
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Esfuerzo normal {Kglem2)
Resultados:
Cohesion (c) 0.16 kglem2
Angulo de friccion (d) 383
Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Laboratorio:
JLH LSBF FGP LAB300-000-17-01




ASTM D4767
LABORATORIO DE SUELDS, ROCA Y CONCRETO
Mombre del Proyecto: DEPOSITO DE RELAVES 5 A
Cliente: COMPARNIA MINERA CONDESTABLE 5.A.
M® de Proyecto: P 300-037-019-13 N* Informe Lab: LAB-001-19-04-12
Ubicacion: MALA - CANETE — LIMA Solicitado por: Ing. Fredy Guevara
M® de muestra / Prof. (m): CMC-MTPRET1-MM-2 Fecha:  4-Set-19
Descripcion / Zona: Desmontera Radl — Material de préstamo tipo 1
Clasificacidn SUCS: GP LL: 23 LP: 18 IP:5
Observaciones:
Remaldeado al 95% de la MDS corregida: 2.234 g/om® y 6.0 % de humedad corregido [MDS corregida (=3/4", <17): 2.352g/em®, OCH corregido:
6.0 %). Material usado < 1". Ensayo realizado segin indicaciones del solicitante.
ESPECIMEM A
ETAPA DE CONSOLIDACION
Presion de Celda: E38 kPa Contrapresion: 532 kPa
Esfuerzo Efectivo Inicial {s:): 100 kPa Parametro B: 0.95
Altura Didmetro Area Humedad | Densidad Seca Relacidn Saturacian
(am) (cm) I:cm)] (%) (g/em?) de Vacios (%)
INICIAL 30.00 15.10 179.08 6.0 2234 0.215 75.7
FINAL 29.93 15.06 178.20 76 2.251 0.206 99.7
ETAPA DE CORTE
Razon de Deformacion (3/min): 0.083 Esfuerze Principal en la Falla (kPa)
Deformacion Axial en la Falla (3%): 15.0 Ty oy O3 oy’
Criterios de Falla: Esfuerzo Desv. Maximo 2356 2701 100 404
ESPECIMEN B
ETAPA DE CONSOLIDACION
Presion de Celda: 6500 kPa Contrapresion: 400 kPa
Esfuerzo Efectivo Inidal [5;): 200 kPa Parametro B: 097
Altura Didmetro Area Humedad | Densidad Seca Relacion Saturacion
{cm) (cm) {om®) (¥a) (gfcm?) de Vacios [%5)
INICIAL 30.00 15.10 179.08 6.0 2.234 0.215 75.7
FIMAL 29.89 15.04 177.71 7.2 2.260 0.201 96.7
ETAPA DE CORTE
Razon de Deformacion (3¥5/min): 0.083 Esfuerzo Principal en |a Falla (kPa)
Deformacion Axizl en la Falla (32): 146 A gy’ [ O3 | N
Criterios de Falla: Esfuerzo Desv. Maximo 2088 | 3155 | 200 | 468
ESPECIMEN C
ETAPA DE CONSOLIDACION
Presion de Celda: 662 kPa Contrapresion: 262 kPa
Esfuerzo Efective Inical (s3): 400 kPa Parametro B: 0.96
Altura Dizmetro Area Humedad | Densidad Seca Relacion Saturacion
{cm) (cm) {om®) (&) (gfcm*) de Vacios %)
INICIAL 30.00 15.10 175.08 6.0 2.234 0.215 75.7
FIMAL 2978 14.99 176.43 b6 2.284 0.188 95.7
ETAPA DE CORTE
Razon de Deformacion (¥/min): 0.083 Esfuerzo Principal en |z Falla (kPa)
Deformacion Axizl en |a Falla (32): 141 oy a,’ | LY | o3
Criterios de Falla: Esfuerzo Desv. Maximo 3763 [ 3923 [ 400 [ 561
Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Laboratorio:
R7\ N EGE LAR001-19-0:4.77 |




JMFLABCON

LABORATORIO DE SUELOS, ROCA Y CONCRETO

CORTE TRIAXIAL CU

ASTM DAT67

Mombre del Proyecto:

Cliente:

DEPOSITO DE RELAVES 5 A

COMPARNIA MINERA CONDESTABLE S.A.

N® de Proyecto:

P300-037-019-13

N° Informe Lab: LAB-001-19-04-12

Ubicacion: MALA - CARETE — LIMA Solicitado per Ing. Fredy Guevara
M° de muestra / Prof. (m): CMC-MTPRET1-M-2 Fecha: 4-5et-19
Descripcién / Zona: Desmontera Radl — Material de préstamo tipo 1
Clasificacicn SUCS: GP LL: 23 LP: 18 IP:5
Observaciones:
Remoldeado al 95% de la MDS corregida: 2.234 gfcm3 y 6.0 % de humedad corregido (MDS corregida [>3/4", <17): 2.352g/cm3, OCH corregido:
6.0 %). Material usado < 1". Ensayo realizado segin indicaciones del soliditante.
ESPECIMEN A | ESPECIMEN B | ESPECIMEN C
Deformacicn Esf. Desv. P. Poros Deformacion Esf. Desv. P. Poros Deformacion Esf. Desv. P. Poros
(%) (kPa) (kPa) #a) (kPa) [kPa) 1%a) (kPa) (kPa)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 68.08 1931 0.07 9187 16.04 0.05 104.83 483
011 108.09 33.78 011 153.03 28.14 0.10 24493 1034
0.16 136.31 4413 0.15 200.74 38.22 016 336.80 2068
0.20 163.23 52.40 019 24896 4775 020 396.17 33.78
0.25 189.07 5447 024 295.94 52.79 0.26 46442 4383
031 22051 5516 030 35250 56.71 031 526,51 5654
0.35 24518 5516 0.35 395587 60.63 035 593.48 6895
0.40 278.69 55.16 0.39 443.34 62.31 041 664.18 80.67
0.45 309.44 5516 043 486,56 £3.09 046 721.22 B804
0.51 35325 54.47 045 543.54 63.43 051 7715.82 9791
0.60 42450 50.33 0.58 636.98 58.95 0.61 886.08 110.32
0.72 516.52 4519 0.70 75133 55.03 071 99235 12480
0.82 598.77 39.30 0.79 840.75 48 87 0.81 107481 132.38
052 690.82 30.34 0.91 945.47 4158 0.91 1164.2% 137.90
102 766.14 2551 1.00 1029.84 33.18 1.01 1233.55 140.65
113 B32.06 1931 1.09 1108.47 23.66 111 1323.81 141.34
122 910.57 E.S6 119 1182 84 1581 121 1417 .30 140.65
133 086.23 0.00 1.30 1257.26 6.29 1.31 1483.82 137.90
142 1035.44 -10.34 1.38 1308.86 -0.99 141 1557.15 133.76
151 1090.53 -17.93 1.438 1366.21 -8.83 152 1633.14 128.93
161 1143.72 -24 B2 1.58 142843 -21.16 1.62 1680.21 122.73
181 1227 80 -35.85 178 152199 -35.72 1.82 1B05.91 110.32
2.02 1308.46 -16.88 1.99 1622.52 -48.05 2.02 15913.08 SE.60
221 1369.33 -56.54 2.18 1700.73 -60.37 2.22 2013.91 E2.74
242 144339 -66.19 2.39 1782.66 -71.02 2.42 210134 7130
261 149520 -713.77 2.58 1854.97 -B2.78 262 2192.92 &60.67
281 1541 68 -B2.05 277 181215 -92 B6 2.82 2265.58 49 64
3.02 1506.85 -90.32 2.97 1068.65 -104.63 3.03 2329.24 3752
326 1651.26 -102.73 3.22 2036.14 -115.27 3.28 2409.08 24 B2
352 1707.82 -115.14 3.47 2097.93 -126.48 3.53 2477.15 1172
376 1741.55 -135.14 3.71 2154.93 -134.32 3.78 2552.74 -2.07
401 1790.43 -147.55 3.96 220027 -142 .16 4,09 2605.40 -12.41
427 1E32.64 -159.27 4.20 224430 -152.24 4.54 2653.72 -26.20
452 1E71.30 -169.61 4.45 2283.90 -160.09 5.05 2609.97 -38.37
477 1EE9.1E -175.82 4.69 230416 -167.54 5.55 2745.41 -54.54
5.03 1853.18 -182.71 5.06 2337.69 -174.44 6.05 2E00.07 -66.81
552 2029.69 -192.29 5.53 239145 -181.33 6.56 2856.36 -77.22
6.02 2100.25 -200.654 6.03 2423.39 -187.54 7.06 2914.78 -87.56
6.51 2104.80 -210.98 6.55 245439 -194.43 7.57 2966.90 -86.53
7.00 2171.80 -219.74 7.19 2481.77 -201.33 8.07 3017.70 -104.80
7.50 2193.87 -228.15 7.56 2514.40 -207.53 5.57 3059.22 -11238
7589 221011 -236.15 5.04 2542 58 -213.74 9,08 3100.35 -11928
E49 2223.78 -244.56 B.62 2569.62 -219.25 9.58 3135.25 -125.48
ESB 2234.63 -261.24 9.10 2601.47 -224.77 10.08 3173.08 -131.69
048 2243.1% -267.52 .54 2631.82 -229.60 1059 3210.85 -137.80
087 2252.99 -273.32 1007 2658.82 -234.42 1109 3252.48 -l4272
10.46 2263.10 -279.24 1057 268354 -239.25 1160 3208.44 -147 55
10.96 2252.97 -284.75 1107 2705.66 -243.38 12.10 3339.38 -151 68
11.45 2261.44 -288.82 1157 273115 -247.52 12.60 3349.75 -155.13
11.95 2270.92 -291.65 12.07 2750.69 -251.66 13.11 3357.43 -157.89
12.44 2278.92 -294.41 1256 2765.01 -255.11 1361 3362.63 -160.65
1293 2285.46 -297.16 1306 2774 4B -258.55 1411 3366.08 -163.41
13.43 2201.06 -299.16 1356 2780.69 -262.00 14.62 3365.44 -165.47
13.92 2295.71 -301.99 14.06 2784.76 -264.76 15.12 3365.63 -171.68
1452 2206.47 -304.06 1456 2787.63 -267.52 15.61 3361.20 -173.75
Realizado por: Ingresado por: Revizado por: Laboratorio:
ZN VE FGP LAE-(01-19-04-12




JMF S CORTE TRIAXIAL CU

ASTM D4767

LABORATORIO DE SUELOS, ROCA Y CONCRETO
Nombre del Proyecto: DEPOSITO DE RELAVES 5 A
Cliente: cOMPARIA MINERA CONDESTABLE S.A.
N° de Proyecto: P 300-037-019-13 N° Informe Lab: LAB-001-19-04-12
Ubicacidn: MALA - CANETE - LIMA Solicitado por: Ing. Fredy Guevara
N° de muestra / Prof. (m): CMC-MTPRET1-M-2 Fecha: 4-Set-19
Descripcion / Zona: Desmontera Rall = Material de préstamo tipo 1

Clasificacién SUCS: GP LL:23 LP: 18 IP:5

Observaciones:

Remoldeado al 95% de la MDS corregida: 2.234 g/cm3y 6.0 % de humedad corregido (MDS corregida (»3/4", <1"): 2.352g/cm3, OCH
corregido: 6.0 %). Material usado < 1". Ensayo realizado seg(in indicaciones del solicitante.

Esfuerzo Desviador vs Deformacidn Axial
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Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Laboratorio:

RZV VC FGP LAB-001-19-04-12




JMF Lascon

LABORATORIO DE SUELOS, ROCA Y CONCRETO

CORTE TRIAXIAL CU

ASTM D4767

Nombre del P

Cliente:

royecto: DEPOSITO DE RELAVES 5 A
COMPARIA MINERA CONDESTABLE S.A.

N° de Proyect

Ubicacidn:

o P300-037-019-13
MALA - CANETE - LIMA

N° Informe Lab: LAB-001-19-04-12

Solicitado por: Ing. Fredy Guevara

N° de muestra / Prof. (m):  CMC-MTPRET1-M-2

Descripcién / Zona: Desmontera Raul = Material de préstamo tipo 1

Fecha:  4-Set-19

Clasificacion SUCS: GP
Observaciones:

Material usado < 1". Ensayo realizado segun indicaciones del solicitante.

Remoldeado al 5% de la MDS corregida: 2.234 gfcm3 y 6.0 % de humedad corregido (MDS corregida (»3/4", <1"): 2.352g/cm3, OCH corregido: 6.0 %).

LL:23 LP: 18 IP:5
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Realizado por

: Ingrasado par: Revisado por:

RV e

Lahoratorio:

FGP LAB-001-19-04-12




JMFLABCON

LABORATORIO DE SUELOS, ROCA Y CONCRETO

CORTE TRIAXIAL CU

ASTM Da767

Nombre del Proyecto:
Cliente:

DEPOSITO DE RELAVES 5 A

COMPANIA MINERA CONDESTABLE S.A.

P 300-037 -019 — 13

N® de Proyecto:

M® Informe Lab: LAB-001-19-04-12

Observaciones:

Remoldeado al 95% de la MIDS corregida: 2.234 gfcm3 y 6.0 % de humedad corregido (MDS corregida (>3/4", <17): 2.352g/cm3, OCH
corregido: 6.0 %2). Material usado = 1". Ensayo realizado segin indicaciones del solicitante.

Ubicacion: MALA - CANETE — LIMA Solicitado por: Ing. Fredy Guevara
N°® de muestra / Prof. {(m): CMC-MTPRET1-M-2 Fecha: 4-5et-19
Descripcion / Zona: Desmontera Radl — Material de préstamo tipo 1

Clasificacion SUCS: GP LL- 23 LP- 18 IP: 5

CIRCULOS DE ESFUERZOS DE MOHR

PARAMETROS DE RESISTENCIA
ESFUERZO -
COHESION (kPa) ANG. DE FRICCION (%)
TOTAL 471 40
EFECTIVO 0 48
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Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Laboratorio:
RZV I\ FGP LAB-001-19-04-12




JMFLABCON CORTE TRIAXIAL CU

ASTM D&767
LABORATORIO DE SUELOS, ROCA Y CONCRETO
Nombre de! Proyecto: DEPOSITO DE RELAVES 5 A
cliente: COMPARIIA MINERA CONDESTABLE S.A.
N° de Proyecto: P300-037-019-13 N* Informe Lab: LAB-001-19-04-12
Ubicacion: MALA - CARIETE - LIMA solicitado por: Ing. Fredy Guevara
N° de muestra / Prof. (m): CMC-MTPRET1-M-2 Facha: 4-Set-19
Descripcion / Zona: Desmontera Raul — Material de préstamo tipo 1
REGISTRO FOTOGRAFICO
ESPECIMEN A ESPECIMEN B ESPECIMEN C
Esfuerzo Efectivo Inidal Esfuerzo Efectivo Inicial Esfuerzo Efectivo Inicial

100kPa 200 kpa 400 kPa




REGISTRO FOTOGRAFICO



Zona donde se emplazara el
depdsito de relaves N° 5

Foto N°1:  Vista panoramica del sector donde se emplazara el depésito de relaves N° 5.

| cacote102

FotoN°2: Calicata CA-CO16-101. Foto N°3:  Calicata CA-CO16-102.




Foto N° 5:

Calicata CA-CO16-103. Ensayo de densidad por
el método del cono de arena.

Foto N° 6:

- | CA-CO16-104

<

- RS

Calicata CA-CO16-104.

Foto N° 7: Calicata CA-CO16-105.




| cacote-106 |

FotoN°8:  Calicata CA-CO16-106. FotoN°9:  Calicata CA-CO16-106. Ensayo de densidad por el
método del cono de arena.

CA-CO16-109

Foto N° 10: _Calicata CA-CO16-108. Foto N° 11:  Calicata CA-CO16-109.




S cACO1B10 | o

FotoN°12: Calicata CA-CO16-100. Ensayo de densidad por FotoN°13: Calicata CA-CO16-110.
el método del cono de arena.

Foto N° 14:  Calicata CA-CO16-111.
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- Jafety Factox
7 o.00
] 0.50
& 1-00 - i -
N I Analisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves
3 I (Caso 1: 10% Material Propio + 90% Desmonte de Mina)
- - Seccidon Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.$.= 1.35
= 3.00
. 2.50
] 4.00 i unit weight | 325 9% | cohecion |
] Material Name Color Weight Phi
4 4 .50 (kM m3) [kn/m3) [krafmz)
3—_ =-ee Relave Fino |:| 15 17 o 25
] =.z0
] P Relave Gruseso - 17 18 o 32
] msezcla 1 ] 20 21 o 36
g_: Grava de Drenaje I:l 20 20 o 35
E cimentacién 1 (sp-sm) | [ ] 195 20 o 37
—: cimentacion 2 [GP-GR) - 21 21 o 3B
E Cimentacién 3 (M) [ 17 18 o 35
= Resultados:
] Basamento rocoso (| 28 7 230 |28 Método: bishop simplified
1 F.5.: 1.35
] ______S&

1




1 Safety Factor
§—_ 0.00
] 0.50 R ‘s - .
] - Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves
7 — (Caso 1: 10% Material Propio + 90% Desmonte de Mina)
] - Seccion Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.=1.35
Ex Z.50
] 3.00
. - . | sat. unit .
. 3.50 Matarial Name Color| UMt WeiBht | * ) iehe |CODEsion | o
- 4 o fnim3) | sy | tkaim2)
] 4.50 Relave Fino ] 16 17 o 25
g__ 5.00
. - Relave Grueso B 17 13 o 3z
] 6.00s Mezcla 1 ([l 20 21 o 36
] Grava de Drenaje ] 20 20 o |35
ﬁ—: cimentacion 1 (sp-sm) | [ ] 105 20 o a7
] cimentacicn 2 (sP-am) | [ 21 21 o 38
] Cimentacion 3 {Sk) . 17 13 0 3s
. Basamento rocoso B 26 27 230
= Resultados:
] Meétodo: gle/morgenstern-price
] F.5.: 1.35
1 _ v




1 Safety Factor
] 0.00
| . 0 0 . o -
. 1 oo Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves
] 1 50 {(Caso 1: 10% Material Propio + 90% Desmonte de Mina)
) 2 oo Seccion Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.= 1.31
] 2.80
§—_ 3.00
: - Sat. Uit
. 4.00 Material Name | color "'“[IWH weight ?"'“"“I '-I Phi
. 4.80 (kN m3]
5 5.00 Redave Fino ] 16 17 o |2
] - Relave Grueso B 17 18 o |32
1 6.00+
] Mexzcla 1 ] 20 21 o |3
] Grava de Drenaje ] 20 20 o |35
%—: cimentacion 1 |SP-5M] |:| 19.5 20 o 37
] cimentacicn 2 (sP-aM) | [ 21 M ] 3
] cimentacién 3(sm) | [] 17 18 N EE
] Basamento rocoso . 26 27 230 (28
= Resultados:
i Método: ordinary/fellenius
] F.5.:1.3




N T T

Safety Factor
0.00
0.50
] ':':I - - - ngm - - - -
— Analisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves
o (Caso 1: 10% Material Propio + 90% Desmonte de Mina)
- Seccion Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.S.=1.35
3.00
3.50
4.00 ) unit weight | =% U™ | cohesion|
Material Name color weight Fhi
4.50 [kNAm3) ) gy | EN/m2)
= Relzve Fino |:| 16 17 0 25
5.50
e Rielave Grueso B 17 18 N E
Mezcla 1 ] 0 21 o |38
Grava de Drenaje ] 0 20 o 35
cimentacion 1 (se-sh) | [ 18.5 20 o |37
cimentacion 2 (sP-aM) | [ #1 21 o 3B
Cimentacion 3 (M) . 17 1B 0 35
Resultados:
F.5.:1.35

[ DO T




1 Safety Factor
§—_ 0.00
] o Analisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves s
] b (Caso 1: 10% Material Propio + 90% Desmonte de Mina)
1 1% | Seccién Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.S.= 0.91
] z.00
§_' 2.50
] 3.00
] 3.50 . | sat unit .
- = Linit Weight _ Cohesion | __ .
] fkny/ma) | (/2]
i 4. 80
g_- - Relave Fino Il 16 17 o |z
] 5.50 Relave Grueso B 17 13 o |32
i S Mazcla 1 . 20 21 0 36
] Grava de Drenaje |:| 20 20 o 35
ﬁ—: cimentacién 1 (sp-sm) | [ ] 105 20 o |3
] cimentaciin 2 (cp-am) | [ 21 21 o |az
] Cimentacion 3 [SM) . 17 11 0 35
] sasamentorocaso | ] 26 27 30 |2
. Resultados:
] Meétodo: bishop simplified
] F.5.: 0.91
1 v
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Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves
(Caso 1: 10% Material Propio + 90% Desmonte de Mina)
Seccidn Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.5.=0.91

l - 02

Sat, Unit

P . A T .

. Linit Weight coheasion B

Material Name Color - Weight (kN/mz2) Phi
{kMSm3)

Relzve Fino ] 16 17 o |z

Relave Grueso B 17 18 o 32

Mezdla 1 ] 20 21 o |38

Grava de Drenaje |:| 20 20 o 35

cimentacién 1 (sp-sM) | [ ] 105 20 o |37

cimentacién 2 [sp-cm) | [ 21 21 o |3

cimentacion 3 (sM) | [ 17 18 o |3

sasamentorocoso | [ 26 27 230 |28

Resultados:

Método: gle/morgenstern-price
F.5.: 0,91
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Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves km
(Caso 1: 10% Material Propio + 90% Desmonte de Mina)
Seccion Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.S.= 0.87
- Sat. Unit -
. Unit Weight . Cohesion | .
Material Name calor weight phi
to/ma) | o) | Bevima)

Relave Fino ] 15 17 o |z
Relave Grueso ] 17 18 0 a2
Mezcla 1 ] 20 21 o |3
Grava de Drenaje ] 20 20 0 35
cimentacion 1 (sp-sm) | [ ] 195 0 o |37
cimentacion 2 (sp-an) | [ 21 2 o |38
Cimentacion 3 [5M) . 17 18 0 35
Basamento rooso . 26 27 230 2B

Resultados:
Método: ordinaryifellenius
F.5.: 0.87




R . S

Safety Factor
0.00
0.50 -« 0.2
- Analisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves |
- (Caso 1: 10% Material Propio + 90% Desmonte de Mina)
B Seccién Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.5.= 0.91
3.00
3.680
4 00 ) Unit Wei SEl:.-lJI'I-t hesi
material Name Color E Weight Phi
4.50 (Nm3) | ey | TEM/m2)
S Relave Fino ] 16 17 o |
5.80
G .00 Relave Grueso . 17 1E o 32
Mezcla 1 ] 20 21 o |38
Grava de Drenaje ] 0 20 0 35
cimentacion 1 [SP-5h) |:| 19.5 20 0 37
cimentacidn 2 (sp-sM) | [ 21 21 o 3B
cimentacign 3 (sm) | [ 17 18 R ES
Resultados:
EBasamentd rocoso . 26 27 230 2B Mé‘todﬂ: Spencer
F.S.: 0.91

R P T N




Resultados:
Meétodo: bishop simplified
F5.:1.40

] Safety Factor
= D.00
) 0.50 Analisis de Estabilidad Fisica del Deposito de Relaves
b 1.00 (Caso 2: 20% Material Propio + 80% Desmonte de Mina)
: 1.50 | Seccion Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.=1.40
. 2.00
e 2.50
i 3.00
] 550 . unit weignt | 25 UM | cpagion |
] 4 Material Mame color {kM/m3) Waizht {kn/mz) Phi
] 4.5 Relave Fino |:| 16 17 o 25
§‘_ 5.00
] g Relave Grueso B 17 18 o |32
7] 6 .00+ Mezda 2 O 20 21 0 37
] Grava de Drenaje |:| 20 20 4] 35
ﬁ—: Cimentacidn 1 (sP-sM] | [ ] 183 20 o |37
] cimentacion 2 [SP-GM) . 21 21 0 38
] Cimentacion 3 (5M) . 17 18 0 35
] sasamentorocose | [} 26 27 0 |28




] Safety Factor
| 0.00
§__ 0.50 rgn ape _ P
) L Analisis de Estabilidad Fisica del Depédsito de Relaves
B - (Caso 2: 20% Material Propio + 80% Desmonte de Mina)
. - Seccion Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.= 1.40
§_: z.50
E 3.00
] S Sat. Unit
. 4.00 Material Name | Color “w Weight m Phi
] 4 50 (krfm3)
g 5.00 Relave Fing ] 16 17 N
] =50 Relave Grueso B 17 18 o |32
1 5.00+
] Mezrla 2 O 20 i1 o 37
1 GravadeDrengje | [_| 20 20 o |35
ﬁ—: cimentacién 1 (sp-sm) | [ ] 195 20 o 37
] cimentacion 2 [GP-GM) . 21 i ] 38
] cimentacion 3 (sv) | [ 17 18 o |as
] Basamento necoss . 26 27 230 2B
- Resultados:
] Método: gle/morgenstern-price
J F.5.:1.40
. b




1 Safety Factor
N 0.00
. o« i e -
1 1.00 Analisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves
] 1 80 (Caso 2: 20% Material Propio + 80% Desmonte de Mina)
) > 0o Seccion Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.=1.36
] 2.50
§—_ 3.00
] 3.50 -
. o | sat. unit .
. 400 Material Name | Color “w Weight m"""'“““ 2y | P
- 4.50 (ki)
3_- .00 Relzve Fing |:| 16 17 0 25
. 5.50
. melave Grueso 17 18 ] 32
1 5.00+ o [
] Mezcla 2 ] 20 11 o |37
N Grava de Drenaje ] 20 0 o |3
§—: cimentacisn 1 (se-sm) | [ ] 105 20 o |37
] cimentacidn 2 (cP-cm) | [ 21 21 0 L
] cimentacion 3 [SM) . 17 18 0 is
1 sasamentorocose | [} 26 27 230 |28
= Resultados:
] Metodo: ordinary/fellenius
4 F.5.: 1.36




J =are Ly Factor
] 0.00
] 0.50
& 1.00 . o .
. — Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves
] — (Caso 2: 20% Material Propio + 80% Desmonte de Mina)
1 B Seccioén Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.S.=1.40
e 3.00
] 3.80
] 4.00 : unit weight | 25 Y1 | o opecion
i B Material Name Color weight
] 4.50 (N/m3) | ey | /2
2] S Relave Fino ] 15 17 0
] 5.50
- - Relave Grueso B 17 18 0
] Mazcla 2 . 20 21 o
§—: Grava de Drenaje ] 20 20 o
E cGimentacion 1 (sesM) | [ 19.5 0 o
—: cimentacidn 2 (zp-cM) | [ 21 21 0
E cimentacién 3 (sm) | [ 17 18 0
= Resultados:
] Basamento rocoso . 26 7 230 Métado: spencer,
] F.5.: 1.40
Ea
=]




1 Safety Factor
8 0.00
] 0 Analisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves <02
k L (Caso 2: 20% Material Propio + 80% Desmonte de Mina)
1 L5 | Seccién Geotécnica 1-17 - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.5.= 0.94
] 2.00
g_' Z.50
] 3.00
] 3.50 | sat unit .
a . Unit Weight - Cohesion| .
] 400 Material Name Calor {kn/m3) Weight - Phi
| 4.50 :
g_- — Relave Fino ] 16 17 o |z
] 5.50 Relave Grueso B 17 18 o |32
1 e Mexcla 2 ] 20 2 o |37
] Grava de Drenaje ] 20 20 I EE
§—: cimentacion 1 (spsm) | [ ] 195 20 o |37
] cimentacion 2 (sP-ai) | [ 21 1 o |3s
] cimentacion 3 (s} | [ 17 18 o |35
] sasamentorocoso | ] 25 27 230 |28
I Resultados:
] Meétodo: bishop simplified
] F.5.: 0.94
: \é‘ 2 e
1 hd




] sare Lty Factor
g_- 0.00
. 0.50 Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves <02
1 1.00 (Caso 2: 20% Material Propio + 80% Desmonte de Mina) km
. 1.50 Seccidon Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.5.= 0.94
i 2.00
E‘- 2.80
] 3.00
] 3.50 | sat. unit )
5 4.00 el e | Color| I |y |
. {3} {leMfmz)
i 4 {knSm3)
g_' 5. 00 Relave Fino |:| 16 17 o 25
] 5.50 Relave Grueso B 17 13 o |32
] 6.00+
] Mazdla 2 O 20 21 o |a7
] Grava de Drenaje |:| 20 20 o 35
ﬁ—: cimentaciin 1(sp-sM) | [ ] 105 20 o a7
] cimentacion 2 (sr-an) | [ 21 21 "
] Cimentacion 3 |5h) . 17 11 0 35
] Basamento rocaso . 26 27 230 2B
. Resultados:
] Método: gle/morgenstern-price
i F.5.: 0,94
1 b
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Seccion Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.5.=0.90

Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves
(Caso 2: 20% Material Propio + 80% Desmonte de Mina)

l 02

I T S

.. | sat. unit .

. Uimit Weight . Cohesion .
Material Mame ‘Color m3) Weight Phi

{krd {kM/m3}) {krt/m2]
Relave Fino [] 16 17 o] 25
Relave Grueso B 17 18 o |32
Mezda 2 O 20 21 0 37
Grava de Drenaje [:] 20 20 o 35
cimentacién 1 (sP-sM) | [ 19.5 20 o 37
cimentacién 2 (sp-em) | [ 21 21 0 3g
cimentacion 3 (sm) | [] 17 18 o |35
sasamentorocoso | ] 26 27 30 |28

Resultados:
Método: ordinary/fellenius
F.5.: 0,90

4|=




J safe Ly Factor
] 0.00
] 0.50 - 02
£ 0o - o -
] _— Analisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves
] . (Caso 2: 20% Material Propio + 80% Desmonte de Mina)
| - Seccion Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.5.=0.95
Eu 3.00
] 3.80
] 4.00 ) unit weight | > UM | o ohecion|
] ~ Material Name Ccolor ‘Wweight Phi
] 4.50 tov/ma) | ey | Beeima)
N = Relave Fing ] 16 17 0 2
] 5. 80
] Mezcla 2 . 20 21 o 7
g_: Grava de Drenaje ] 0 20 o 35
E Cimentacion 1 [SP-5h) |:| 19.5 20 0 37
—: cimentacion 2 (P-aM) | [ 21 21 o 3B
E cimentacion 3 [SM) . 17 18 0 35
§— Resultados:
. sasamentorocoso | ] 26 27 30 |28 Método: spencer
i F.5.: 0.95
e
-




1 Safety Factor
] 0.00 R ‘rs o : .
B . Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves
] ]'m (Caso 3: 30% Material Propio +70% Desmonte de Mina)
i 1-5@ Seccion Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Estatico a Large Plazo - F.5.=1.45
] Z.00
] z.50
<z 3.00
: S Sat. Unit
T || e e S e
T 4 .50 (km/m3)
g_- £.00 Relave Fino ] 16 17 o |25
. 5.50
. Relave Grusso 17 18 o |32
. .00+ [
] Mexda 3 ] 19 20 o |38
] Grava de Drenaje |:| 20 20 o 35
%—: Cimentacion 1 [SP-58) |:| 195 20 ] 37
] cimentacién 2 (ca-cn) | [ 1 21 o |38
] cimentacion 3 (sm) | [] 17 18 o |38
] Basamentorocoss | | % 27 230 |28
= Resultados:
] Metodo: bishop simplified
. F.5.: 1.45
i v




Resultados:
Método: gle/morgenstern-price
F.5.:1.45

§_‘ Safety 5:15:'::!'.0:'
D:m Analisis de Estabilidad Fisica del Deposito de Relaves
i i (Caso 3: 30% Material Propio +70% Desmonte de Mina)
) - Seccion Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.= 1.45
] z.00
& 2.50
i 3.00 :
- - - Sat. Uit -
. 3.50 Material Name | Color umﬂn Weight m phi
. 4.00 [krfm3)
g_- 4 .50 Relava Fino ] 16 17 o |25
] - Relave Grueso B 17 18 o |32
1 5.50
] 5 O0s mezcla 3 . 19 0 0 Y]
1 Grava de Drenaje ] 20 0 N ES
§—: Cimentacion 1 [SP-584) |:| 135 m 0 i7
] cimentacién 2 (gr-cM) | [ 21 21 o E
] cimentacion 3 (sv) | [ 17 18 N ES
1 Basamentorocose | [ 26 7 230 |28
Cn




] safety Factor
- 0.00 T - . w ;.
-x G Analisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves
1 ] 'm (Caso 3: 30% Material Propio +70% Desmonte de Mina)
1 1.5-::- Seccion Geotécnica 1-1' - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.=1.41
] z.00
g_' 2.50
] 3.00
b 3.80 B
. o Unit Weight N Cohesion
] 4 .00 Material Mamea Color Weight Phi
i 4 50 (kN/m3) | onamay | BN/m2)
g 5.00 Relave Fino ] 16 17 o |z
] 5.50 Relave Grusso . 17 1B o 32
T G.00+
] Miezcla 3 . 13 20 0 Y
1 craadeDrensie | [ | 20 20 T
ﬁ—: cimentacidn 1 (s0-sM) | [ ] 19.5 20 o a7
] cimentacion 2 (cp-cv) | [l 21 21 "
] cimentacién 3 (sm) | [ 17 18 o 35
] Basamento rocoss . 26 27 230 28
- Resultados:
] Método: ordinaryffellenius
] F.5.:1.41
. \’ W I
. = v
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Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves
(Caso 3: 30% Material Propio +70% Desmonte de Mina)
Seccion Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.5.=1.45

R L T T

. | sat. unit
ial Name " Uit w:ﬂ]ﬂ‘lt ik Phi
(hh {kMSm3)
Relave Fino ] 16 17 25
Relave Grueso . 17 18 3z
Mezcla 3 ] 19 20 ET
Grava de Drengje ] 20 20 35
cimentacion 1 (sp-sm) | [ ] 105 20 a7
cimentacion 2 (ar-aM) | [ 21 1 3B
cimentacion 3 sv) | [ 17 18 a5
Resultados:
Basamento rocoso . e e e Método: spencer
F.5.:1.45




4 Safety Factor
i 0.00
=] 0.50 Analisis de Estabilidad Fisica del Deposito de Relaves 402
1 1.00 (Caso 3: 30% Material Propio +70% Desmonte de Mina) *m
1 1.50 Seccion Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - FS.=0.97
] 2.00
] 2.80
ey 3.00
] 3.50
1 4.00 ) S ) | IO
] - Material Name Color Weight Phi
] 4.50 [er/m3) | ) | (RN
i = Relave Fino |:| 16 17 0 25
5‘_ §.50
i . Relave Grueso B 17 18 o |32
] Mezla 3 . 19 20 o 38
] Grava de Drenaje |:| 20 20 0 35
§—: cimentacidn 1 [SP-Sk) |:| 195 20 0 37
] Cimentacion 2 [GP-GM) . 21 21 0 38
] cimentacién 3 (sM) | [] 17 18 o 35
] sasamentorocoso | [} 26 27 230 |28
e Resultados:
] Método: bishop simplified
i F.5.: 0.97
1 v




1 Safety Factor
2] oo Analisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves
] S (Caso 3: 30% Material Propio +70% Desmonte de Mina) 02
1 b Seccion Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.5.= 0.98
7 1.50
] 2.00
g__ 2.50
] 3.00
] 3.80 | sat. unit ;
i . unit . Cohesion| .
] 4.00 Material Name Color Wﬁt Weight ) Phii
] ) flng/mz) | (RS2
4 4 B0
g - m Relave Fino ] 16 17 o |=
] 5.50 Relave Grueso . 17 1B o 32
] b Mazcla s O 19 20 o Y
] Grava de Drenaje |:| 0 20 e} 35
ﬁ—: cimentacion 1 (se-sh) | [ ] 18.5 20 o 37
] Cimentacion 2 [GP-GM) . 71 21 1] 38
7] cimentacion 3 (sm) | [[] 17 18 o |=s
] sasamentorocoso | [ 6 27 130 |2
o Resultados:
i Método: gle/morgenstern-price
i F.5.: 0.98
_: \ W J—
] _ v
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Seccion Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F5.=0.93

Analisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves
(Caso 3: 30% Material Propio +70% Desmonte de Mina) M 02

I I L

| sat. unit
Material Mame Ccolor E] Wieight phi
flnl {kM/m3]
Relave Fino ] 15 17 25
Relave Grueso B 17 18 32
Mezcla 3 ] 18 0 38
Grava de Drenaje ] 20 20 35
cimentacion 1 |SP-5) |:| 19.5 20 37
cimentacidn 2 (P-aM) | [ 21 21 3z
cimentacion 3 (sm) | [] 17 18 35

Resultados:
Meétodo: ordinary/fellenius
F.5.:0.93
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Analisis de Estabilidad Fisica del Depodsito de Relaves
(Caso 3: 30% Material Propio +70% Desmonte de Mina)

M 02
!

Seccidon Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.5.=0.98

.| sat. unit )
ial Mame " l.lliw:j]mt ik ml'Blull\ Phi
(hni kM m3) il
Relave Fino ] 16 17 o |z
Rielave Grueso B 17 18 o |32
Mazdla 3 ] 19 20 o g
Grava de Drenaje ] 20 20 o 35
cimentacin 1 (sp-sm) | [ 105 20 o a7
cimentacidn 2 (zP-eM) | [ 21 1 o 3B
cimentacion 3 sM) | [ 17 18 o |as
Resultados:
Basaments rocoso B 26 27 230 |28 Método: spencer
F.5.: 0.98




] Safety Factor
§_ 0.00
S Analisis de Estabilidad Fisica del Depédsito de Relaves
i b (Caso 4: 50% Material Propio + 50% Desmonte de Mina)
' b Seccién Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.= 1.51
i 2.00
. 2.50
] 3.00
] 3.50 .. | san unit i
i . Uit Weight : Cohesion .
] 4.00 Material Name Color (khfm3) Wieight (kh/fm] Phi
E 4 50
g - Relave Fino ] 16 17 o |z
] 5 80 Relave Grueso B 17 18 o |3z
] B Mezda 4 ] 15 20 o |3=
] Grava de Drenaje ] 0 20 o |3
§—: cimentacion 1 |SP-58) |:| 19.5 20 0 37
] Cimentacion 2 [GP-GM) . 21 21 0 38
] cimentacion 3 [SM) . 17 18 0 35
1 sasamentorocose | [ % 27 230 |28
== Resultados:
i Meétodo: bishop simplified
] F.5.: 1.51
_: \ W —
. v




1 Safety Factor
g__ 0.00
4 0.50 T ape _ ..
| o Analisis de Estabilidad Fisica del Depédsito de Relaves
| 1.5@ (Caso 4: 50% Material Propio + 50% Desmonte de Mina)
i o Seccion Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.= 1.51
-1 =
§—: .50
4 3.00
] S 5at. Unit
] 4.00 . I l.ntﬂeg]il: - Cohesion Bhi
] 4.50 BAImS] | paagmay | P2
g 5.00 Relave Fino ] 16 17 o |z
] 5.5 Relave Grueso | 17 18 o |32
1 G.0D+
] Mezcla 4 ] 19 20 o |3m
] Grava de Drenaje |:| 20 20 ] 35
%—: cimentacién 1 (spsm) | [ ] 195 20 I E
] cimentacion 2 (GP-GM) . 21 21 o 38
7 cimentacién 3 (sv) | [T 17 18 o |33
] Basamento rocoso . 26 27 230 28
= Resultadas:
] Método: gleimorgenstern-price
] F.5.: 1.51
i e —— v




Safety Factor
0.00
D.EJ:I R - g " - - "
1. 00 Analisis de Estabilidad Fisica del Depodsito de Relaves
. (Caso 4: 50% Material Propio + 50% Desmonte de Mina)
-0 Seccion Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.= 1.46
2.80
3.00
S Sat. Unit
4.00 Mmoo | R |y |Cuhen|
4.50 NFm3] | iy | K2
5.00 Relave Fino ] 16 17 o 5
5.50
Relave Gruaso 17 1B o 32
G.00D+ .
Mezda 4 [ 15 20 o 3@
Grava de Dranaje |:| 20 20 o 35
cimentacion 1 (spsm) | [ ] 19.5 20 o |37
cimentacion 2 jcp-cM) | [l 21 21 o |38
cimentacion 3 (sn) | [] 17 18 o |35
Basaments rocoso . 26 27 230 |28

Resultados:
Meétodo: ordinaryfellenius
F.5.:1.46
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Analisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves
(Caso 4: 50% Material Propio + 50% Desmonte de Mina)
Seccion Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.8.= 1.50

T N T . . . e

. Unit Weight . Cohesion| ..
Material Mame Color Weight Phi
[kN/m3] [kramz)
[kn/m3)
Relave Fing ] 15 17 o |25
Relave Grueso B 17 18 o |32
Mezda 4 O 19 20 o 30
Grava de Drenaje ] 20 0 o |35
cimentacidn 1 (sesM) | [ ] 19.5 20 o 37
cimentacion 2 (cp-cM) | [ 21 21 o |38
Cimentacion 3 [SM) . 17 18 o 35
Resultados:
Basamento rocosd . 26 27 230 28 h‘é’tﬂdﬂ‘: spenﬂer

F.5.: 1.50




4 Safety Factor
= 0.00
] 0.50 Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves <02
E 1.00 (Caso 4: 50% Material Propio + 50% Desmonte de Mina) *ﬂ«
. 1.50 | Seccidn Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.5.=1.01
i 2.00
Ex 2.50
1 3.00
i S __ | sat. unit .
] 3.50 ial Name color Unit Wheight ik Cohasion Bhi
] 4.00 {kM/m3) {kn/m3) (kM mz)
g_: 4 Relave Fino ] 16 17 o |z
] 5.00
: - Relave Grueso . 17 18 o 32
] G .00+ Mezcla 4 O 19 20 o |3s
] Grava de Drenaje ] 20 20 o |35
ﬁ—: cimentacidn 1 (sp-sM) | [] 195 20 o 37
] cimentacion 2 (sp-n) | [ 21 21 o =z
] cimentacion 3 [5M) . 17 18 o 35
] sasamentorocoso | [} %6 27 30 |28
= Resultadas:
] Método: bishop simplified
i F.5.: 1.01
_: \ W L
- v
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Seccion Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.S.= 1.01

Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves
(Caso 4: 50% Material Propio + 50% Desmonte de Mina)

l - 0.2

| sav unit
Material Name Color ) Wieight Phi
flnl {kM/m3]
relave Fino ] 18 17 5
Relave Grusso ] 17 18 3z
Mezcla 4 ] 19 20 e
Grava de Drenaje |:| 20 0 35
cimentacion 1 {spsm) | [ ] 195 20 37
cimentacion 2 [sp-cm) | [ 21 2 )
cimentacién 3 (sM) | [] 17 18 35
easamentorocoso | [ b 27 23

Resultados:
Metodo: gle/morgenstern-price
F.5.:1.01

o




| Safety Factor
] 0.00
| . o o - e . <02
. _— Analisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves
] . (Caso 4: 50% Material Propio + 50% Desmonte de Mina)
' - o | Seccion Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.5.= 0.97
§—: 2 .50
1 3.00
] =5 Sat, Unit
7] 4.00 miaterial Name color uw Wweight mﬂ mz) Phi
. 4. 80 (kM/m3)
o 5.00 Relave Fino ] 16 17 o |z
] 5.50
. Relave Grueso 17 18 1] 32
1 6.00+ [
] Mezcla 4 ] 15 o |39
] Grava de Drenaje ] 20 20 o |3
§—: cimentacion 1 (se-sm) | [ ] 195 0 o |37
] Cimentacion 2 (GP-GM) . 21 21 0 38
] cimentacion 3(sm) | [[] 17 18 o |33
] Basamento rocoso . 26 27 230 | 2B
=n Resultados:
] Método: ordinary/fellenius
] F.5.: 0,97
] \A- 2 Fop ]
] : v
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Analisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves
(Caso 4: 50% Material Propio + 50% Desmonte de Mina)
Seccion Geotécnica 1-1" - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.S.=1.01

‘w;: .2
!

T T . . T . L.

. Unit Weight . Cohesion
Material Nama Color Weight Phi
[kM/m3] [kremz)
[kn/m3)
Relave Fino ] 16 17 o 25
Relave Gruaso . 17 18 o 32
Mexda 4 O 18 20 o 39
Grava de Drenaje |:| 20 20 ] 35
cimentacidn 1 (s2-sm) | [ ] 19.5 20 0 37
cimentacién 2 (cp-cm) | [ 1 21 S
cimentacién 3 (sh) | [] 17 18 " EE
Resultados:
sasamentorocose | ] 5 27 30 |28 Método: spencer
F.S5.:1.01




§_' Safety Factor
i 0.00
] 0.50 A - . -
- e Analisis de Estabilidad Fisica del Depédsito de Relaves
1 - (Caso 1: 10% Material Propio + 90% Desmonte de Mina)
i _— Seccion Geotécnica 2-2" - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.=6.71
§‘_ 2.50
] 3.00
h 3.80
1 4.00 . T ey [+ T
b ~ Material Name Color Weight Phi
] 480 (RNM3) pgpmy | M/ m2)
s = Relave Fino ] 16 17 o |25
. 5.50
] - Relave Grueso | 17 18 o |32
1 Mezdia 1 ] 20 21 o |3
] Grava de Drenaje |:| 20 20 0 is
§_: cimentacion 1 (se-sm) | [ ] 185 20 o |37
] cimentacion 2 cp-cv) | [l 21 21 R
] cimentacidn 3 (M) | [ 17 1B o |35
i Resultados:
2] Métada: bishop simplified Basamento rocoss . 26 27 230 |28
-y F.S.: 6.71
e
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Analisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves
(Caso 1: 10% Material Propio + 90% Desmonte de Mina)
Seccion Geotécnica 2-2’ - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.=6.71

T T . T L

Resultados:
Método: glefmorgenstern-price
F.5.: 6.71

Material Mame Color Weight Phi

{kN/m3) [kn/m2)

(kn/m3)

Relave Fing ] 16 17 o |2
Relave Grueso | 17 18 o 3z
Mezda 1 ] 20 21 o |38
Grava de Drenaje |:| 20 20 o 35
Cimentacion 1 (SP-5m) |:| 19.5 20 ] 37
cimentacion 2 (ce-cM) | [ 21 21 o |33
cimentacién 3 (sM) | [] 17 18 o |35
gasamentorocoso | ] 26 27 230 |23




< ] Safety Factor
i 0.00
1 0.50 Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves
1 1.00 (Caso 1: 10% Material Propio + 90% Desmonte de Mina)
| 1.80 Seccion Geotécnica 2-2° - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.= 6.64

2 2.00
] 2.50
] 3.00
] 3.50 unit weight | 535 UM | oopecion
. :-z (kN/m3) |y | (RN/m2)

& - ' . Aslave Fino ] 15 17 o |z
] 5.50 Relave Grusso ] 17 18 L
g S Mezcla 1 . 20 21 o 36
] Grava de Drenaje ] 20 20 o |33

§—: Cimentacion 1 [5P-5M) |:| 19.5 20 o 37
] cimentacidn 2 (ae-cm) | [ kS| 71 o |3a
] cimentacin 3 (M) | [T 17 1B o |33
i Resultados:

2] Método: ordinary/fellenius Basamento rocose . 5 7 130 |28

-y F.S.: 6.64

&
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Analisis de Estabilidad Fisica del Depoésito de Relaves
(Caso 1: 10% Material Propio + 90% Desmonte de Mina)

Seccion Geotécnica 2-2° - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - FS.=6.70

L P I . A A

Resultados:
Método: spencer
F.5.: 6.70

Material Mams Color Weight Phi
aw/m3) | ST | paw/ma)

Relave Fino |:| 16 17 o 23

Relave Grueso . 17 18 o 32

Mezda 1 | 20 21 o 6

Grava de Drenaje |:| 20 20 o 35

cimentacién 1(sp-sM) | [ ] 195 20 o |37

cimentacién 2 (cp-cv) | [l 21 21 o |32

cimentacion 3 (sM) | [] 17 18 o |35

pasamentorocoso | [} 5 27 230 |23
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Analisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves
(Caso 1: 10% Material Propio + 90% Desmonte de Mina)
Seccion Geotécnica 2-2° - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.5.= 2.30

l 402

Resultados:
Método: bishop simplified
F.5.:2.30

- weiht | 57 UM [ o
Material Name Color & Weight Phi
flr/m3) [ly/m2)
[N/ m3)
Relave Fino ] 15 17 o |23
Relave Grueso . 17 18 o 32
Mezda 1 ] 20 21 o s
Erava de Drenaje ] 20 20 "EREE
cimentacidn 1 (s-5m) | [ 185 20 o |37
cimentacion 2 (cp-cM) | [ 2 2l o |32
cimentcisn 3ism) | [ 17 18 S
gasamentorocose | [ 25 27 130 |28




1 Safety Factor
1 0.00
i 0.50 Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves <02
] 1 .00 (Caso 1: 10% Material Propio + 90% Desmonte de Mina)
] _ Seccién Geotécnica 2-2' - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.5.= 2.30
e z.00
1 .50
4 3.00
E 3.80 . . Sat. Unit .
1 Material Name Color Wieight Phi
g_: 4.00 {kMSm3] flere/ms3) {kn/mz)
4 50
' - o Relave Fino |:| 15 17 1] 25
] 5 B0 relave Grueso . 17 18 0 3z
p 6.00+ Mezda 1 . 20 2 o 36
] Grava de Drenaje ] 20 0 o EE
g_: cimentacion 1 [SP-5M) |:| 135 20 o 37
] cimentacion 2 (aP-ai) | [ 21 71 o 3
N cimentacion 3 (sm) | [ 17 18 o |33
g Resultados:
2] Método: gle/morgenstem-price Basamento reooso . 26 27 230 |23
=l F.5.: 2.30
&




] Safety Factor
i R Andlisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves
N 0.30 (Caso 1: 10% Material Propio + 90% Desmonte de Mina) <02
i Loe Seccion Geotécnica 2-2' - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.S.= 2.27
] 1.50
3 2.00
] 2.580
. 3.00
N 3.50 ) it weeight | 525 U | o becion |
i P Material Name Color (kny/m3) Wieight (kny/ :m
2 4.50
i Relave Fi 16 17 o |zs
- 5.00 e L
] — Relave Grueso B 17 18 o |22
] .00+ Mezcla 1 [l 20 1 o 36
] Grava de Drenaje [] 0 0 o |35
g_: cimentaciin 1 (sPsM) | [ ] 105 20 o 7
] Cimentacion 2 [GP-GM) . 21 21 o 3E
1 cimentacion 3 (M) | [] 17 18 o |33
i Resultados:
. Metodo: ordinary/fellenius Basarmento rocoss . 26 27 230 |28
oy FS.:227
=




Safety Factor
o.

2 s
] 0.50 - 02
] 1.00 Analisis de Estabilidad Fisica del Depédsito de Relaves ‘\%«v
E 1.80 (Caso 1: 10% Material Propio + 90% Desmonte de Mina)
] 2.00 Seccidén Geotécnica 2-2° - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo -
2 2.80 ES. =230
] 3.00
] 380
] 4.00 . . | sat. unit .
7] B = Unit Weight 2 Coheasion| __ .
i 4 .80 Material Name Codor [kn/m3) \mght] (kN/mz) Phi
g_- 5.00 =
i 5 80 Relave Fino ] 16 17 0 25
] G.00+ Relave Grueso . 17 18 0 32
] Mazcla 1 | 20 21 0 ]
i Grava de Drenaje |:| 20 20 0 is
g_: cimentacién 1 (sp-sh) | [ ] 19.5 20 o £
] cimentacidn 2 (cr-cm) | [ 21 21 0 38
] cimentacion 3 [5M) ] 17 13 0 35
i Resultados:
i Método: spencer, Basamento rocoso | 26 27 230 |28
= F.S.: 2.30
e
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Analisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves
(Caso 2: 20% Material Propio + 80% Desmonte de Mina)
Seccion Geotécnica 2-2' - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.=6.77

A . O O I

Sat. Unit

Resultados:
Método: bishop simplified
F.5.: 677

. unit Weight Cohesion .

Material Mame Color [kra/m3) weight mz) Fhi
hrefmzy | O

Relave Fino ] 20 21 o |37

Relave Grueso B 17 18 o |32

Mezcla 2 | 20 21 o 37

Grava de Drenaje ] 20 20 o |35

cimentacion 1 (sP-sm) | [ ] 195 20 o 37

cimentacion 2 (GP-GM) | [ 2l 21 o |38

cimentacion 3(sh) | [] 17 18 o |35

sassamentorocoso | [ 6 27 230 |28




g— Safety Factor
. D.00
. 0.50 e - . . .
1 - Analisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves
1 ] .a:; (Caso 2: 20% Material Propio + 80% Desmonte de Mina)
] . Seccion Geotécnica 2-2° - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.=6.77
. =.
§—_ 2 .50
] .00
] 3.50
] _ - Sat, Unit -
1 4.00 Material Name color “m Weight m Phi
] 4.50 [krafmz)
g_. 5.00 Relave Fino |:| 20 21 0 37
i 5.80
T Relave Grueso 17 1B o 32
h .00+ L]
- Mezcla 2 . 20 21 o |37
g_: Grava de Drenaje ] 20 20 0 35
] cimentacion 1 [5P-5K) |:| 19.5 20 ] 37
] cimentacion 2 (gp-cM) | (I 21 21 o |38
] cimentacion 3 [k} . 17 1E 0 35
] Resultados:
= ] Método: gle/morgenstern-price Basamento rocoso . 26 27 230 28
= F.5.: 677
e
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Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves

(Caso 2: 20% Material Propio + 80% Desmonte de Mina)
Seccion Geotécnica 2-2’ - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.= 6.69

L N

Resultados:
Meétodo: ordinaryffellenius
F.5.: 6.69

_ | sat, umit )
aterial Hame color ";';u"“""ﬂl“ weight m"""“'m]' Phi
Relave Fing ] z0 21 o 37
Relave Grueso B 17 18 o |32
Mezcla 2 ] 0 21 o |37
Grava de Drenzje |:| 20 20 o 35
cimentacion 1 sp-sh) | [ 195 20 o |37
cimentacion 2 (GP-cM) | [ 21 21 o L
Cimentacion 3 [SM) . 17 1B o 35
Basamento rocoso [ | 6 27 230 |28
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Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves
(Caso 2: 20% Material Propio + 80% Desmonte de Mina)

Seccidon Geotécnica 2-2' - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.=6.77

T . . T

Resultados:
Método: spencer
F.5.:6.77

Material Mama Color umT weight NT:II Phi
(ny [kr/m3) (e

Relave Fino |:| 20 1 o 37

Ralave Grueso . 17 18 o 32

ezcla 2 ] 20 71 o 37

Grava de Drenzje ] 20 20 T

cimentacion 1 (se-sh) | [ 195 20 o |37

cimentacion 2 (gp-cM) | [l 21 2 o |3s

cimentacién 3 (sm) | ] 17 18 T

pasamenorocose | [} 26 27 230 |28
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Analisis de Estabilidad Fisica del Deposito de Relaves
(Caso 2: 20% Material Propio + 80°% Desmonte de Mina)
Seccion Geotécnica 2-2' - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.5.=2.3

N A . T

Resultados:
Metodo: bishop simplified
F.5.: 2.32

| sat, unit )

materialName | color """n“ W mwl‘ weight """'[I s ]“ Phi
kM m3)

Relave Fino ] 20 21 o 37
Relave Grueso . 17 1B o 32
Mezcla 2 . 20 21 o |37
Grava de Drenzje ] 20 a0 o a5
Cimentacion 1 [SP-5K) |:| 19.5 20 0 37
Cimentacidn 2 [GP-GM) . 21 21 o 3B
Cimentacion 3 [5M] . 17 1E 0 35
Basamento rocoso ] 26 27 230 |28

- 02
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Analisis de Estabilidad Fisica del Depédsito de Relaves

(Caso 2: 20% Material Propio + 80% Desmonte de Mina)

Seccion Geotécnica 2-2° - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.5.= 2.32

T T . . .

Resultados:
Método: gle/morgenstern-price
F.5.: 232

I Sat. Uinit
Material Mame Color (ki fm3) Wieight Phi
{kkrifm3)
Relave Fino [l 20 21 37
Relave Grusso . 17 18 32
Mezdla 2 O 20 21 37
Grava de Drenaje |:| 20 20 35
Cimentacion 1 |5P-5M) |:| 185 20 37
Cimentacion 2 [GP-GM) . 21 21 38
cimentacion 3(sm) | [] 17 18 35
Basamients rocoso ] 26 27 28

l - 02




Safety Factor
i 0.00
. 0.50 Analisis de Estabilidad Fisica del Deposito de Relaves 02
. 1.00 (Caso 2: 20% Material Propio + 80% Desmonte de Mina)
1 1.50 Seccién Geotécnica 2-2" - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.5.= 2.29 !
E—_ 2.00
i 2.80
] 3.00
i 3.50 sat, Unit
] 4.00 Material Name calor l.lniumig]tn: Weight T“*Em Fhi
] 4 50 B finegm3) | ()
3‘_ 5.00 relave Fino ] 20 21 o 37
] 5.80
T Relave Grusso 7 13 L] 32
] B.00+ [
i Mezcla 2 O 20 21 o 37
] Grava de Drenaje ] 0 0 o |35
ﬁ—: Cimentacion 1 (SP-5M) |:| 185 0 0 37
] Cimentacion 2 [GP-GM) . 21 21 0 3E
] Cimentacion 3 (SM] . 17 18 o 35
] Resultados:
= ] Método: ordinaryifellenius Basamento nocoso . 26 27 230 |28
] F.S.: 2.29
c
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Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves
(Caso 2: 20% Material Propio + 80% Desmonte de Mina)

Seccidon Geotécnica 2-2' - Falla Circular - Analisis Pseudostatico a Large Plazo -

‘w;: 0.2
!

I T . S . S T

ES.=232
al I l.llutﬂhglt it nﬂre::l'l Phi
(kM/m3)

Rrelave Fing |:| 20 21 o 37
Relave Grueso B 17 18 o |32
Mezcla 2 . 20 21 o 37
Erava de Dranzje ] 20 20 o |35
cimentacién 1 (sp-sm) | [ ] 195 20 o |37
cimentacién 2 (cp-cv) | [l 1 1 o |32
cimentacién 3 (sm) | [ 17 18 o |35

Resultados:
Método: spencer Basamento rocoso . 26 27 230 | 28

F.5.: 2.32
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Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves
(Caso 3: 30% Material Propio + 70% Desmonte de Mina)
Seccion Geotécnica 2-2° - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.= 6.89

. T O T

Resultados:

F.5.: 6.69

Metodo: bishop simplified

. unit Weight . Cohesion .
Material Mame Color flena Weight mz) Fhi

] [ki/m3) (i
nelave Fino ] 16 17 I
Relave Grusso B 17 18 I
mezcla 3 1 18 20 o 38
Grava de Drenaje |:| 20 20 o 35
cimentacion 1 (se-saa) | [ ] 195 20 o |37
cimentacion 2 (cr-cn) | [ 21 21 I
cimentacién 3 (sn) | [[] 17 18 o |z3s
sasamentorocose | [} 26 27 230 |28




| Safety Factor
] 0.00
- — Analisis de Estabilidad Fisica del Depoésito de Relaves
i _ (Caso 3: 30% Material Propio + 70% Desmonte de Mina)
| _ Seccion Geotécnica 2-2° - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.= 6.89
§—_ 2.00
1 Z.50
7] 3.00
1 3.50 . e e
. Material Name color Waight rhi
x 45 Relave Fino ] 16 17 o |z
. 5.00
1 g Relave Grueso B 17 13 o |32
i 6.00+ Mezcla 3 ] 19 20 0
] Grava de Drengje ] 20 20 o |3
%—: cimentacion 1 (sP-sm) | [ ] 195 20 o |37
] cimentacion 2 (cp-am) | [ 21 21 o |3e
] cimentacion 3 sm) | [[] 17 18 o 35
] Resultados:
N Método: gle/morgenstemn-price gasamentorocoso | ] 26 27 130 |28
= F.5.: 6.89
=




1 Safety gu::.::fm
] D:m Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves
) 1.00 (Caso 3: 30% Material Propio + 70% Desmonte de Mina)
1 1 80 Secciéon Geotécnica 2-2° - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.$.= 6.81
3 z.00
] 2.860
] 3.00
b 3.80 ) — H.l.lrut hesi )
i Matarial Name calar BT | weight Phi
g__ 45 Relzve Fino |:| 16 17 o 25
E 5.00
| 5 &0 Relave Grueso B 17 12 o |2
; 6.00+ Mezcla 3 O 19 20 0
] Grava de Drenaje ] 20 0 S
g_: cimentacion 1 (sp-sm) | [ ] 185 20 0 a7
] Cimentacion 2 (GP-GM) . 21 21 0 38
] cimentacion 3 (sM) | [T 17 13 0 35
i Resultados:
= ] Método: ardinary/fellenius Basamento rocoso . 26 27 230 |28
=y F.5.: 6.81
=




Safaty

cn

2288888888888

o

= 0 Om

LI KSR

[ .

actor

2

Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves
(Caso 3: 30% Material Propio + 70% Desmonte de Mina)
Seccion Geotécnica 2-2' - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.=6.89

P . I A A

Resultados:

F.S.: 6.89

Método: spencer)

. Unit Wieight N Cohesion .

Material Name Color Weight Phi
(awima) | GOET | Gaym2)

Relave Fino |:| 16 17 o 25

Relave Grusso B 17 18 o |32

Mezca 3 ] 19 20 o 3g

Grava de Drenaje |:| 20 20 o 35

cimentacién 1 (se-sm) | [ ] 185 20 o |37

cimentacién 2 (cp-cn) | [l 21 21 o |3s

cimentacién 3 (sm) | [ 17 18 o |35

gasamentorocoso | [} % 27 20 |2
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Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves <02
(Caso 3: 30% Material Propio + 70% Desmonte de Mina) kﬂ“
Seccion Geotécnica 2-2" - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.5.= 2.35

T S O

Resultados:
Método: bishop simplified
F.5.: 2.35

.| sat. unit .

Material Name color| UMit “mwl't weight mm]“ ehi

[hnif o
Relave Fino ] 16 17 o |25
Relave Grueso . 17 1B o 32
Mezcla 3 ] 19 20 o 3E
Grava de Drenaje |:| 20 20 o 35
cimentacion 1 (sPsh) | [ ] 195 20 o 37
cimentacisn 2 [sp-cm) | [ 21 21 o |3
Cimentacion 3 [5M) . 17 18 0 35
sasamentorocoso | ] 26 27 30 |28




-4 Safety Factor
E 0.0
1 0.50 Analisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves <02
1 1.00 (Caso 3: 30% Material Propio + 70% Desmonte de Mina)
] 1.50 Seccion Geotécnica 2-2° - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - FS5.=2.35
§_' 2.00
] 2.50
] 3.00
. — Uit Weight | 52t Unit .
. Material Name color Welght | it | SoPesion | oy
4 .00
. ) [kM/m3) [/ m3) [k miz)
3_ 4 50 _
] - Relave Fino ] 16 17 o |2
1 5.50 Aelave Grueso B 17 18 o |32
§ . Mezcla 3 ] 18 20 o |38
] Grava de Drenaje ] 20 0 o |35
g_- cimentacion 1 (sp-sM) | [ ] 195 0 o |37
] Cimentacion 2 [GP-GM) . 21 21 o 38
] Cimentacion 3 [k} . 17 18 o 35
] Resultados:
2] Meétodo: gle/morgenstern-price Basamento rocoso . 26 27 230 2B
&R F.5.: 235
e




1 Safety Factor
%‘_ 0.00
] 0.50 - - L. . . 40z
] L Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves ‘Vm
i — (Caso 3: 30% Material Propio + 70% Desmonte de Mina)
] o Seccion Geotécnica 2-2° - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.5.= 2.32
E—_ 2.80
. 3.00
E 3.80
i 4 00 _ . Sat. Unit 3
. Unit Weight N Cohesion
E ~ Material Mame Color Wieight Phi
. 4 50 (N/m3) | sy | (Em2)
5 .00
3__ N Relave Fino ] 16 17 o |2
i 5.50
1 B O0s Relave Grueso B 17 18 o |32
] Mezda 3 ] 19 20 o |38
] Grava de Drenaje ] 20 20 o |35
§-: cimentacién 1 (sesm) | [ ] 195 20 o |37
] cimentacion 2 (eP-cn) | [ 21 21 o L
] Cimentacidn 3 (5} . 17 18 ] 35
i Resultados:
2] Métode: ordinany/fellenius Basamento rocoss [ | 26 27 230 |28
&R F.5.: 2.32
&5
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Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves
(Caso 3: 30% Material Propio + 70% Desmonte de Mina)

Seccion Geotécnica 2-2' - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo -

M 02
!

P P A I A A

FS.=2235
Material Mams Color [kn/m3)] Weight e Fhi
(kM m3)

Relave Fino ] 16 17 o 25
Relave Grueso B 17 18 o |32
Mezda 3 | 19 20 o 3g
Grava de Drenaje I:l 20 20 o 35
cimentacidn 1 (se-sm) | [ ] 195 20 o |37
cimentacién 2 jce-cm) | [ 2 21 " E
Cimentacidn 3 [SM) . 17 18 1] 35

Resultados:
Método: spencer Easamento rocoso . 25 27 230 |28

F.5.: 2.35




3__ Safety Factor
] 0.00
] 0.50 Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves
1 1.00 (Caso 4: 50% Material Propio + 50% Desmonte de Mina)
] 1.50 Seccion Geotécnica 2-2’ - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.= 6.95
§—_ 2.00
] 2.50
] 3.00
. 3.50 -
1 . . Sat. Unit -
7 4.00 Material Name | Color “m Weight m"""'“']‘ Phi
3-_ 4 50 {k/m3} (N/mz
. 5.00 Relave Fino ] 16 17 o |z
] =.50 Relave Grueso B 17 18 o |3z
- 6 .D0s
: Mezcla 4 . 1% 20 o 34
g_: Grava de Drenaje |:| 20 20 o 35
] cimentacién 1 (spsn) | [ ] 19.5 20 o 37
] cimentacién 2 (zp-cM) | [I) 2 21 o |3s
] cimentagidn 3 (5K 17 18 0 is
i Resultados: =l .
] Método: bishop simplified Basamento rocoso . 26 27 230 2B
=] F.5.: 6.95
]




1 Safety Factor

] b Andlisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves

i e (Caso 4: 50% Material Propio + 50% Desmonte de Mina)

] b Seccion Geotécnica 2-2" - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.=6.95
. 1.50

§_: 2.00
] 2.60
] S it Wiht | 52t Uit )

] 350 MaterialName | Color m‘;:'::"‘ Weight “"[I s ]“ Phi
] 400 {kM/m3)

g_- 4.50 Relave Fino ] 16 17 o |25
] = Pialave Grueso B 17 18 o |32
] 5 50
7 — Mezcla 4 ] 19 20 o |3
] Grava de Drenaje ] 20 20 o £

g_: cimentacion 1 (spsm) | [ 185 0 o |37
] cimentacion 2 (cp-am) | [ 21 21 o |38
] Cimentacion 3 (5M] . 17 18 o 35
4 Resultados:

= ] Método: gle/morgenstern-price Basamento rocoso . 26 27 230 |28

= F.5.: 6.95

g__ _________

' 100 ' 200 ' abo ' 400 L sp 800 ' 00 ' 800 ' 2o




3‘_ Safety Factor
i 0.0
] 0.50 Analisis de Estabilidad Fisica del Depédsito de Relaves
1 1.00 (Caso 4: 50% Material Propio + 50% Desmonte de Mina)
] 1.50 Seccion Geotécnica 2-2° - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.= 6.86
§_- 2.00
] 2.50
] 3.00
] 3.580
i .. |53t Unit .
] 4.0 Material Mame  |color | U7 WEIERE | Sy [Sohesion) g
g_' 4 50
] 5 00 Relave Fino ] 16 17 o |z
] 5.50 Relave Grueso B 17 18 o |22
- 600+
1 Mezcla 4 ] 19 20 o |3s
] Grava de Drenaje |:| 20 20 0 35
§_: cimentacion 1 (sp-sm) | [] 195 20 o a7
] Cimentacion 2 [GP-GM) . 21 21 0 38
] cimentacién 3 (sm) | [T 17 18 o 33
4 Resultados:
2] Método: ordinary/fellenius Basamento rooeso . 26 27 230 |28
-y F.S.: 6.86
2
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Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves
(Caso 4: 50% Material Propio + 50% Desmonte de Mina)

Seccion Geotécnica 2-2' - Falla Circular - Analisis Estatico a Largo Plazo - F.5.=6.95

A . . .

Resultados:
Método: spencer
F.S.: 6.95

Material MName Color - i Wieight - Phi
tewrm3) | o= | aw/mz)

Relave Fino ] 15 17 I S

Relave Grusso B 17 18 o |32

Mezcla 4 ] 18 20 o |39

Grava de Drenaje ] 20 20 o |35

cimentacion 1(sp-sm) | [ ] 195 20 o 37

cimentacion 2 (GP-GM) . 21 21 o 38

cimentacién 3 (sm) | ] 17 18 0 35

sasamentorocose | ] 26 27 230 |23




g__ Safety Factor
| 0.00 - - - .
1 o e Analisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves <2
N ] 'm (Caso 4: 50% Material Propio + 50% Desmonte de Mina) '
] ] .5-::- Seccion Geotécnica 2-2° - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.5.= 2.37
g_' 2.00
i 2.50
i 3.00
] 3.50 | s5at unit )
. 4.00 MaterialName | color| UMt WEIBRE | © oy [COResion (o
| {kN/m3) (kN/m2)
i 4.80 (kNS m3)
g_ .
- 5 00 Relave Fino D 16 17 o
] §.80 Relave Gruess B 17 18 o |32
-1 G.00+
h Mezcla 4 . 19 20 o 39
] Grava de Drenaje ] 20 o |as
§-: cimentacién 1 (sp-sm) | [ 105 20 o |37
] cimentacion 2 [sp-am) | [ 21 21 o |3
i cimentacion 3 (sv) | [ 17 18 0 35
] Resultados:
] Método: bishop simplified gasamentorocose | [ % 27 230 |23
=] F.8.:2.37
&




4 Safety Factor
1 R Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves
] b (Caso 4: 50% Material Propio + 50% Desmonte de Mina) <402
1 Lo Seccion Geotécnica 2-2’ - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo -F.5.=2.3
i 1.60
§-_ 2.00
] 2.50
] 3.00
i o | sat unit .
i 3.50 I Name color Ul'It'w:ft p Cohasion Phi
] 4.00 {k/m3) W"w‘] {kn/mz2)
g_- 4.50 Relave Fino ] 16 17 o |25
] f .00
_: :5':' Relave Gruesa | 17 18 o 32
' 6.0D+ Mezcla 4 ] 19 20 o |38
] Grava de Drenaje ] 20 20 o 35
g_: cimentacion 1 (se-sm) | [ ] 185 20 o |37
] cimentacion 2 (5p-cM) | [ 2 21 o |38
] Ccimentacicn 3 [5M) . 17 18 o 35
] Resultados:
= ] Meétodo: gle/morgenstern-price Basamento rocosg . 26 27 230 |28
= F.5.: 2,37
&
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Analisis de Estabilidad Fisica del Depésito de Relaves
(Caso 4: 50% Material Propio + 50% Desmonte de Mina)
Seccidn Geotécnica 2-2° - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo - F.S.= 2.31

|.I(|K]||||I||||J|K!||||I||||‘:K|K!||||I||||.“|K!||||I||||ﬁK!||||I||||ﬁn.I

Resultados:

Método: ordinaryifellenius
F.5.: 2.34

- weiehr | ST U
Material Name Color ﬁ Weight Phi
[ [kMSm3) ( ]
Relave Fino ] 15 17 o
Relave Grueso . 17 18 o 3z
Mezcla 4 ] 13 0 o
Grava de Drenaje |:| 20 0 o 35
cimentacién 1 (5P-sM) | [ 195 20 o 37
Ccimentacion 2 [GP-GM) . n 21 o
cimentacién 3(sM) | [] 17 18 o 35
Basamento roCoso ] 26 27 230 |28

- 02




g_ Safety Factor

4 0.00
] D.50 A - .. ., -0z
1 - Analisis de Estabilidad Fisica del Depdsito de Relaves ‘«M
] : 'Eﬂ (Caso 4: 50% Material Propio + 50% Desmonte de Mina)
i H'm Seccion Geotécnica 2-2' - Falla Circular - Analisis Pseudoestatico a Largo Plazo -
- .

g] -t FS.=237
_ 2.60
] 3.00
] 3.50
1= e o o |
) 4.50 (leny/m3)

3__ 5.00 Relave Fino ] 16 17 I S
1 5.6BD
; S Relave Grueso B 17 18 I R
i Mezdla 4 ] 19 z0 ) L]
] Erzva de Drenaje ] 20 0 o |35

ﬁ—: Cimentacion 1 [SP-5M) |:| 19.5 20 i) 37
] Cimentacion 2 (GP-GM) . 21 21 i} 38
] Cimentacian 3 (SM) . 17 18 i) 35
i qusultados:

= M&t!:-do: spencer Easamento rocoso . 26 27 230 |28

Iy F.S.:2.37

Ea




