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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo el disefio y andlisis de estabilidad del

botadero 100 como parte de la ampliacion.

La conformacidn del depésito de desmonte en la etapa de ampliacién se realizara por banquetas
gue consistente en apilamiento y compactacion que tendra una altura de 25 metros con un talud de
vertido de 1H: 1.60V metros que asegura la estabilidad fisica del depdsito.

Los taludes son de mayor importancia en este trabajo, dado que su configuracion vertical y horizontal
son factores, que nos ayudaron a determinar el disefio y analisis final para la estabilidad del botadero

en investigacion.

El analisis de estabilidad se efectué utilizando modelos de equilibrio limite y el método de Spencer

con la ayuda del programa Slide V.6 de la familia de Rocsciencie.

Milpo es una empresa dedicada a la actividad minera, que a la fecha se encuentra operando la

unidad de produccion Cerro Lindo, obteniendo concentrados de zinc, plomo y cobre.

Cerro Lindo inici6 sus operaciones en junio del 2007 con una produccién de 5000 tpd. Actualmente

la produccién de la planta concentradora es de 21,100 tpd.

A finales del afio 2013 y comienzos del 2014, SVS realiza el disefio del depdsito de desmontes

botadero 100 a través de “Estudio de ingenieria basica y de detalle del Botadero 100”

En funcién a un plan anual de producciéon de desmontes, Milpo requiere de una desmontera que

pueda cubrir un almacenamiento adicional minimo 500,000 metros cubicos de desmonte.
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ABSTRACT

The objective of this research work is to design and analyze the stability of the dump 100 as part of
the expansion.

The formation of the debris deposit in the expansion stage will be made by sidewalks consisting of
stacking and compaction that will have a height of 25 meters with a slope of 1H discharge: 1.60V
meters that ensures the physical stability of the deposit.

The slopes are of greater importance in this work, given that their vertical and horizontal configuration
are factors that helped us determine the design and final analysis for the stability of the dump under
investigation.

The stability analysis was carried out using limit equilibrium models and the Spencer method with
the help of the Slide V.6 program of the Rocsciencie family.

Milpo is a company dedicated to the mining activity, which to date is operating the Cerro Lindo
production unit, obtaining zinc, lead and copper concentrates.

Cerro Lindo started operations in June 2007 with a production of 5000 tpd. Currently the production
of the concentrator plant is 21,100 tpd.

At the end of 2013 and beginning of 2014, SVS carries out the design of the waste dump 100 through
"Basic and Detail Engineering Study of the 100 Dump"

According to an annual plan for the production of clearings, Milpo requires a dismantler that can
cover an additional minimum storage of 500,000 cubic meters of waste.

Key words: Evaluation, expansion and deforestation deposit
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Compaiiia Minera MILPO S.A.A.es una empresa dedicada a la actividad minera, que a la fecha se

encuentra operando en la Unidad Minera Cerro Lindo.

La unidad minera Cerro Lindo inicia sus operaciones en Junio del 2007 con una produccion de
5,000 TM/dia; con una ley de 4.5% Zinc, 0.6% Cu, 1.0 Oz Ag/T y 0.8% Pb. Actualmente la
produccién bordea los 21,100.0 TM/dia, proyectandose para el afio 2020, 22,000.0 TM/dia.
Genéticamente el yacimiento de Cerro Lindo es un depésito de sulfuros masivos volcanogénicos.

En la actualidad, el material desmonte de la explotacion minera se viene almacenando en el depdésito
de desmonte Botadero 100, el cual por razones operativas, esta llegando a alcanzar su maxima

capacidad.

En este sentido se tiene la necesidad de ampliar, el depésito de desmonte botadero 100 es de tal
manera que este cubra la capacidad de cumplir sus requerimientos operacionales hasta la
construccion de la nueva desmontera Pahuaypite, que actualmente se encuentra en la etapa de

construccion.

La capacidad de almacenamiento que se esta ganando con el recrecimiento es de 500,000 m3 que
corresponde al 20% de la capacidad de disefio inicial, a una produccioén diaria de 2,222 m3 el tiempo
de vida adicional es de 7.0 meses. La geometria del talud final es de 1.6H:1V, con bermas
intermedias de 3.0 y 6.0 my altura maxima de banqueta de 25 m. El analisis numérico de estabilidad
se efectud utilizando modelos bidimensionales de equilibrio limite usando el programa Slide V6.
Como resultado del andlisis se puede indicar que el depédsito de desmonte es estable para las
secciones de analisis, si se considera un criterio de aceptabilidad de Fs>1.5, el andlisis pseudo
estatico indica que el depésito es estable si se considera un coeficiente horizontal maximo de 0.20g

y un criterio de aceptabilidad Fs>1.0. Se considera estable.
Antecedente:

La unidad geotécnica denominada basamento rocoso ha sido caracterizada por SRK en el afio 2010
y corroborada en el afio 2014, en base a la informacion de las investigaciones geotécnicas,

incluyendo perforaciones diamantinas y ensayos geofisicos.

Finalmente, de acuerdo a la informacién histérica, se ha considerado mantener las siguientes
caracteristicas para la roca de la zona de fundacion: 297 kPa de cohesion y 54° de angulo de friccién

para un peso unitario de 25 kN/m?.

Durante la realizacion del estudio, el desmonte de roca fue caracterizado con ensayos de campo in
situ y ensayos de laboratorio.El material de desmonte de mina pasante la malla de 3” se clasifica
como una grava pobremente graduada con limo (GP-GM) con 55% de gravas, 36% de arenas y 9%

de finos. Ademas, presenta un limite liquido (LL) de 15 y un indice de plasticidad (IP) de 4.
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Los ensayos de granulometria global realizados en el material de desmonte indican que en

promedio, el desmonte de mina conformado en el depoésito de desmonte 100 tiene un 2% de
bloques, 24% de cantos, 41% de gravas, 26% de arenas y 7% de finos, ademas presenta un
coeficiente de uniformidad (Cu) de 221 y un coeficiente de curvatura (Cc) de 1.8, resultados que

evidencian la gran variedad de particulas que tiene el desmonte de mina.

Para estimar la densidad natural del desmonte de mina se realizaron ensayos de densidad en campo
por el método del reemplazo con agua. La densidad seca natural promedio obtenida es de 2.10
g/cm3, valor con el cual se ha remoldeada la muestra representativa en el laboratorio para efectuar
el ensayo triaxial CD. Es importante sefalar que la densidad de disefio del proyecto del botadero en
el 2015 fue de 2.45 g/cm3.

Los valores de dngulo de friccion obtenidos de los ensayos de corte directo a gran escala disminuyen
conforme aumenta la presion de confinamiento, esto evidencia el comportamiento dilatante del
desmonte de mina. Una alternativa para obtener parametros de resistencia de los suelos granulares
gruesos es usar la grafica de Leps (1970) que permite obtener una recta en la cual el angulo de
friccion del material varia con la presién normal. Leps recopil6é datos de la literatura de 100 ensayos
triaxiales grandes en materiales de enrocado, y definié 3 bandas que se ajustan a la resistencia del

suelo (baja, promedio y alta resistencia).

Figura n.° 1.1. Ubicacion Compafiia Minera Milpo S.A.A.

\ &\ "
Faja fransporte de Mmeral ,‘;(v -

YECTO
MTERA 203
|
PROYECTD
DESMONTERR 420

Fuente: Elaboracién propia Afio 2018
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problemageneral

¢,Como llegar a evaluar la ampliacion del botadero 100 a fin de cumplir con la demanda de

almacenamiento de desmonte resultante de la explotacién de la mina Cerro Lindo 20197

1.2.2. Problemas especificos

1.2.2.1. Problema Especifico 1

¢, Cual es el estado actual del botadero 100 a fin de ser evaluado para su ampliacion?

1.2.2.2. Problema Especifico 2

¢,Cudles van a ser los riesgos de falla y desprendimiento del talud por la ampliacion en el botadero?
1.2.2.3. Problema Especifico 3

¢, Cual sera el disefio del Talud por la ampliacién del volumen en el depdsito de desmonte?
1.2.2.4. Problema Especifico 4

¢,Como verificar y controlar la estabilidad de talud durante la etapa de construccion?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar la ampliacion del depésito de desmonte botadero 100 a fin de cumplir con la demanda de

almacenamiento de desmonte en la mina Cerro Lindo.

1.3.2. Objetivos especificos

1.3.2.1. Objetivo especifico 1

Determinar el estado actual del botadero 100 a fin de ser evaluado para su ampliacion.

1.3.2.2. Objetivo especifico 2

Determinar los riesgos de falla y desprendimientos del talud por la ampliacién en el botadero 100.
1.3.2.3. Objetivo especifico 3

Determinar el disefio del talud para la ampliacion del botadero 100.

1.3.2.4. Objetivo especifico 4

Determinar el tipo de instrumentacién para verificar y controlar la estabilidad del botadero 100.
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1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general

Al realizar la ampliacion del botadero 100 de la mina Cerro Lindo los impactos se minimizan, por la
no modificatoria de componentes del disefio inicial y llegar a cumplir con la demanda de

almacenamiento de desmonte.

1.4.2. Hipotesis especifica

1.4.2.1. Hipotesis especifica 1

Con el levantamiento topografico, estudios geotécnicos, monitoreo de instrumentacion y analisis de

datos del monitoreo se realiza una evaluacion real.
1.4.2.2. Hipo6tesis especifica 2

La estabilidad fisica del botadero 100 evita desplazamientos de materiales, producto de un factor de

seguridad alto.

1.4.2.3. Hipotesis especifica 3

El disefio y evaluacion optima de los factores de seguridad garantizan la estabilidad del talud.
1.4.2.4. Hipotesis especifica 4

La instrumentacidn geotécnica permite el control, desplazamiento, saturacion y otros controles

dentro de la estabilidad del talud.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se ha desarrollado es Analitico, ya que esta orientado a la evaluacion
de la ampliacién de la estabilidad de la desmontera del botadero 100, de la Unidad minera Cerro
Lindo.

Investigacion Analitica, en razén que los datos, son susceptibles de interpretacién, por cada
especialidad de la ingenieria antes de disefiar y analizar la ampliacion del depésito de desmonte del
botadero 100.

2.2. Poblacion y muestra
2.2.1. Poblacion

Para el presente trabajo de investigacién se ha desarrollado la evaluaciéon de la ampliacion del

depodsito de desmonte del botadero 100, en una de area 6.0 Ha. En la unidad minera Cerro lindo.
2.2.2. Muestra

Para la superficie sefialada en la poblacion, tendriamos una muestra 500,000 m3, de material estéril

proveniente de la explotacién de la mina.
2.3. Procedimiento

El procedimiento en el presente trabajo de investigacion se basa en el orden  de los objetivos

especificos, como se detalla a continuacién.
2.3.1. Procedimiento para el objetivo especifico 1

Para determinar el estado actual del deposito de desmonte botadero 100 en condicion actual, se ha
evaluado las condiciones topograficas y geotécnicas del sitio donde se encuentra emplazado y las

condiciones de los materiales que lo conforman.
a. Actualizacion de la topografia del botadero 100.

b. Analisis e interpretacion de la base de datos Geotécnicos, Topogréficos.

2.3.1.1. Marco tedrico del objetivo especifico 1

a. Topografia automatizada: Estacion total

Se denomina estacién total a un instrumento electro-6ptico utilizado en topografia, cuyo
funcionamiento se apoya en la tecnologia electrénica. Consiste en la incorporacion de un
distanciémetro, un microprocesador, un teodolito electrénico. Algunas de las caracteristicas que
incorpora son: calculadora, distanciémetro y la posibilidad de guardar informaciéon en formato

electrénico, lo cual permite utilizarla posteriormente en ordenadores personales.
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Vienen provistas de diversos programas sencillos que permiten, entre otras capacidades, el calculo

de coordenadas en campo, replanteo de puntos de manera sencilla y eficaz y calculo de acimut y

distancias.

Figura n.° 2.1. Estacion Tocén GTS 225

Fuente: Elaboracion propia (2018)
Levantamiento topogréfico:

Los levantamientos topograficos se realizan con el fin de determinar la configuracion del terreno y
la posicién sobre la superficie de la tierra, de elementos naturales o instalaciones construidas por el
hombre. En un levantamiento topogréafico se toman los datos necesarios para la representacién

gréafica o elaboracion del mapa del area en estudio.

Existen herramientas necesarias para la representacion grafica o elaboracion de los mapas

topogréficos, asi como métodos y procedimientos utilizados en la representacidn de superficies.
Levantamiento y Representacion de Superficies:

El método de campo a utilizar para el levantamiento y representacién de superficies depende de

multiples factores entre los cuales se pueden mencionar:
+ Area de estudio.

» Escala del mapa.

* Tipo de terreno.

» Equidistancia de las curvas de nivel.

» Caracteristicas y tipo de proyecto a desarrollar.

» Equipo disponible.
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b. Desmonte en Mineria

Segun Taylor y Greenwood (1981) afirma sobre la definicion de desmontera en mineria de la

siguiente manera:

Las descripciones basicas de los botaderos de mina deberian proporcionar

claramente informacion general en relacién al tipo y configuracion del botadero.
Este tipo de informacion facilita la comunicacion entre los profesionales de
disefio y los entes reguladores. Adicionalmente, las descripciones basicas, por

lo general, proporcionan conocimiento sobre el comportamiento general de los
botaderos y se focalizan en las areas problematicas potenciales que podrian

presentarse al inicio en el proceso de investigacion y disefio. (0.87).
Seguln OSM et al (1989) informan sobre la clasificacién de los botaderos asi:

“En algunos tipos clasicos sobre la base de cimentacion general y configuraciéon de
los botaderos. Los tipos de botaderos tradicionales basados en este enfoque”.
Se describen brevemente en la siguiente Figura 1. Para mayores y detalladas
descripciones, se deben consultar las referencias antes establecidas. Ademas del
tipo de botadero clasico, la descripcién béasica deberia incluir también algunas
referencias de la forma y tamafio del talud o del volumen del botadero. ¢El
botadero est4 compuesto de un talud en angulo de reposo o estd el talud

ladeado o escalonado?

Las descripciones basicas deben ser concisas y complementar, no reemplazar, procedimientos de
clasificacion semicuantitativos, tal como los que se describen a continuacion.

El botadero 100 es considerado como un relleno en valle se desarrolla mediante plataformas de 10

a 25 m de altura con un talud inter rampa de 30°, la altura total del botadero es de 166 m. (p.122).
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Figura n.° 2.2. Esquema de clasificacion de Botadero en Mineria

AN
d) Relleno Lixiviado

Fuente: OSM et al (1989)

e Relleno de Valle

Tal como se ilustra en la Figura 1a (arriba a la izquierda), los rellenos de valle llenan el valle parcial
o totalmente. La superficie del botadero, por lo general, es escalonada para prevenir el
almacenamiento de agua en la parte superior del valle. Los rellenos de valle que no llenan totalmente
el valle pueden requerir la construccién de alcantarillas, canales de drenaje o desviaciones,
dependiendo del tamafio y de las caracteristicas de la captacion rio arriba. Los rellenos de valle que
llenan totalmente el valle, algunas veces, se refieren a rellenos "Head-of-Hollow", los cuales son
comunes en los campos de carb6n de la parte sudeste de los Estados Unidos de América vy,
generalmente, incorporan chimeneas de drenaje para la recoleccion y conduccién de filtraciones y
escorrentia.

e Relleno de Valle Transversal

El relleno de valle transversal es una variacién del relleno de Valle. Tal como lo muestra la Figura
1b (arriba a la derecha), el embanque se extiende desde un lado del valle, a lo largo del drenaje,
hacia el otro lado del valle. La parte del valle rio arriba no se encuentra completamente llena y los
taludes de relleno se establecen tanto rio arriba como rio abajo. Para evitar el almacenamiento de
agua, el relleno de valle transversal, por lo general, requiere de provisiones especificas para
conducir el agua hacia o alrededor del relleno (por ejemplo, las desviaciones y/o alcantarillas o
canales de drenaje).
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e Rellenos a Media Ladera

Los rellenos a media ladera son construidos en una ladera y no bloguean ningin curso de drenaje
mayor tal como lo muestra la Figura 1c (arriba a la derecha). Las laderas de los botaderos,
usualmente, se inclinan en la misma direccién general de la cimentacion. Las bases de los rellenos

a media ladera pueden ubicarse en la ladera o en el terreno plano en la parte inferior del valle.

¢ Rellenos de Crestade Loma

Los rellenos de Cresta de Loma son casos especiales de rellenos a media ladera, donde los taludes
de relleno estan formados por ambos lados por la linea de loma o cresta. La Figura 1 (arriba a la
derecha) ilustra el tipo de relleno de Cresta de Loma.

e Rellenos Apilados

Los rellenos apilados que aparecen en la Figura 1e (arriba a la derecha) y llamados Area, rellenos
Entongados o Apilados, comprenden monticulos de desechos con taludes formados por todos lados.
Los taludes de cimentacién son generalmente planos o ligeramente inclinados.

e Otros Rellenos

También pueden existir otros tipos de rellenos o rellenos para propésitos especificos, que no se
pueden describir utilizando uno de los tipos antes mencionados, o rellenos que incorporan mas de
un tipo basico (por ejemplo, rellenos combinados). En dichos casos, las descripciones como mina
rellenada o relleno de mina, relleno de caminos u otros términos similares (por ejemplo, Relleno de
Ladera/Relleno de Valle, Relleno de Ladera/Relleno de Valle Transversal) pueden ser mas
apropiados. (OSM.1989, p 157)

Figura n.° 2.3. Depdésito de desmontera botadero 100 mina Cerro Lindo
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2.3.1.2. Desarrollo del procedimiento para el objetivo especifico 1

a. Actualizacion de la Topografia del Botadero 100

El levantamiento topografico se ha efectuado en la zona antes indicada, sobre un area estimada de
seis hectareas, realizandose trabajos de instalacién de puntos de control auxiliar, considerando los
parametros definidos para el sistema de coordenadas WGS 84, proyeccion UTM Zona 18 Sur.

El procedimiento de trabajo tiene como objetivo establecer y especificar en forma clara y precisa la
metodologia que se empleo para la planificacién, organizacion, ejecucién y control de la disciplina
de Topografia, a fin de prever, controlar y eliminar las acciones y/o condiciones subestandares

durante su ejecucién, los mismos que fueron ajustados a los siguientes aspectos:

e Planeamiento

e Verificacién del perimetro y evaluacion del area especifica de trabajo (area de trabajo)

e Sistema de coordenadas WGS 84, para correlacién con trabajos anteriores

e Localizacién de puntos topograficos existentes como son los puntos Janet y Katy.

e Meétodo de trabajo topografico fue por radiacion a partir de los puntos de apoyo enlazados al
area de trabajo.

¢ Rellenoy densidad de puntos de acuerdo a las especificaciones técnicas, la cual representa
el relieve del terreno.

e Tomade datos:

e Obtencion de datos en su ubicacion, posicion, tamafio y profundidad de investigacion.

e Medicion automética con bastones y prismas (barras métricas).

e Tratamiento y recalculo de datos.

e Metodologia de Trabajo:

La metodologia empleada para evaluacion de las condiciones, toma de datos y para trabajos
topograficos se basa generalmente, de acuerdo a la necesidad y requerimientos del objetivo del

trabajo. En tal sentido se han considerado para los trabajos topogréficos tres fases o etapas:

Primera fase: Consisti6 en la planificacién, evaluacion y reconocimiento de campo.
Estableciéndose una secuencia de procedimientos a seguir desde la recopilacion de la
informacion existente, materiales y recursos a utilizarse, definiéndose el principal objetivo y los

alcances del trabajo que satisfagan los requerimientos del proyecto.

Segunda fase: Consistid en los trabajos que se ejecutaron en campo de acuerdo a los
procedimientos mencionados anteriormente. Esta fase permitird cumplir con los objetivos de la

fase anterior, siendo de vital importancia.

Tercera fase: Comprende el procesamiento y calculos de los datos obtenidos en campo

mediante el equipo topogréfico y procedimientos matematicos, para finalmente expresar e

Gregorio Fidel, V. Pag. 10
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interpretar los resultados mediante un plano grafico editable. Con los datos de campo se

recalcularon y reinterpretaron los planos efectos de observacion.
e Soporte Técnico:

Para la ejecucion del presente trabajo se contd con la participacion de personal profesional
calificado, asi como de personal de apoyo con conocimiento y experiencia de este tipo de

labores.

e Personal de Campo

e 01 Ingeniero Supervisor

e 01 Topografo

e 03 Ayudantes de topografia

e 01 chofer

e Equipos utilizados

e 01 Estacion Total marca TOPCON

e 01 Camioneta

e 01 GPS Navegador Garmin.

e (01 Camara fotografica digital

e 01 Computadora portatil (laptop)

e 02 cintas métricas de 5 m de longitud

e Elementos de seguridad (uniformes, conos, etc.) Utiles de escritorio (tableros, libretas de
campo, lapices, etc.)

e Localizacién de puntos base (BMs).

Los puntos BMs. fueron proporcionados por Milpo. A partir de los mismos se llevaron hasta los

puntos auxiliares y se empezaron a ejecutar los trabajos de topografia.

Estos puntos BMs. se encuentran en el sistema UTM WGS 84; su descripcion se incluye en la
iError! No se encuentra el origen de lareferencia..

Tabla n.° 2.1. Ubicacién de Puntos BMs

SISTEMA DE COORDENADAS UTM WGS-84

PUNTO ESTE NORTE COTA (msnm)
JANET 392,561.997 8'5653,605.699 2020.258
KATY 392,291.360 8'554,066.147 1881.088

e Trabajos de Gabinete:

Se consideré como trabajos de gabinete, a la fase del recalculo, revisién y tratamiento de la
informacion y datos obtenidos en campo, posteriormente se procedié a generar planos en el
sistema de referencia y archivos editables, de los levantamientos topograficos.

Gregorio Fidel, V. Pag. 11
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N

e Transferencias de datos desde la estacion total a una planilla de hoja de calculos.

e Procesamiento de los datos de campo en el software AutoCAD Civil 3D.

e Edicién y desplazamiento de puntos de campo, georreferencidndose en las mismas
coordenadas.

¢ Definicién de escalas de dibujo, escala usada fue 1:1000.
¢ Obtencion de planos del terreno plasmadas en curvas de nivel de 1.00 metro para curvas

secundarias y 5 metros para curvas mayores.

Figura n.° 2.4. Plano topografico actualizado 2019
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Fuente: Elaboracién propia Afio (2018)
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Figura n.° 2.5. Seccion Longitudinal actual del Depdsito de Desmontes 100
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Interpretacion de los Datos Geotécnicos y topograficos

)
04600

¢ 1760
04647

De acuerdo con el plano de instrumentacion geotécnica proporcionado por Milpo, se tiene

instalados los siguientes instrumentos de monitoreo geotécnico:

Dos (2) Piezdmetros de cuerda vibrante. Uno ubicado en la cresta del dique de arranque cota

1802 msnm (PZ-1); y otro ubicado adyacente a la primera berma intermedia (PZ-1 17 —

Inoperativo y sin datos).

Cinco (5) Hitos Topogréaficos. Dos ubicados en la cresta del dique de arranque cota 1802

msnm (HT-1 y HT-2); uno ubicado en la berma de cota 1852 msnm (HT-12); y dos ubicados
en la berma de cota 1902 msnm (HT-10 y HT-11)
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Tabla n.° 2.2. Ubicacion de hitos topogréaficos y piezémetros

Coordenada UTM WGS 84-18S
Tipo Caracteristica
ESTE NORTE COTA
(msnm)
Hito topografico HT-1 392,064.203 8'553,696.800 | 1802.14
Hito topografico HT-2 392,069.754 8'553,710.734 1802.13
Hito topogréfico HT-10 392,226.119 8'553,599.997 1902.00
Hito topografico HT-11 392,257.978 8'553,654.812 1902.00
Hito topografico HT-12 392,160.875 8'553,665.876 1852.00
Piez6émetro cuerda vibrante pPz-1 392,068.404 8'553,702.766 1802.00
Piezémetro cuerda vibrante Pz-117 392,132.106 8'553,693.938 1830.57
Fuente: Milpo, Diciembre (2018)
Gregorio Fidel, V. Pag. 14
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Tabla n.° 2.3. Base de datos de monitoreo de hitos topograficos

MONITOREO DE HITOS TOPOGRAFICOS

M I L p o DEPOSITO DE DESMONTE - BOTADERO N°100

CERRO LINDO
A: Ing. Miguel Paucar B. Superintendente de Servicios Técnicos Periodo: DICIEMBRE 2018
De: Fidel Veliz P. Jefe de Topografia Equipo topograéfico: GPS TRIMBLE R6
PUNTOS COORDENADAS
TOPOPGRAFICOS N E ELEV FECHA OBSERVACION
BT 01 8553716.914 392258.173 1882.918 Coordenadas UTM WGS 84 - 18S Nuevo Punto Base
BT 02 8553571.885 392191.6294 | 1895.6186 Coordenadas UTM WGS 84 - 18S Nuevo Punto Base
Coordenadas PCs Variacién de componentes en (mm.) Desplazamiento (mm.) | Velocidad | Rumbo Declinacién Detalle

Puntos Fecha Norte Este Cota Norte Este cota Horizontal Total | (mm/dia) (grados) | (grados) Ubicacién Punto
HT-1 10-mar-16 392064.203 8553696.800 1802.140 Digue de Arranque
HT-1 | Ol-ene-18 392064.207 8553696.804 1802.142 4 4 2 6 6 0.009 46 20 Digue de Arranque
HT-1 | 01-feb-18 392064.206 8553696.802 1802.135 3 2 -5 4 6 0.009 35 -55 Dique de Arranque
HT-1 | Ol-mar-18 392064.208 8553696.794 1802.133 5 -6 -7 8 10 0.014 -51 -42 Digue de Arranque
HT-1 | 01-abr-18 392064.205 8553696.805 1802.134 2 5 -6 5 8 0.011 69 -48 Dique de Arranque
HT-1 | 01-may-18 392064.209 8553696.807 1802.135 6 7 -5 9 10 0.013 50 -29 Dique de Arranque
HT-1 | 01-jun-18 392064.206 8553696.805 1802.137 3 5 -3 6 7 0.008 60 -27 Dique de Arranque
HT-1 | 01-jul-18 392064.207 8553696.806 1802.145 4 6 5 7 9 0.010 57 35 Dique de Arranque
HT-1 | Ol-ago-18 392064.209 8553696.807 1802.135 6 7 -5 9 10 0.012 50 -29 Dique de Arranque
HT-1 | 01-sep-18 392064.207 8553696.806 1802.137 4 6 -3 7 8 0.009 57 -23 Dique de Arranque
HT-1 | 01-oct-18 392064.208 8553696.803 1802.145 5 3 5 6 8 0.008 31 41 Dique de Arranque
HT-1 | 01-nov-18 392064.207 8553696.790 1802.133 4 -10 -7 11 13 0.013 -69 -33 Dique de Arranque
HT-1 | 01-dic-18 392064.206 8553696.795 1802.130 3 -5 -10 6 12 0.012 -60 -60 Dique de Arranque
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Coordenadas PCs Variacién de componentes en (mm.) Desplazamiento (mm.) | Velocidad | Rumbo Declinacion Detalle
Puntos Fecha Norte Este Cota Norte Este cota Horizontal Total (mm/dia) (grados) | (grados) Ubicacién Punto
HT-2 10-mar-16 392069.754 8553710.734 1802.132 Dique de Arranque
HT-2 0l-ene-18 392069.759 8553710.732 1802.128 5 -2 -4 5 7 0.010 -22 -37 Dique de Arranque
HT-2 | 01-feb-18 392069.759 8553710.725 1802.134 5 -9 2 10 10 0.015 -61 11 | Dique de Arranque
HT-2 | 01-mar-18 392069.763 8553710.739 1802.134 9 5 2 10 10 0.015 29 11 | Dique de Arranque
HT-2 01-abr-18 392069.750 8553710.725 1802.136 -4 -9 4 10 11 0.014 66 22 Dique de Arranque
HT-2 | 01-may-18 392069.758 8553710.732 1802.128 4 -2 -4 4 6 0.008 -27 -42 | Dique de Arranque
HT-2 01-jun-18 392069.745 8553710.723 1802.127 -9 -11 -5 14 15 0.019 51 -19 Dique de Arranque
HT-2 | 01-jul-18 392069.757 8553710.730 1802.126 3 -4 -6 5 8 0.009 -53 -50 | Dique de Arranque
HT-2 0l-ago-18 392069.765 8553710.736 1802.125 11 2 -7 11 13 0.015 10 -32 Dique de Arranque
HT-2 | 01-sep-18 392069.747 8553710.730 1802.135 -7 -4 3 8 9 0.010 30 20 | Dique de Arranque
HT-2 01-oct-18 392069.759 8553710.731 1802.123 5 -3 -9 6 11 0.011 -31 -57 Dique de Arranque
HT-2 | 01-nov-18 392069.757 8553710.729 1802.127 3 -5 -5 6 8 0.008 -59 -41 | Dique de Arranque
HT-2 01-dic-18 392069.740 8553710.727 1802.128 -14 -7 -4 16 16 0.016 27 -14 Digue de Arranque
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Coordenadas PCs Variacién de componentes en (mm.) Desplazamiento (mm.) | Velocidad | Rumbo Declinacién Detalle
Puntos Fecha Norte Este Cota Norte Este cota Horizontal Total (mm/dia) (grados) | (grados) Ubicacién Punto
HT-10 | 30-sep-16 392226.160 8553600.013 1901.450 Banqueta / 1902
HT-10 | Ol-ene-18 392226.162 8553600.010 1901.452 2 -3 2 4 4 0.009 -56 29 Banqueta / 1902
HT-10 | 01-feb-18 392226.153 8553600.011 1901.453 -7 -2 3 7 8 0.016 16 22 Banqueta / 1902
HT-10 | O1-mar-18 392226.150 8553600.015 1901.448 -10 2 -2 10 10 0.020 -11 -11 Banqueta / 1902
HT-10 | Ol-abr-18 392226.153 8553600.009 1901.446 -7 -4 -4 8 9 0.016 30 -26 Banqueta / 1902
HT-10 | 01-may-18 392226.150 8553600.008 1901.453 -10 -5 3 11 12 0.020 27 15 Banqueta / 1902
HT-10 | 01-jun-18 392226.165 8553600.017 1901.448 5 4 -2 6 7 0.011 39 -17 Banqueta / 1902
HT-10 | 01-jul-18 392226.164 8553600.019 1901.447 4 6 -3 7 8 0.012 56 -23 Banqueta / 1902
HT-10 | 01-ago-18 392226.157 8553600.019 1901.445 -3 6 -5 7 8 0.012 -63 -37 Banqueta / 1902
HT-10 | Ol1-sep-18 392226.155 8553600.016 1901.448 -5 3 -2 6 6 0.009 -31 -19 Banqueta / 1902
HT-10 | 01-oct-18 392226.152 8553600.017 1901.443 -8 4 -7 9 11 0.016 -27 -38 Banqueta / 1902
HT-10 | 01-nov-18 392226.163 8553600.010 1901.446 3 -3 -4 4 6 0.008 -45 -43 Banqueta / 1902
HT-10 | 01-dic-18 392226.164 8553600.009 1901.448 4 -4 -2 6 6 0.008 -45 -19 Banqueta / 1902
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Coordenadas PCs Variacion de componentes en (mm.) Desplazamiento (mm.) | Velocidad | Rumbo Declinacion Detalle
Puntos Fecha Norte Este Cota Norte Este cota Horizontal Total (mm/dia) (grados) | (grados) Ubicacién Punto
HT-11 | 30-sep-16 392257.943 8553654.793 1902.328 Banqueta / 1902
HT-11 | Ol-ene-18 392257.941 8553654.797 1902.326 -2 4 -2 4 5 0.011 -63 -24 Banqueta / 1902
HT-11 | O1-feb-18 392257.932 8553654.790 1902.323 -11 -3 -5 11 12 0.025 15 -24 Banqueta / 1902
HT-11 | Ol-mar-18 392257.949 8553654.785 1902.324 6 -8 -4 10 11 0.021 -53 -22 Banqueta / 1902
HT-11 | Ol-abr-18 392257.935 8553654.790 1902.324 -8 -3 -4 9 9 0.017 21 -25 Banqueta / 1902
HT-11 | 01-may-18 392257.935 8553654.797 1902.326 -8 4 -2 9 9 0.016 -27 -13 Banqueta / 1902
HT-11 | 01-jun-18 392257.949 8553654.785 1902.325 6 -8 -3 10 10 0.017 -53 -17 Banqueta / 1902
HT-11 | 01-jul-18 392257.940 8553654.782 1902.325 -3 -11 -3 11 12 0.018 75 -15 Banqueta / 1902
HT-11 | 01-ago-18 392257.937 8553654.797 1902.325 -6 4 -3 7 8 0.012 -34 -23 Banqueta / 1902
HT-11 | Ol-sep-18 392257.947 8553654.787 1902.324 4 -6 -4 7 8 0.012 -56 -29 Banqueta / 1902
HT-11 | Ol-oct-18 392257.932 8553654.788 1902.324 -11 -5 -4 12 13 0.017 24 -18 Banqueta / 1902
HT-11 | 01-nov-18 392257.947 8553654.783 1902.322 4 -10 -6 11 12 0.016 -68 -29 Banqueta / 1902
HT-11 | 01-dic-18 392257.945 8553654.789 1902.325 2 -4 -3 4 5 0.007 -63 -34 Banqueta / 1902
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Coordenadas PCs Variacién de componentes en (mm.) Desplazamiento (mm.) | Velocidad | Rumbo Declinacién Detalle
Puntos Fecha Norte Este Cota Norte Este cota Horizontal Total | (mm/dia) (grados) | (grados) Ubicacién Punto
HT-12 | 30-ago-16 392160.838 8553665.850 1851.740 Banqueta / 1852
HT-12 | Ol-ene-18 392160.835 8553665.854 1851.738 -3 4 -2 5 5 0.011 -53 -22 Banqueta / 1852
HT-12 | 01-feb-18 392160.845 8553665.840 1851.735 7 -10 -5 12 13 0.025 -55 -22 Banqueta / 1852
HT-12 | O1-mar-18 392160.836 8553665.848 1851.738 -2 -2 -2 3 3 0.006 45 -35 Banqueta / 1852
HT-12 | 01-abr-18 392160.827 8553665.857 1851.736 -11 7 -4 13 14 0.024 -32 -17 Banqueta / 1852
HT-12 | 01-may-18 392160.843 8553665.854 1851.734 5 4 -6 6 9 0.014 39 -43 Banqueta / 1852
HT-12 | 01-jun-18 392160.830 8553665.846 1851.738 -8 -4 -2 9 9 0.014 27 -13 Banqueta / 1852
HT-12 | 01-jul-18 392160.841 8553665.847 1851.734 3 -3 -6 4 7 0.011 -45 -55 Banqueta / 1852
HT-12 | 01-ago-18 392160.825 8553665.859 1851.736 -13 9 -4 16 16 0.023 -35 -14 Banqueta / 1852
HT-12 | Ol-sep-18 392160.833 8553665.855 1851.735 -5 5 -5 7 9 0.012 -45 -35 Banqueta / 1852
HT-12 | 01-oct-18 392160.842 8553665.861 1851.735 4 11 -5 12 13 0.017 70 -23 Banqueta / 1852
HT-12 | 01-nov-18 392160.832 8553665.854 1851.733 -6 4 -7 7 10 0.013 -34 -44 Banqueta / 1852
HT-12 | 01-dic-18 392160.833 8553665.856 1851.736 -5 6 -4 8 9 0.011 -50 -27 Banqueta / 1852
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Tabla n.° 2.4. Ubicacion y profundidad del piezémetro

Cuadro de coordenadas

FECHA (dias)

., Cota .
Punto  Descripcion Norte (msnm) Profundidad Instrumento
1 pzC-1 8553702.76 392068.40 1802 40.1m. Piezometro de
cuerda vibrante
Tabla n.° 2.5. Base de datos mmonitoreo de piezémetro
CONTROL DE NIVEL DE AGUA
M"_po SONDEO PZC-1
CERRO LINDO
PROYECTO: BOTADERO 100
CLIENTE: COMPARNIA MINERA MILPO S.A.A. - U.M. CERRO LINDO
FECHA: Diciembre del 2018 HOJA: 1 DE 1
NIVEL FREATICO:
NIVEL DE PROFUNDIDAD
o
N FECHA HORA | TURNO AGUA (m) (m) OBSERV.
11 01/04/2017 19:10 A 6.65 40.10 Piezom. y dado de 0.20 m alto
12 01/05/2017 20:30 A 6.80 40.10 Piezom. y dado de 0.20 m alto
13 01/06/2017 6:20 A 6.60 40.10 Con Piezémetro
14 01/07/2017 8:10 A 6.85 40.10 Con Piezémetro
15 01/08/2017 18:20 A 6.80 40.10 Con Piezémetro
16 01/09/2017 14:00 A 6.65 40.10 Con Piezémetro
17 01/10/2017 18:00 A 6.80 40.10 Con Piezémetro
18 01/11/2017 7:30 A 6.92 40.10 Con Piezémetro
19 01/12/2017 7:30 A 6.94 40.10 Con Piezémetro
20 01/01/2018 7:30 A 6.97 40.10 Con Piezémetro
21 01/02/2018 10:00 A 6.97 40.10 Con Piezémetro
22 01/03/2018 14:00 A 6.97 40.10 Con Piezémetro
23 01/04/2018 10:00 A 6.97 40.10 Con Piezémetro
24 01/05/2018 16:00 A 7.00 40.10 Con Piezometro
25 01/06/2018 10:00 A 6.97 40.10 Con Piezémetro
26 01/07/2018 10:30 A 6.97 40.10 Con Piezémetro
27 01/08/2018 16:30 A 6.97 40.10 Con Piezémetro
28 01/09/2018 9:40 A 6.96 40.10 Con Piezémetro
29 01/10/2018 8:40 A 6.97 40.10 Con Piezémetro
30 01/11/2018 8:15 A 7.07 40.10 Con Piezémetro
31 01/12/2018 8:15 A 7.13 40.10 Con Piezémetro
CONTROL DE NIVEL DE AGUA
__50.00
£E400{ 2885858588885 88808880E
)
< 30.00
)
() 20.00 ——&— Nivel de Agua
% 10 00 ~—ll— Profundidad
o SO O—O—O—O—O—O—O—O—O—O—O—O—O>——
8 0.00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
a 0123456 7 8 91011121314151617181920212223

Fuente: Milpo Afio (2018)
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El depdsito de desmonte “Botadero 100", tiene instalado un sistema de hitos topograficos para
el control y vigilancia de los movimientos (desplazamientos) superficiales. Este sistema consta
de 05 hitos topograficos ubicados en el cuerpo del depdsito, de los cuales dos se sitian al pie
del depésito en la poza de agua y los otros 03 en el talud del depésito. Los registros de las
lecturas del sistema de auscultacion del deposito datan desde marzo del afio 2016, la frecuencia

de lectura es mensual desde enero 2018 a diciembre del 2018.

Los registros muestran que los hitos situados en el pie del depdsito han tenido una evolucion
progresiva oscilatoria con desplazamiento vertical negativo de hasta 10 mm, que muestra una
tendencia, aunque lenta y poco significativa, de asentamiento del hito; el desplazamiento
horizontal y su direccién por el contrario muestra una oscilacion erratica que no permite definir la
tendencia del movimiento ni su magnitud, por lo que ello podria significar que el desplazamiento
en horizontal es despreciable. Los hitos del talud muestran un desplazamiento oscilante tanto en
horizontal como en vertical con magnitudes despreciables lo que indicaria que los hitos estan
casi-estables en el corto plazo. Estos resultados indican que los desplazamientos superficiales

registrados en el depdsito son insignificantes.
e Andlisis de la base de datos geotécnicos:

Actualmente la desmontera cuenta con 01 piezometros que se encuentra ubicado en el dique de

arranque, para monitorear la saturacion de agua y el nivel freatico.

Segun la interpretacion de la base datos del monitoreo del piezGmetro, se llega a la conclusion
que el nivel freatico se mantiene en un promedio de 6.90 metros de altura de una profundidad de
40.10 metros del piezémetro en la época de verano, teniendo una tendencia variable en los

meses de invierno.

ASTM D 6230-98, “Standard Test Method for Monitoring Ground Movement Using Probe Type

Inclinometers”.

2.3.2. Procedimiento para el objetivo especifico 2

Para determinar los riesgos de falla y desprendimiento de talud de la ampliacién del botadero 100,

se toma las siguientes consideraciones:
a. Caracterizar los materiales para el modelo geotécnico
¢ Perfil estratigrafico, Densidad, angulo de friccién, Cohesién
b. Determinar las propiedades de resistencia de los materiales

e Ensayos y Medicion: Peligro Sismico, Coeficiente sismico, Excavaciones manuales
(Calicatas), Ensayos de Densidad Insitu, Prospeccion geotécnica, Perforacién diamantina,
Ensayos de laboratorio segin norma que usadas.

e ASTM D-422 Andlisis de granulometria por tamizado

e ASTM D-4318 Limites de Atterberg
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e ASTM D-2216 Contenido de humedad

e ASTM C-136 Ensayos de granulometria global

e ASTM D-1557 Ensayos de Proctor modificado

e ASTM D-5030 Método reemplazo con agua.

e ASTM D3080-04 Ensayo de Corte directo

e ASTM D-2487 Clasificacion de suelos SUCS

e ASTM D-2216 Contenido de humedad

e NTP 400.012 Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global

e NTP D-420 Calicatas y trincheras (De 0.09g a 0.20g) Guia Ambiental para la Estabilidad de

taludes de Depositos de Residuos Sélidos Provenientes de Actividades Mineras del MEM.

2.3.2.1. Marco tedrico del objetivo especifico 2

a. Taludes

Se denomina talud a cualquier superficie inclinada, de un macizo rocoso o suelo, que forme
un angulo con la horizontal. Los taludes pueden ser clasificados en taludes naturales, que
basicamente son las pendientes naturales, y en taludes construidos que pueden ser los

terraplenes o los cortes de terreno (Gerscovich, 2013).

b. Taludes construidos

Los taludes construidos resultan de la intervencion del hombre en la ejecucion de cortes,
excavaciones y construccion de terraplenes. Los cortes deben de ser realizados con la altura
e inclinacion adecuada con el objetivo de garantizar la estabilidad del proyecto, para ello se
debe conocer las propiedades Geomecanica de los materiales y de las condiciones de flujo
de agua. Este tipo de taludes estan presentes en obras viarias, presas, minas entre otras.
A manera de identificar la condicién mas desfavorable los andlisis de estabilidad deberan

de ejecutarse en distintas fases de los proyectos.
c. Taludes naturales

Los taludes naturales normalmente estan conformados por suelos residuales, coluvial y
rocas. Los suelos residuales siempre permanecen en el lugar donde fueron generados y
son producto del intemperismo quimico e fisico sobre una roca. Debido a la alteracion
progresiva de las propiedades Geomecanica de las rocas, los estratos mas proximos a la
superficie se van transformando en suelos. Mientras que los suelos coluvial son formados
como resultado del transporte, principalmente de la gravedad. Por eso motivo son mas
heterogéneos. Los taludes naturales casi siempre estan propensos a la inestabilidad debido

a las fuerzas gravitacionales.
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e Altura de banco, Hb

Corresponde a la altura de un talud dnico. Normalmente, queda definida por

consideraciones operacionales, mas no geotécnicas.

Figura n.° 2.6. Altura de banco y Angulo

Hb

ab

Fuente: (Mendoza 2014)

e Anchodeberma, b

El ancho de berma es la distancia entre la pata del banco y la cresta del mismo
inmediatamente inferior. Esta distancia queda definida por el volumen de los derrames

producidos por las inestabilidades.

Figura n.® 2.7. Ancho de berma

“Cresta”

Fuente: (Mendoza 2014).

e Angulo global, ao

Es el angulo conformado por la horizontal y la linea imaginaria que une la pata del banco

mas inferior con la cresta del banco més superior.
e Altura total, Ho

Corresponde a la altura total del tajo, medido desde la pata del banco més inferior hasta la

cresta del banco mas superior.
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Figura n.° 2.8. Parametro que define el talud de mina
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Fuente: Galdamez, Vasquez, & Fiebig, (2,010)

Las alturas de los bancos, basicamente, se definen por criterios operativos. Pues se busca
aprovechar el mayor porcentaje de eficiencia de los equipos de excavacion. Recalde (2 006)
establece que las alturas de bancos de 10 m permiten aprovechar distintas ventajas
como: mayor control sobre fragmentacion, rapidez en ejecucién de rampas entre bancos,
menores niveles de vibraciones y mejores condiciones para restauracion y tratamiento de

taludes finales.

Por otro lado, los anchos de bermas se definen de acuerdo al criterio de Ritchie (1 963), el

cual fue modificado por Evans y Call (1 992).

W =02H + 2.0, para H < 9.0m
W =0.2H + 4.5, para H = 9.0m [2}

Donde, W es el ancho de berma y H la altura del banco.

Para una altura de banco de 25m, el ancho de berma deberia estar entre 4y 6.5 m.

e Construccion ascendente de botaderos

El método de construccion elegido para el botadero 100 es el ascendente. Se ha preferido
este tipo de construccién debido a que cada banco sucesivo es apoyado en un banco
previamente construido, cuyo comportamiento puede estar bien documentado y ser bien
comprendido. Cualquier superficie de falla tendra que desarrollarse en el banco construido

previamente, el cual acta también como un pilar para la base y proporciona confinamiento
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para los suelos de cimentacidn. Otra ventaja de la construccion ascendente es que siempre

esta apoyada en un terreno plano (por ejemplo, la plataforma previa).

Figura n.° 2.9. Construccién ascendente del depdésito de desmonte

TALUD =)
[«:REPDSD] -
EERMA
[TERRAZA] / /
PLATAFDRMJ;//
a) Construccion Ascendente
() con Termaza
" SECUENCIADEL BANCO
T

Fuente: SRK estudio desmontera botadero 100 (Afio 2010)

TALUDDEL |
ANBULD DE
REPOS0

e Colapso en los bordes del botadero

Los colapsos en las caras de material compacto, como en el caso de los bancos construidos
en roca, se producen en funcion de las estructuras presentes y por lo general son
predecibles, ya que la mayor parte de las veces dichas estructuras son debidamente
mapeadas y tienen algun grado de presencia en la superficie, por lo que se puede estimar,
prevenir y controlar la ocurrencia de un evento de inestabilidad (Ver figura 7). (Yucra, 2016)

Figura n.° 2.10. Colapso de botaderos

|

Puntos que
definen la
cuiia

Fuente: (Yucra, 2016)

Para el caso de los depésitos de material no compacto o suelto, se pueden apreciar ciertos
indicios de inestabilidad en superficie, pero lamentablemente no siempre se puede
determinar el volumen afectado por dicha inestabilidad, debido a que la cara por la cual de

deslizaria el material inestable no es recta sino curva (Ver figura 8). (Yucra, 2016)
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Figura n.° 2.11. Botadero con material no compactado

l _— g
“/H:‘. @

Fuente: (Yucra, 2016)

En algunas ocasiones puede apreciarse en el talud algin indicio de la inestabilidad y de ese modo
estimar la curva de deslizamiento, e incluso evitarlo con alguin tipo de accion. Este indicio por lo

general luce como un levantamiento de la superficie del talud (Ver figura 9). (Yucra, 2016)

Figura n.° 2.12. Botadero con inicio de inestabilidad

Grieta

Abultamiento

T ey *"Probable curva

Fuente: (Yucra, 2016)
e Operacién en botaderos

Basicamente la descarga se realiza en las cercanias del borde del botadero, teniendo en
cuenta que debe existir una distancia prudente para evitar accidentes durante y después de
la operacion para ello no basta con la operacion solitaria y cuidadosa del operador del
camion que descargard, sino que se requiere la operacion conjunta de otros equipos de
apoyo como los bulldozers y/o wheeldozers, los cuales procederan a realizar su
acomodamiento y construirdn la cuneta de seguridad una vez descargado el material.
(Yucra, 2016)
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Figura n.° 2.13. Operacion en los botaderos en mina

01. Descarga hacia el Talud del Botadero 02. Descarga sobre el Botadero

Fuente: (Yucra, 2016)

2.3.2.2. Desarrollo del procedimiento para el objetivo especifico 2

a. Caracterizacion de los materiales

Los materiales que componen el modelo geotécnico del depdsito de desmontes botadero 100,
han sido identificados como unidades geotécnicas, conforme al tiempo que se fueron
realizando el depésito. En la tabla n°2.6 y en las Figuras n. °2.14 a 2.15, se muestra la

composicion de las unidades en las secciones de andlisis A y B. Las secciones geotécnicas.

Tabla n.° 2.6. Extraccién de desmonte Mina — Superficie

Extraccion de desmonte Mina-Superficie
Afo Detritico (m3) Desmonte (m3) Extraccion m3 Destino
2013 21,863.0 1,253,570.0 227,755.9 Botadero 100
2014 0.0 1,600,930.0 285,880.4 Botadero 100
2015 0.0 1,461,729.0 261,023.0 Botadero 100
2016 364,864.4 1,756,275.0 378,774.9 Botadero 100
2017 672,225.4 1,706,270.0 424,731.3 Botadero 100
2018 713,120.1 2,356,780.0 548,196.4 Botadero 100
2,126,361.9

Fuente: Consultora SRK, Afio (2018)
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Tabla n.° 2.7. Unidades geotécnicas

Unidad geotécnica Color

Basamento Rocoso

Dique de arranque

DMT vertido anterior

DMT conformado hasta Jun. 13

DMT conformado hasta Mar. 14

DMT conformado hasta Abr. 15

DMT vertido hasta Abr.15

DMT vertido hasta Dic. 18 (Prof. > 5.00 m)

DMT vertido de proyecto 2019

1

Fuente: Consultora SRK, Afio (2018)

Figura n.° 2.14. Seccién A de andlisis geotécnico (condicion ampliacion)

Fuente: Consultora SRK, Afio (2018)
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Figura n.° 2.15. Seccién B de analisis geotécnico (condicion ampliacion)

Fuente: Consultora SRK, Afio (2018)

e Basamento rocoso

La unidad geotécnica denominada basamento rocoso ha sido caracterizada por SRK en
el afio 2010 y corroborada en el afio 2014, en base a la informacion de las investigaciones

geotécnicas, incluyendo perforaciones diamantinas y ensayos geofisicos.

Finalmente, de acuerdo a la informacién histérica, se ha considerado mantener las
siguientes caracteristicas para la roca de la zona de fundacion: 297 kPa de cohesién y 54°

de angulo de friccion para un peso unitario de 25 kN/m?.
e Dique de arranque

El dique de arranque, fue considerado en el proyecto inicial realizado por SRK en el 2010.
En el 2015 los parametros geotécnicos que caracterizan al primer dique de arranque
fueron actualizados con la informacion de ensayos de campo y laboratorio. Para el
presente estudio se mantendra dichos parametros, siendo éstos: 0 kPa de cohesién y 34°

de angulo de friccién para un peso unitario de 20 kN/m?.
¢ Desmonte vertido hasta el afio 2013, 2014, 2015 y 2018

El material de desmonte de mina pasante la malla de 3” se clasifica como una grava
pobremente graduada con limo (GP-GM) con 55% de gravas, 36% de arenas y 9% de

finos. Ademas, presenta un limite liquido (LL) de 15 y un indice de plasticidad (IP) de 4.

Los ensayos de granulometria global realizados en el material de desmonte (Ver 2.8)
indican que en promedio, el desmonte de mina conformado en el depdsito de desmonte
100 tiene un 2% de bloques, 24% de cantos, 41% de gravas, 26% de arenas y 7% de
finos, ademas presenta un coeficiente de uniformidad (Cu) de 221 y un coeficiente de
curvatura (Cc) de 1.8, resultados que evidencian la gran variedad de particulas que tiene
el desmonte de mina. Los resultados de la granulometria completa y la pasante la malla

de 3” se muestra en la Figura n. °2.16
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Figura n.° 2.16. Andlisis granulométrico del desmonte de mina
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Fuente: SVS, (2015), SRK, (2018)

Para estimar la densidad natural del desmonte de mina se realizaron ensayos de

densidad en campo por el método del reemplazo con agua (Ver

Tabla n.° 2.13. Ensayos de densidad in situ. La densidad seca natural promedio
obtenida es de 2.10 g/cm3, valor con el cual se ha remoldeada la muestra representativa en
el laboratorio para efectuar el ensayo triaxial CD. Es importante sefialar que la densidad de
disefio del proyecto del botadero en el 2015 fue de 2.45 g/cm3 (valor proveniente del

promedio de densidades obtenidas.
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Para determinar los valores de densidad minima y méaxima se realizaron ensayos de

laboratorio en las muestras extraidas. El calculo de la densidad relativa se muestra en la Tabla

n°2.8

Tabla n.° 2.8. Propiedades fisicas del desmonte de mina

Densidad Seca Deges(i:(:‘ad Densidad Seca | pensidad
Minima Maxima Natural Relativa Denominacién
(9/cm?) (g/cm?) (g/cm3) (%)
1.82 2.67 2.10 42% Medianamente suelto

Fuente: SRK, (2018)

Para estimar las propiedades de resistencia del desmonte que conforma el Botadero
100, se ha tomado como referencia los ensayos de corte directo a gran escala realizados en

el desmonte conformado.

Los valores de angulo de friccién obtenidos de los ensayos de corte directo a gran
escala disminuyen conforme aumenta la presién de confinamiento, esto evidencia el
comportamiento dilatante del desmonte de mina. Una alternativa para obtener parametros de
resistencia de los suelos granulares gruesos es usar la grafica de Leps (1970) que permite
obtener una recta en la cual el angulo de friccion del material varia con la presion normal.
Leps recopil6 datos de la literatura de 100 ensayos triaxiales grandes en materiales de
enrocado, y definié 3 bandas que se ajustan a la resistencia del suelo (baja, promedio y alta
resistencia). Los resultados de laboratorio y la envolvente adoptada para el disefio pueden

observarse en la Figura n.° 2.17

Figura n.° 2.17. Variacién del angulo de friccién con la presiéon normal

Variacion del angulo de fricciéon (°) con el esfuerzo normal (kPa)
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Para determinar las propiedades de resistencia de la Ultima capa de desmonte acumulado a
partir del 2015, se ha realizado dos (02) ensayos triaxiales CD. Los resultados obtenidos
fueron: 0 kPa de cohesion y 39° (En promedio) de angulo de friccidn para un peso unitario de
21 kN/m?3. El procesamiento de resultados de los ensayos triaxiales se muestra en la figura
n°2.18 vy lafigura n°2.19.

Figura n.© 2.18. Curva p'-q'. Afio 2018, ensayo TX CD, mezcla de las muestras CD1/C10
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Fuente: SRK, 2018

Figura n.° 2.19. Curva p'-g'. Afio 2018, ensayo TX CD, mezcla de las muestras CD5/CD6/C7
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Fuente: SRK, 2018

Gregorio Fidel, V. Pag. 33



.

}4 UNIVERSIDAD EVALUACION DE LA AMPLIACION DEL DEPOSITO DE DESMONTE
PRIVADA DEL NORTE BOTADERO 100 DE LA MINA CERRO LINDO 2019

Con los resultados de ensayos realizados y con metodologias que permiten el célculo de
parametros geotécnicos de materiales granulares, se ha caracterizado el material del

desmonte mina en sus diferentes etapas segun la siguiente tabla:

Tabla n.° 2.9. Modelo geotécnico del desmonte mina

Material Peso Cohesién (c) Angulo de
Unitario friccion (@)
(kKN/m3)
Basamento rocosa 25 297 54
Dique de Arranque 21.8 0 34
DMT vertido anterior 20.0 0 39
DMT conformado hasta Jun.13 24.5 0 39
DMT conformado hasta Mar. 14 24.5 0 39
DMT conformado hasta Abr. 15 24.5 0 39
DMT conformado hasta Abr.15 20.0 0 39
DMT conformado hasta Dic 18 21.0 0 39
DMT vertido proyecto 2019 21.0 0 39

Fuente: SVS, (2015) , SRK, (2018)

Nota: Para el modelo geotécnico de la ultima capa de desmonte, se ha considerado que los 5.00 m
superficiales de desmonte, estan caracterizados geotécnicamente por el modelo Mohr — Coulomb

b. Determinar la resistencia de los materiales

e Peligro sismico

Las aceleraciones sismicas maximas determinadas para periodos de retorno de 100 y 500

afios son 0.18 y 0.375g, respectivamente.

Tabla n.° 2.10. Aceleracion horizontal maxima en el terreno (PGA) — Analisis probabilistico

Periodo de retorno (afios) Aceleracién maxima esperada (g)
100 0.180
475 0.370
500 0.375
1000 0.480
2475 0.670
5000 0.860
10,000 1.100

Fuente: SRK, 2016
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e Coeficiente sismico

Como parte de este estudio se ha considerado hacer una revision de los coeficientes
sismicos recomendados por distintos investigadores. La tabla 2.11 resume algunas de las
recomendaciones de mayor uso en la practica. De estas recomendaciones, dos (2) de las
gue han sido mas usadas en la practica, como indican Bray y Travasarou (2011) tabla
n°2.11 corresponden a Seed (1979) tabla n°2.11 y Hynes — Griffin & Franklin (1984)
(Ref.14).

Tabla n.° 2.11. Recomendaciones para el calculo del coeficiente sismico por distintos autores

Autor Kn Observacién
Seed (1979) kn=0.10, Grandes deslizamientos y sitios cercanos a
. . o la fuente sismica capaz de generar un sismo
(Apl|cablg sila FSsismico21.15 de Magnitud 6.5
aceleracion en
la corona es kn=0.15, Grandes deslizamientos y sitios cercanos a

menor a 0.75g) la fuente sismica capaz de generar un sismo

FSsismico21.15 de gran magnitud (mayor a 8.0)

Marcuson et al. kn=0.33 amax/g “a” Considera posible la amplificacion o

(1981) kn=0.5 amax/g amortiguamiento

Hynes-Griffin & kn=0.5 amax/g La aceleracion se define a nivel de

Franklin (1984) basamento rocoso. Para presas y con FS=1,

concluy6 que la presa no estara sujeta a
deformaciones importantes

Saragoni kn=0.3 ama/d Si amax < 6.6 m/s?
(1993) kn=0.22 (ama/g)®* Si amax 2 6.6 m/s?
Kramer (1996) kn=0.5 amax/g Apropiado para muchos taludes, pero acota

que no es una regla general, en
concordancia con lo especificado por Hynes-
Griffin & Franklin (1984)

Nota: kn=Coeficiente sismico
Fuente: Seed, 1979 Marcuson; Hynes-Griffin&Franklin, 1984 (Ref.14); Saragoni, 1993 (Ref.16); Kramer, 1996

En base a los resultados del estudio de peligro sismico y del valor de PGA calculado a nivel
de basamento rocoso, el coeficiente sismico segin Hynes-Griffin & Franklin (1984) seria de
0.19g. El rango de coeficientes sismicos en base a otros estudios citados en la tabla 2.10,
seria de 0.11g a 0.19g, el rango superior corresponde a Marcuson (1981), sin embargo, es
importante mencionar la preferencia del uso de los otros métodos, Seed (1979) y Hynes-

Griffin & Franklin (1984) en la practica (Bray y Travasarou, 2011).

De acuerdo con la “Guia Ambiental para la Estabilidad de Taludes de Depdsitos de
Residuos Solidos Provenientes de Actividades Mineras” del Ministerio de Energia y Minas

(DGAA, Vol. XVI - 1998) (Ref.15) El coeficiente sismico se define como una fraccién de la
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aceleracion maxima, comprendida usualmente entre 1/2 y 2/3, y en conformidad con las
recomendaciones del estudio de peligro sismico y la Tabla n. °2.9, los valores de los

coeficientes sismicos para 100 y 500 afios de periodo de retorno, resultan ser igual a 0.09

y 0.20g (~1/2 PGA), siendo estos valores utilizados para la presente evaluacion.

Excavaciones manuales:

La campafia de investigacién geotécnica realizada por SRK en el afio 2018 considero la
exploracion mediante la excavacion de diez (10) calicatas ubicadas estratégicamente en
la zona del proyecto. En las calicatas se llevo a cabo una detallada descripcion de los tipos
de suelos siguiendo los procedimientos del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS-ASTM D-2488-00). Asimismo, se tomaron muestras disturbadas de las paredes y
fondo de la excavacion, las cuales fueron identificadas y debidamente protegidas para su
posterior envio al laboratorio de mecanica de suelos. Ademas, se ha recopilado la

informacion histérica de las calicatas realizadas en el area del proyecto desde el afio 2009.

En la Tabla n°2.12 se describe la ubicacion de las calicatas realizadas.

Tabla n.° 2.12. Ubicacioén de calicatas

Afo Calicata '(Dnr](;f' Este Norte g:n?;im) Zona

2009 | C-1 250 | 392,150 | 8553,668 | 1836.0 S;Taegﬁiﬁf” — Cantera
2000 | c-2 250 | 392,180 | 8553660 | 1846.0 S;Taegtizzig” — Cantera
2009 | T-1 0.60 | 392009 | 8553666 | 1836.0 | Cmeliacon - Canera
2000 | T-2 070 | 392,222 | 8553618 | 1844.0 E;Taegti"z‘ﬁg” — Cantera
2013 | C-1 1.00 | 392,134 |8553,703 | 1820.0 | Diquel de Arranque
2013 | C-2 1.00 | 392,130 | 8553,694 | 1820.0 | Diquel de Arranque
2013 | C-3 1.00 | 392,124 |8553,679 | 1820.0 | Diquel de Arranque
2015 | AB-1 200 |392,126 | 8553,682 | 1820.0 | Diquel de Arranque
2018 | CD-1 0.50 | 392,352 | 8553,553 | 1968.0 | Plataforma

2018 | CD-2 0.50 | 392,404 | 8553,467 | 1968.0 | Plataforma

2018 | CD-3 0.50 | 392,148 | 8553,689 | 1840.0 | Entre banquetaly 2
2018 | CD-4 0.50 | 392,165 | 8553,673 | 1852.0 | Banqueta 2

2018 | CD-5 0.50 | 392,189 | 8553,625 | 1877.0 | Banqueta 3

2018 | CD-6 0.50 | 392,235 | 8553,619 | 1902.0 | Banqueta 4

2018 | C-7 0.80 | 392,286 | 8553,666 | 1912.7 | Entre banqueta 4y 5
2018 | C-8 0.80 | 392,313 | 8553,664 | 1927.0 | Banqueta 5

2018 | C-9 0.80 | 392,128 | 553,699 | 1827.0 | Banqueta 1
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~ . Prof. Cota
Afo Calicata (m) Este Norte (msnm) Zona
2018 C-10 0.80 392,321 8'553,504 | 1968.0 Plataforma

Fuente: SVS, 2010 (Ref.0); 2013 (Ref.18); SRK, 2018
e Ensayos de densidad in situ:
Desde el afio 2013, se han ejecutado ensayos de densidad in situ, siguiendo el método

reemplazo por volumen de agua que indica la norma D5030-ASTM en el desmonte de

mina y dique de arranque. Los resultados se muestran en la

Tabla n.° 2.13. Ensayos de densidad in situ3

Tabla n.° 2.13. Ensayos de densidad in situ

Densidad Densidad
Afio Calicata Prof. (m) Hameda Hunledad Seca Zona
(gr/icm?) (%) (gr/cm?)

2013 D-1 0.50 2.22 2.8 2.16 Botadero 100
2013 D-2 0.50 2.85 2.8 2.77 Botadero 100
2013 D-3 0.50 2.60 2.8 2.53 Botadero 100
2013 D-4 0.50 2.42 1.9 2.37 Botadero 100
2013 D-5 0.50 2.06 2.5 2.01 Botadero 100
2015 CAPA1 0.50 2.32 5.3 2.20 Dique 2

2015 CAPA2 0.50 2.34 5.2 2.22 Dique 2

2015 CAPA3 0.50 2.32 5.1 2.21 Dique 2

2015 CAPA4 0.50 2.31 5.1 2.20 Dique 2

2015 CAPA5 0.50 2.34 5.2 2.22 Dique 2

2015 CAPA6 0.50 2.35 5.1 2.24 Dique 2

2015 CAPA7 0.50 2.33 4.9 2.22 Dique 2

2015 CAPAS8 0.50 2.32 4.9 2.21 Dique 2

2015 CAPA9 0.50 2.27 4.3 2.18 Dique 2

2015 CAPA10 0.50 2.29 4.2 2.20 Dique 2

2015 CAPA11 0.50 2.24 5.8 2.12 Dique 2

2015 CAPA12 0.50 2.24 5.1 2.13 Dique 2

2015 CAPA13 0.50 2.25 4.1 2.16 Dique 2

2015 CAPA14 0.50 2.26 3.4 2.18 Dique 2

2015 CAPA15 0.50 2.23 2.2 2.18 Dique 2

2015 CAPA16 0.50 2.29 2.3 2.24 Dique 2

2015 CAPA17 0.50 2.20 2.1 2.15 Dique 2

2015 CAPA18 0.50 2.19 2.5 2.14 Dique 2
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~ . Dep sidad Humedad Deg:(i:(;ad

Afio Calicata Prof. (m) Humeda (%) Zona
(gr/cm?) (gr/cm?)

2015 CAPA19 0.50 2.22 2.5 2.17 Dique 2
2015 CAPA20 0.50 2.23 25 2.18 Dique 2
2015 CAPA21 0.50 2.20 3.2 2.14 Dique 2
2018 CD-1 0.50 2.27 4.5 2.18 Plataforma
2018 CD-2 0.50 1.79 7.5 1.67 Plataforma
2018 CD-3 0.50 2.18 15 2.15 E;‘rt]r;ueta 1y2
2018 CD-4 0.50 1.82 2.3 1.78 Banqueta 2
2018 CD-5 0.50 2.06 0.6 2.05 Banqueta 3
2018 CD-6 0.50 2.04 0.7 2.03 Banqueta 4

Fuente: SVS, 2013 (Ref. 18); 2015 (Ref. 20); SRK, 2018

e Prospeccion geofisica:

SVS realizd ensayos geofisicos en el area que ocupa el proyecto mediante dos (02)
campafas geofisicas realizados en los afios 2009 y 2014, buscandose determinar las
velocidades de onda P y S de la roca de fundacién, diques y desmontes conformados. Las

coordenadas de los sondeos se describen en la Tabla n. °2.14.

Tabla n.° 2.14. Lineas sismicas

. Lineas Inicio Fin Longitud
Afio Sismicas (m)
Este Norte Este Norte
2009 LS-1 392,006 8'553,684 392,097 8'553,762 120
2009 LS-2 392,108 8'553,649 392,057 8'553,758 120
2009 LS-3 392,022 8'5653,735 392,261 8'553,717 240
2009 LS-4 392,016 8'653,727 392,390 8'553,460 480
2009 LS-5 392,010 8'553,705 392,092 8'553,645 120
2014 LS-1 392,186 8'553,750 392,114 8'553,657 120
2014 LS-2 392,198 8'553,609 392,197 8'553,723 120
2014 LS-3 392,252 8'553,535 392,294 8'553,644 120
2014 LS-4 392,294 8'553,655 392,199 8'553,689 120
2014 LS-5 392,327 8'5653,520 392,192 8'553.672 240
2014 LS-6 392,278 8'5653,548 392,199 8'553,621 120
2014 LS-7 392,449 8'553,489 392,343 8'553,438 120

Fuente: SVS, 2010 (Ref. 0); 2014 (Ref. 19)
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Asi mismo, en el afio 2014 SVS realizé ensayos MASW en la zona del proyecto con el

mismo objetivo, las estaciones consideradas se muestran en la Tabla n. °2.15.

Tabla n.° 2.15. Relacién de estaciones MASW ejecutadas en el afio 2014

MASW (Pnr]c))f. Este Norte ?n?;?]m) Zona
MASW-01 39.3 392,158 | 8'553,675 | 1830.9 ?ggmome en talud — Botadero
MASW-02 40.5 392,122 | 8'553,667 | 1820.2 %%”el de Arranque — Botadero
MASW-03 40.0 392,137 | 8553,683 | 1820.6 %%“el de Arranque — Botadero
MASW-04 38.8 392,152 | 8'553,700 | 1825.3 ?ggmome en talud — Botadero
MASW-05 39.8 392,179 | 8'553,666 | 1838.4 ?ggmome en talud — Botadero
MASW-06 39.2 392,224 | 8'553,645 | 1862.0 ?ggmome en talud — Botadero
MASW-07 39.8 392,203 | 8'553,641 | 1899.7 f(')aotaforma nivel 1900 — Botadero
MASW-08 38.8 392,269 | 8'553,579 | 1900.4 i’ggaforma nivel 1900 — Botadero
MASW-09 40.4 392,308 | 8553576 | 1902.8 i’(')aotaforma nivel 1900 — Botadero
MASW-10 40.9 391,384 | 8'553,460 | 1946.5 f(')aotaforma nivel 1950 — Botadero

Fuente: SVS, 2014 (Ref. 19)

El objetivo del estudio geofisico fue evaluar los parametros dindmicos de la roca de fundacion
en profundidad mediante la interpretacién de los perfiles sismicos obtenidos de la ejecucion
de los ensayos geofisicos de refraccion sismica y ensayos de ondas superficiales (MASW),
los cuales han permitido determinar los registros de las velocidades de propagacion de las ondas

primarias o compresionales (Vp) y las secundarias o de corte (Vs) en los estratos roca.

La utilidad primaria de las pruebas geofisicas en el campo de la geotecnia es la determinacion de
variaciones en la velocidad de onda de corte (Vs) a profundidad. Conocidas las Vs, es
posible calcular la rigidez de la estructura de los suelos (Médulos de  cortante-G- y elastico-E). El
método de clasificacion con base en la velocidad promedio de onda de corte en los 30 m
superficiales (Vs) esta basado en el “Cadigo Internacional para la Construccion En la Tabla n.°
2.16. Clasificacion del suelo en base a la velocidad de ondas de corte (Vs) se presenta la

clasificacion del tipo de suelo de acuerdo a la velocidad de onda de corte (Vs).
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Tabla n.° 2.16. Clasificacion del suelo en base a la velocidad de ondas de corte (Vs)

Tipo Velocidad de onda Descripcion
secundaria, Vs (m/s)
A >1500 Roca dura
B 760 — 1500 Roca
C 360 — 760 Roca blanda y suelo muy denso
D 180 — 360 Suelo rigido
E <180 Suelo blando
F Suelos especiales (licuables, colapsales , arcillas muy

plasticas, suelos organicos)
Fuente: ICC, 2006

La interpretacion de los resultados de los perfiles geofisicos para el material de

desmonte se muestra a continuacion:

Tabla n.° 2.17. Clasificaciéon dinamica de la roca de fundacién

Material Descripcion Vp (m/s) Vs (m/s)
Primer Macizo rocoso moderadamente
. meteorizado, intensamente 1500-3000 1000-1500
horizonte
fracturado.
Sequndo Macizo rocoso ligeramente
9 meteorizado a sano, > 3000 > 1500
Horizonte
moderadamente fracturado.

Fuente: SVS, 2010 (Ref. 0); 2014 (Ref. 19)

a. Perforaciones diamantinas:

En el afio 2010, SVS con el objetivo de tener datos de la roca de fundacion para realizar
el disefio del proyecto inicial, realizé cuatro (04) sondeos diamantinos. Las coordenadas y

profundidades de los sondeos se indican en la Tabla n. °2.18:
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Tabla n.° 2.18. Relacidn de sondeos diamantinos ejecutadas el afio 2010

Calicata | Prof. (m) | Este Norte ?rr?;im) Inclinacion (°)
P-1 40.1 392,027 8'553,722 1782.7 Vertical
P-2 42.0 392,114 8'553,668 1813.0 Vertical
P-3 45.0 392,119 8'553,698 1805.6 Vertical
P-4 73.0 392,144 8'553,724 1841.3 80
Fuente: SVS, 2010 (Ref. 0

b. Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos:

Los materiales que conforman el depdsito de desmontes N°100, fueron caracterizados
geotécnicamente y luego evaluados, para ello se ejecutaron los siguientes ensayos:
analisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422), limites de Atterberg (ASTM D-4318),
clasificacion SUCS (ASTM D-2487) y contenido de humedad (ASTM D-2216). Los

resultados de estas pruebas se indican en la Tabla n. °2.19
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Tabla n.° 2.19. Parametros indices de los materiales

Afo Zona Sondaje Muestra Prof. (m) w (%) Granulometria Limites Attenberg SUCS
G (%) A (%) F (%) LL (%) LP (%) IP (%)
2009 Botadero T. MD-1* MD-1 0.00-0.50 11 50.5 40.1 9.4 15 11 4 GP-GM
2013 Botadero 100 D-1 M-1 0.00-0.40 2.8 65.9 26.5 7.6 18 12 6 GP-GC
2013 Botadero 100 D-2 M-1 0.00-0.40 0.5 64.0 29.8 6.2 NP NP NP GW-GM
2013 Botadero 100 D-2 M-2 0.00-0.40 0.5 48.7 37.7 13.6 NP NP NP GM
2013 Botadero 100 D-2 M-3 0.00-0.40 0.5 65.3 28.7 6.0 NP NP NP GW-GM
2013 Botadero 100 D-2 M-5 0.00-0.40 0.5 52.4 38.8 8.8 NP NP NP GP-GM
2013 Botadero 100 D-2 M-6 0.00-0.40 0.7 52.1 41.5 6.4 NP NP NP GP-GM
2013 Botadero 100 D-2 M-8 0.00-0.40 0.5 52.8 41.0 6.2 NP NP NP GP-GM
2013 Botadero 100 D-2 M-9 0.00-0.40 0.5 53.7 40.5 5.8 NP NP NP GP-GM
2013 Botadero 100 D-3 M-3 0.00-0.40 0.4 49.8 43.7 6.6 NP NP NP GP-GM
2013 Botadero 100 D-3 M-4 0.00-0.40 0.5 59.3 30.9 9.8 NP NP NP GW-GM
2013 Botadero 100 D-3 M-6 0.00-0.40 0.4 58.5 35.0 6.5 NP NP NP GP-GM
2013 Botadero 100 D-3 M-8 0.00-0.40 0.4 58.5 35.0 6.5 NP NP NP GP-GM
2013 Botadero 100 D-3 M-9 0.00-0.40 0.5 65.5 29.1 54 NP NP NP GW-GM
2013 Botadero 100 D-3 M-10 0.00-0.40 1.0 60.5 33.0 6.5 NP NP NP GP-GM
2013 Botadero 100 D2/D3* Mezcla 0.00-0.40 0.5 56.9 35.7 7.4 NP NP NP GP-GM
2013 Botadero 100 D-4 M-1 0.00-0.40 1.9 83.5 13.6 29 19 13 6 GW
2013 Botadero 100 D-5 M-1 0.00-0.30 25 54.7 36.2 9.1 17 11 6 GP-GC
2014 Botadero 100 C-1 M-1 0.00-0.60 9.3 59.6 28.2 12.2 13 10 3 GM
2014 Botadero 100 C-2 M-1 0.00-0.60 8.4 66.1 26.1 7.8 17 14 3 GW-GM
2014 Botadero 100 C-3 M-1 0.00-0.60 1.7 53.8 40.2 6.0 17 10 1 GP-GM
2015 Botadero 100 PM1-5 TX CD Repres. - 36.0 54.0 10.0 NP NP NP SP-SM
2015 Dique 2 Repres. M-1 Repres. 4.1 80.7 11.0 8.3 26 22 4 GP-GM
2015 Dique 2 Repres. M-1 Repres. 3.4 80.1 12.4 7.5 23 20 3 GP-GM
2015 Dique 2 Repres. M-1 Repres. 3.9 88.8 4.3 6.9 23 20 3 GP-GM
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Afo Zona Sondaje Muestra Prof. (m) w (%) Granulometria Limites Attenberg SUCS
G (%) A (%) F (%) LL (%) LP (%) IP (%)

2015 Dique 2 Repres. M-1 Repres. 4.5 75.9 18.9 5.2 23 19 4 GP-GM
2015 Dique 2 Repres. M-1 Repres. 2.9 88.2 4.6 7.2 22 18 4 GP-GM
2015 Botadero 100 PM1-5 RCTS Repres. - 22.0 68.0 10.0 NP NP NP SP-SM

2018 Botadero 100 CD-1 M-1 0.00-0.50 4.5 57.8 284 13.8 16 11 5 GC-GM
2018 Botadero 100 CD-2 M-1 0.00-0.50 7.5 78.1 14.4 7.5 16 12 4 GP-GM
2018 Botadero 100 CD-3 M-1 0.00-0.50 15 54.0 35.2 10.8 13 10 3 GP-GM
2018 Botadero 100 CD-4 M-1 0.00-0.50 2.3 60.3 31.7 8.0 17 13 4 GP-GM
2018 Botadero 100 CD-5 M-1 0.00-0.50 0.6 51.0 40.6 8.3 12 10 2 GP-GM
2018 Botadero 100 CD-6 M-1 0.00-0.50 0.7 51.8 42.2 6.0 10 10 0 GP-GM
2018 Botadero 100 C-7 M-1 0.00-0.80 0.7 53.3 40.5 6.0 10 9 1 GP-GM
2018 Botadero 100 C-8 M-1 0.00-0.80 0.7 56.9 37.0 6.1 13 10 3 GW-GM
2018 Botadero 100 C-9 M-1 0.00-0.80 2.0 40.3 45.3 14.4 14 10 4 SC-SM

2018 Botadero 100 C-10 M-1 0.00-0.80 3.9 50.3 35.8 13.9 16 12 5 GC-GM
2018 Botadero 100 CD1/C10 Mezcla Repres. 2.4 47.6 35.0 17.4 17 13 4 GC-GM
2018 Botadero 100 CD5/CD6/C7 Mezcla Repres. 14 45.0 42.7 12.4 16 11 5 GC-GM
2018 Botadero 100 CD3/CD4/C9 Mezcla Repres. 0.5 53.4 38.2 8.4 NP NP NP GP-GM

Fuente: SVS, 2010 (Ref. 0); 2013 (Ref. 18); 2014 (Ref. 19; 2015; SRK, 2018

Asi también con el objetivo de caracterizar mejor la granulometria del desmonte mina del botadero 100, SVS ha ejecutado ensayos de granulometria global,

cuyos resultados se muestran en la Tabla n. °2.20.
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Tabla n.° 2.20. Ensayos de granulometria global

Afio Material Calicata Prof. (m) Bloques Cantos Gravas Arenas Finos Cu Ce
(©>127) (37< ¢<127) (N°4<$<3”) (N°200<p<N°4) ($<N°200)
2013 Desmonte D-1 0.50 0.0 30.6 45.7 18.4 5.3 223 6.0
2013 Desmonte D-2 0.50 0.0 17.2 43.4 32.1 7.3 208 0.8
2013 Desmonte D-3 0.50 0.0 13.7 50.5 30.2 5.6 169 0.9
2014 Desmonte c1 0.60 0.0 36.4 37.9 17.8 7.9 620 15
2014 Desmonte C-2 0.60 0.0 26.8 48.4 18.9 5.9 164 8.8
2014 Desmonte c-3 0.60 0.0 23.8 41.0 30.6 4.6 195 0.4
2015 Promedio Repres. 0.50 0.0 247 445 247 6.1 236 25
2015 Dique 2 Repres. - 0.0 21.0 49.8 20.3 8.9 308 8.78
2015 Dique 2 Repres. - 0.0 29.6 385 25.0 6.9 116 0.90
2018 Desmonte CD-1 0.50 0.0 23.8 41.0 23.6 11.6 387 1.8
2018 Desmonte CD-2 0.50 2.4 42.5 40.6 9.5 5.0 67.8 6.6
2018 Desmonte CD-3 0.50 4.9 27.2 30.3 28.7 8.9 290 0.5
2018 Desmonte CD-4 0.50 0.0 18.7 47.4 27.2 6.7 128 2.3
2018 Desmonte CD-5 0.50 0.0 23.9 37.7 31.7 6.6 177 0.9
2018 Desmonte CD-6 0.50 8.3 46.7 22.1 20.0 2.9 200 3.1
2018 Desmonte c-7 0.80 2.4 11.3 46.4 34.5 54 81.6 0.7
2018 Desmonte c-8 0.80 0.0 19.4 44.8 30.7 5.1 88.4 1.7
2018 Desmonte Cc-9 0.80 10.7 14.2 30.3 34.0 10.8 290 0.4
2018 Desmonte C-10 0.80 0.0 154 42.6 30.3 11.7 233 0.8
Fuente: SVS, 2013 (Ref. 18); 2014 (Ref. 19; 2015; SRK, 2018
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Durante las diferentes campafias geotécnicas realizadas en el depdsito de desmontes
N°100, se han realizado ensayos tipo proctor modificado a las muestras que corresponden a

los materiales que lo conforman. Los resultados se muestran en la Tabla N. °2.21

Tabla n.° 2.21. Ensayos de Proctor modificado

Afio Zona Calicata Muestra Prof. (m) SUCS Con correccion
por grava
OCH MDS
(%) (gr/lcm3)
2009 Dique C-1 M-1 Repres. SM 55 221
2013 Dique C-1* M-1 0.0-1.0 GC-GM 5.5 2.28
2018 Plataforma CDh1/Cc10 Mezcla Repres. GC-GM 4.5 2.63
2018 Botadero 100 CD5/CD6/C7 Mezcla Repres. GP-GM 3.4 2.80
2018 Botadero 100 CD3/CD4/C9 Mezcla Repres. GC-GM 3.7 2.85

Fuente: SVS, 2010 (Ref. 0); 2013 (Ref. 18); SRK, 2018

Las propiedades de resistencia del material del depésito de desmontes N°100 fueron
evaluadas teniendo en consideracion los resultados de los ensayos de densidad in situ, triaxial
CD, triaxial CU y corte directo a gran escala realizados entre los afios 2010 y 2018 en los
proyectos asociados al depdésito de depésito de desmontes 100. Los resultados obtenidos se
muestran en la Tabla N. °2.21
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Tabla n.° 2.22. Propiedades de resistencia

Afio | Material Calicata Estado SUCS | Ensayo Propiedades | Condiciones | Condiciones
de remoldeo | Totales Efectivas
Yo w |C ¢ ¢ ¢
(gricm?) | (%) | (kPa) | () (kPa) | ()
2009 | Dique C-2 Remoldeado | GM Corte Directo | 1.96 6.3 |- - 15 30
2009 | Desmonte | MD-1 Remoldeado | GP-GM | Corte a gran | 2.18 11 |- - 10 50
escala
2013 | Dique C-1 Remoldeado | GC-GM | Corte Directo | 1.70 5.0 |- - 5 29
2013 | Dique C-2 Remoldeado | GC TXCU 4" 1.80 5010 305 |0 33.7
2013 | Desmonte | D2/D3 Remoldeado | GP-GM | Corte a gran | 2.29 25 |- - 30 44
escala
2014 | Desmonte | DG/C-1 Remoldeado | GP Corte a gran | 2.20 25 |- - 15 46
Piritoso escala
2014 | Desmonte | DG/C-2 Remoldeado | GP Corte a gran | 2.00 25 |- - 50 49
Volcéanico escala
2018 | Desmonte | CD1/C10 Remoldeado | GC-GM | TX CD 6” 2.10 4010 386 |0 38.6
2018 | Desmonte | CD5/CD6/C7 | Remoldeado | GP-GM | TX CD 6” 2.00 2010 396 |0 39.6

Fuente: SVS, 2010 (Ref. 0); 2013 (Ref. 18), 2014 (Ref. 19); SRK, 2018

NORMAS USADAS

e ASTM D-4318 Limite liquido y Limite plastico

e ASTM D-5030 Prueba estandar para Densidad de Suelo y Roca en su sitio.
e NTP 400.012 Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global

e ASTM D-3080-04 Ensayo de Corte directo.

2.3.3. Procedimiento para el objetivo especifico 3

Para determinar el disefio de talud del botadero 100, se utiliz6 el programa Slide (Rocsciencie), V.6,
es un programa de analisis de estabilidad de taludes completamente integrado, para el disefio del

proyecto

El analisis para calcular el factor de seguridad se lleva a cabo de manera bidimensional usando el
concepto de equilibrio limite.

a. Topografia actualizada.

b. Disefio de taludes por banquetas (software Minesight)
C. Software Slide V.6

d. Definir las propiedades de los materiales

e. Analisis de estabilidad (Estaticas, pseudoestaticas)

f. Criterios de Evaluacion
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g. Andlisis de resultados

Figura n.° 2.20. Esquema para determinar una evaluacion de estabilidad de taludes

—
Software de calculo de estabilidad
de Taludes Slide V.6
Obtencion de la Topografia de Herramienta Civil 3D
talud =
Minesight
Definicion de la seccion del Talud
Ingreso de parametros
Geotecnicos
Ejecucion de analisis en Ejecucion de analisis en
condiciones estaticas |—> condiciones pseudo estaficas
NO NO 3
’// \\\ '/,/' \\\
7OFSHE O FS0
- e \\ -
. - ™~ P
e ‘f

Obtencion de parametros opfimos
> de disefio de Talud

Iy

Sl

r

Conclusion

Fuente: Elaboracion propia Afio (2018)

2.3.3.1. Marco tedrico del objetivo especifico 3
a. Software Civil 3D
El AutoCAD Civil3D es una herramienta de disefio y célculo muy util en el desarrollo de:

e Curvas de nivel
e Vistaen2Dy 3D
e Disefio de sitio

e Disefio urbanistico

SLIDE6.0
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e Carreteras
e Movimiento de tierras
e Calculo topografico

e Replanteo de informacion, etc.

Figura n.° 2.21. Portada de inicio del software Autodesk Civil 3D

AUTODESK

P View brame Groups -
3 [ Data Shorteuts [C\Civil 30 Projects\Bar... 1
(‘?a Surfaces
. Ahgnments
B Pipe Networks
m Pressure Networks
- n Corridors
& O ——

@ View Frame Gr
) Drawing Template Open Source Drawing..
" p
romote

Name

Fuente: Elaboracion propia (2018)

b. Software Minesight
Mintec, Inc. Fundacién afio 1970 - Canada

Minesight es un paquete de software aplicado a la industria minera, el cual contiene
herramientas usadas para la evaluacion y andlisis de reservas, modelamiento, planeamiento

y disefio minero, estimacién y reportes de reservas.

Este software es utilizado por profesionales de la industria minera como topoégrafos,
ingenieros geologos y mineros teniendo una amplia variedad en las operaciones mineras

como Tajo Abierto, Subterranea y Mineria No Metélica, Desmontera, Accesos.
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Figura n.° 2.22. Software minero y civil — Minesight 3D

$2MINEQIUEST
W LIMA 2014 s

MODELO ESTRUCTURAL

Dump/Spoil to Target

El modelo estructural se

Rapidamente construya un botadero a partir de un prepard en base a 49
- o P secciones interpretadas en
poligono usando restricciones como el volumen y angulo 2D 86 eoeladanaionan .
del talud 3D en base a sus
~ tendencia y proyeccion
horizontal, asi como a su
correlacion con el mapeo
superficial.
$2MINEQUEST ;-.MINEDUEST
- ?SLIMA 2014 =5 PVLIMA 2014 =

Texture Surface from Image

Aplica una imagen digital a una superficie MS3D
referenciando puntos de control

’7 MINEQUEST
“VLIMA 2014 =

Fuente: Elaboracion propia (2018)

c. Topografia

e Técnica que consiste en describir y representar en un plano la superficie o el relieve de un
terreno.

¢ Conjunto de caracteristicas que presenta la superficie o el relieve de un terreno.

¢ Obtencion de planos del terreno plasmadas en curvas de nivel de (z) metro para curvas
secundarias y (z°) metros para curvas mayores.
e Formato de plano en hoja tamafio (n) con escalas horizontales 1:1000 y verticales 1:1000

e Sistema de coordenadas WGS 84, proyeccion UTM Zona 18 Sur.
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d.

Figura n.° 2.23. Topografia de curvas de nivel 3D — Vista isométrica
' A

Fuente: Topografia superficie Cerro Lindo Milpo (2019)

Software de andlisis de Estabilidad — Slide V.6

Slide es un software de andlisis de Estabilidad de Taludes en 2D que utiliza métodos de

equilibro limite para el célculo de la estabilidad.

Su &mbito de aplicacion en mineria y obra civil es muy variado, permitiendo evaluar un gran
namero de problematicas geotécnicas, tales como estabilidad de terraplenes, presas, taludes
en excavaciones mineras o en edificaciones, efectos de cargas externas, sismicas, eficiencia
de elementos de refuerzo, etc.

Actualmente, existe una infinidad de herramientas computacionales para el analisis de
estabilidad de taludes. En esta oportunidad se eligié el software SLIDE versién 6.0 distribuido

por la empresa Rocsciencie.

El programa calcula los factores de seguridad para distintas geometrias, dibujadas por el
propio usuario o importadas desde algin programa de dibujo. Se pueden analizar tanto suelos
como rocas, por ello, el software incluye los criterios de rotura: Mohr-Coulomb; Hoek y Brown
(1 980); Hoek y Brown generalizado (1 995); Barton y Brandis. Por otro lado, incorpora las
funciones de anisotropia y otras variaciones como condiciones de sobrecarga, estructuras de
contencion, suelo grampeado y geotextiles.

Por otro lado, se puede seleccionar entre diversos métodos de analisis, tales como: Fellenius,
Bishop simplificado, Janbu generalizado y corregido, Spencer, Morgenstern-Price, entre

otros. Ademas, se pueden realizar andlisis estadisticos de sensibilidad y probabilisticos.
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Slide tiene 2 subprogramas: Slide Compute y el Slide Interpret. El primero se utiliza para
calcular el factor de seguridad una vez que se ingresaron todos los datos de entrada. Mientras
gue el segundo permite identificar la superficie de falla critica y el centro de giro (Manual
Slide).

Figura n.° 2.24. Software de analisis de estabilidad de taludes — Slide V.6

[ CURSO SOFTWARE
. - DIPS V.7.0
(=

& 7

SWEDGE V.6.0

.| Slide

CURSO SOFTWARE E <
SLIDE V.7.0 4.0 K

UNDWEDE 1.

“ «"‘ L’:;”'
==
=

e. Resistencia al corte

La resistencia al corte de un suelo se define como la resistencia por unidad de area que este
ofrece a la falla o deslizamiento sobre un plano dentro de él (Das, 2 001).

f. Criterio de rotura de Mohr Coulomb

Segun la teoria de Mohr los materiales se rompen debido a una combinacion entre
esfuerzo cortante y normal. Aprovechando esta teoria, Coulomb propuso un criterio de
rotura para los suelos que relaciona tensiones efectivas y normales actuando en
cualquier plano del suelo (Gonzales de Vallejo, 2 003). Esta relacion se describe

como:

T = + (o, — u)tan(@)

Donde:
r Laresistencia al corte
¢ - La cohesion efectiva,

7, La tension normal
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] Presién intersticial

@ Angulo de friccion.

Figura n.° 2.25. Envolvente de Mohr Coulomb

a) b)

2/

3
\\_ .

/ i
: ,if,l — -——\—lA—L ”'. '-‘ ] - ',J

04 0y

Fuente: (Ferrer, 2 003).

Nota: (a) esfuerzos tangenciales vs normales, (b) esfuerzos principales

La ecuacién anterior representa una recta que normalmente es conocida como envolvente de falla

o de rotura.
En la siguiente imagen se pueden apreciar algunos aspectos muy importantes:

En la Figura, el punto:(1) representa un estado de rotura. Mientras que el punto (2) representa un
estado que cuenta con cierto grado de seguridad, pues para cierto esfuerzo normal el esfuerzo
tangencial es considerablemente menor que el maximo esfuerzo tangencial finalmente, el punto (3)

es un estado imposible, ya que el esfuerzo tangencial sobrepasa el maximo valor de este.

Figura n.° 2.26. Criterio de rotura en sueldos

T A
Estados imposibles
<l _¢'
(3) “————Estados de rotura

(1) ,
(2) Estados posibles

I
o] =4

o

Fuente: (Gonzales de Vallejo, 2 003)
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Por otro lado, el criterio de rotura empleado en el caso de las rocas es el de

Hoek- Brown

g. Método de andlisis de estabilidad de taludes

Desde el punto de vista deterministico existen dos métodos para abordar el andlisis de

estabilidad de un talud: el de equilibrio limite y el de andlisis de tensiones.

h. Método de equilibrio limite

El método consiste en determinar el equilibrio de una masa activa de suelo, la cual
puede ser delimitada por una superficie de ruptura circular, plana o poligonal. El método
asume que la ruptura se da a lo largo de un plano, en el cual todos los elementos de esa
superficie alcanzan simultaneamente el factor de seguridad FS=1. Al momento de la
ruptura, la resistencia al corte a lo largo de la superficie esta movilizada; mientras que
el terreno se  encuentra en equilibrio estatico. Actualmente, este método es bastante
utilizado debido asu  sencillez y porque los factores de seguridad obtenidos son
similares al real. (Gerscovich, 2 013)

i. Factor de seguridad

Se define el factor de seguridad (FS) como la division entre las condiciones reales que
presenta un talud y las condiciones que podrian ocasionar la falla. Se representa con la

siguiente expresion:

i' T = s
T
Donde:
r Es laresistencia al corte maxima en la superficie de deslizamiento,
T+ Laresistencia al corte movilizado en la superficie de deslizamiento y

ds El diferencial de longitud a lo largo de la superficie de deslizamiento.

Por otro lado, el FS también puede ser definido como el cociente de la cohesion del
terreno o el angulo de rozamiento del talud actual y cohesion o angulo de friccion del talud
requerido para mantener el talud estable. Asimismo, puede definirse como el cociente de
los momentos resistentes al deslizamiento y los momentos que inducen al

deslizamiento

En el caso de un FS menor a 1 se afirma que el movimiento a lo largo de la superficie de
deslizamiento es posible. A partir de FS=1, es posible determinar el maximo angulo de
inclinacion que un talud podria tener para permanecer estable. Mientras que para taludes

definitivos deberia emplearse un FS=1.5 (Hoek, 1 991)
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j- Métodos para determinar el factor de seguridad

Los métodos mas empleados para el andlisis de fallas de taludes con geometria curva son

el método de la masa total y el método de las rebanadas.

k. Métodos de la masa total

La hipotesis de rotura circular en 2 dimensiones es muy utilizada en el caso de taludes de
altura finita en donde no existe una zona que pueda definir la superficie de rotura.

Este método considera que la masa se mueve como un todo uniformemente. Las fuerzas
que actuan sobre la superficie de equilibrio son el peso propio, W; presion intersticial, U;

tension tangencial, T; y la tensién normal, N (Alonso, 2 005)

Figura n.° 2.27. Fuerzas que acttan sobre superficie de rotura curva

Centro de la
rofuro circular
hipolético

Perfil del lalud

Superficie tircular
de rolyra

Fuente: (Alonso, 2005)

I. Métodos de las rebanadas

Este método fue desarrollado con el objetivo de tener mayor precision en célculo del
FS, para ello la masa de deslizamiento se divide en rebanadas verticales y cada una de
ellas debera satisfacer la condicion de equilibrio. Entre las ventajas de este método se
puede comentar que se tiene una mejor distribucion de esfuerzos normales sobre la
superficie de  deslizamiento. Ademas, es aplicable a situaciones donde se tenga terreno

heterogéneo. Para ello solo es necesario realizar una buena distribuciéon de rebanadas.
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No obstante, la desventaja del método es que estaticamente es indeterminado (Alonso, 2
005).

Figura n.° 2.28. Division de rebanadas para aplicar el equilibrio limite

Fuente: (Alonso, 2005)

Entre las incOgnitas se tiene, siendo n el nUmero de rebanadas.

Descripcion M2 de incognitas
Factor de seguridad (F) 1
Fuerzas efectivas normales en la base
{AN"), (la presion de agua, U, es conocida) n
Paosicion de la fuerza normal efectiva en
-
cada rebanada (a)
Fuerza resistente disponible en la base de
"

cada rebanada (5 = 5r/F)
Fuerzas normales en los bordes laterales

n-1
(E)
Fusrzas tangenciales en los bordes

n-1
laterales (X)
Localizacion de los puntos de aplicacion de
las fuerzas normales en los bordes n-1
laterales (y)
TOTAL on-2
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Mientras que las ecuaciones son las siguientes:

Descripcion N2 de ecuaciones
Ecuaciones de equilibrio de fuerzas segin In

dos direccionas independientes.

Ecuaciones de equilibrio de momentos n
Relaciones de rotura entre las tensiones

normalas n

y tangenciales en la linea de rotura

TOTAL 4n

Por lo tanto, queda 2n-2 incognitas y para resolverlas se tendra que realizar algunas
suposiciones. La primera es suponer que la presion intersticial actia exactamente en el centro de la
rebanada, por lo tanto, las incégnitas se reducen a n-2. La segunda suposicion tiene que ver con las
fuerzas que actlan enlos bordes de las rebanadas y estas varian segun el método: Fellenius, Janbu,

Morgenstern y Price, Spencer y Bishop, siendo este Ultimo el mas empleado (Alonso, 2 005).

m. Métodos de Fellenius

El método ordinario de Fellenius asume una falla circular, divide el bloque de falla en
rebanadas y obtiene el equilibrio de momentos producido por las fuerzas actuantes, sobre cada
rebanada, respecto el circulo de falla. Las fuerzas que actian sobre cada division son el peso y las
fuerzas resistentes de cohesidn y friccion que actian en la superficie de falla. Este método desprecia
las fuerzas de presion y cortante en las paredes de las rebanadas (Suarez, 2 009)

Figura n.° 2.29. Fuerzas que actian en una rebanada — Método de Fellenius

Angulo v -tan (tan (1/F tan ")

Fuente: (Suarez, 2 009)

n. Método de Bishop

Bishop en 1 955 desarrollé este método con las siguientes hipétesis:

1) Superficie de rotura circular.
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2) Masa deslizante se divide en rebanadas.

3) Se establece equilibrio de momentos de las fuerzas actuantes en cada rebanada
respecto del centro del circulo de rotura.

4) Del equilibrio de fuerzas verticales se obtiene las fuerzas normales a la superficie
de rotura, N. Esta se reemplaza en la de equilibrio de momentos.

5) Este método desprecia las fuerzas tangenciales entre rebanadas.

Figura n.° 2.30. Fuerzas actuantes en cada rebanada, Método de Bishop

L] 1

o

.r
l
_ | ,

Linea de acluocidn del
€ _~~" empuje enire rebanadas
L]
— /
%-—(/
Yy
r‘n S=N" 'g td-cﬂ t
Superticie de =N’ lgﬁe Ccl
rotura
-l _ - Eg

Fuente: (Alonso, 2 005)

Equilibrio de momentos:
ES5er=EWsx = 3ZW s reseng’

Pero el esfuerzo total de corte, S, esta relacionado con el factor de seguridad,

F, mediante la siguiente ecuacion:

_c'xl+N'xtanp"
- F

Sustituyendo: ¢ _ Yc'xl+ N« tang'
¥ Wseno
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Se calcula - N a partir del equilibrio de fuerzas verticales en cada rebanada

W + AX = Ssene + N'cosx + Ucosa

Reemplazando:

W AKX - I:w + Usenc)
o tang’ = sena
COSE + T

Por lo tanto, el factor de seguridad quedaria expresado de la siguiente manera:

c'y + tong'[W — Urosa + AX)

= T 7
cosall + tanm a;w )
F=

Wsena

De la hipétesis de que las fuerzas tangenciales en los bordes de las rebanadas son

nulas:
- ¥e'x+ (W — Ucosa)tang YM{a)
- ¥ Wsena
Con
1
Mla) =

tana * tang'
cosa(l + - )
F
Se inicia el célculo con un F hipotético e iterando hasta la convergencia, la cual se

alcanza rapidamente.

0. Métodos analisis de esfuerzos

Los andlisis de estabilidad basados en el estudio de esfuerzos y deformaciones requieren
de programas computacionales fundamentados en los métodos de elementos finitos (MEF) o de
las diferencias finitas (MDF). La gran ventaja de utilizar estos programas es que en el analisis se
pueden incluir; ademas de los parametros geotécnicos de resistencia, mas caracteristicas de los
materiales involucrados (Gerscovich, 2 013), por ejemplo:

e No linealidad de curva o vs € (Modelos constitutivos no lineales)
e Anisotropia
e Heterogeneidad

e Etapas constructivas
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El analisis de estabilidad puede ser realizado por la comparacion de esfuerzos cortantes

movilizados con los esfuerzos de resistencia al corte. Por ello, es posible:

e Establecer secciones de ruptura donde:  Tmob = Tresistenca
e Niveles de esfuerzo de interés para ensayos de laboratorio.
e Conocer las deformaciones, que en muchos casos, durante la elaboracion del proyecto, es

mas importante que el FS.

e Consideraciones dindmicas método pseudoestatico-sismico

La propagacion de las ondas sismicas en una masa de suelo no confinada como lo son los
taludes, origina aceleraciones, tensiones localizadas y deformaciones de fuerte magnitud. Por lo
tanto, la respuesta de un talud puede ser analizada sometiendo el modelo a una historia de
aceleraciones de un evento sismico. Los estudios ejecutados en el pasado concluyen que la
respuesta sismica de un talud depende de las caracteristicas dindmicas de los suelos que lo
componen, ademas de los suelos de la fundacion. (Troncoso, 1 992)
Del mismo modo, influyen la magnitud de la aceleracién sismica, la duracién del sismo, la
distancia epicentral y la direccién principal del sismo (Suarez, Comportamiento sismico de taludes,
2 009)

Los taludes fallan durante un sismo de gran magnitud debido a que se incrementan los esfuerzos y
se reduce la resistencia. Este efecto puede generar una falla progresiva o instantanea del talud.

e Andlisis pseudoestatico-sismico
En el analisis Pseudoestético, se afiade sobre todos los elementos en analisis una fuerza
horizontal igual a K por el peso del elemento. Terzaghi propuso que la aplicacion de esta fuerza
deberia ser al medio de cada rebanada; sin embargo existen otros autores que recomiendan
aplicar la fuerza por encima del centro de las rebanadas basandose en que la aceleracion
aumenta de abajo hacia arriba.
Este método es igual que el resto de métodos de equilibrio limite, con la diferencia de que se
aumentan fuerzas horizontal y vertical debido al sismo. Estas fuerzas son proporcionales al peso
del bloque potencial de deslizamiento. Los coeficientes sismicos son y estan en funcion de la
aceleracion de la gravedad. Por lo general se asume igual a cero debido a que su valor no es muy
representativo. Mientras que, en un analisis conservador debe ser igual a la maxima aceleracion
pico esperada en la zona. No obstante, este criterio podria ocasionar problemas numéricos para

mayores a 0.4.
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Figura n.° 2.31. Valores de K recomendados para el andlisis Pseudoestéatico

Coeficiente .
. . Observaciones
Sismico k
0.10 Sismo importante, FS > 1.0.
0.15 Sismo de gran magnitud,
. FS > 1.0.

0.15a 0.25 Japéom FS > 1.0
0.05a0.15 Estado de California

0.10 para p=6.5

0.15 para 11 = 8.5 (Seed, 1979) con FS>1.15

1/3 a ¥ de la

aceleracién pico (Marcuson y Franklin, 1983)

superficial FS>1.0
Y% de la (Hynes, Griffin y Franklin,
aceleracion pico 1984) FS > 1.0 y un 20% de
superficial reduccién de resistencia.

Fuente: Suarez, Comportamiento sismico de taludes, 2 009

En el caso de una falla curva, el célculo de factor de seguridad para condiciones sismicas se realiza

a partir de una modificacién de la férmula empleada en método de Janbu.

F - Y(wtand + c leosa) /(cosia(l + tana « tan®/F,
- Y(wtana+ QE%MW}

Figura n.° 2.32. Analisis pseudoestatico de una falla curva

Ky W L
W=Pez0 del dezlizamiento

Aceleracion Sismica

Fuente: Suarez, Comportamiento sismico de taludes, 2 009)
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2.3.3.2. Desarrollo del procedimiento para el objetivo especifico 3
a. Criterios de Evaluacion

En la Tabla 2.23, se presenta los valores de los factores de seguridad minimos de acuerdo
con el criterio del Ministerio de Energia y Minas (MEM).analizados bajo un evento sismico

de 100 y 500 afios de periodo de retorno

Tabla n.° 2.23. Valores de factores de seguridad minimos admisibles

Factor de Seguridad |Condicién | MEM

Operacion | 1.3

Estatico
Cierre 1.5

Operacion® | 1.2

Pseudoestaticas
Cierre? 1.0

Fuente: Guia ambiental del MEM (Ref. 15)

Se debe indicar que un factor de seguridad Pseudoestaticas menor a 1.0 no significa que la
estructura se movera excesivamente durante un terremoto. Lo que probablemente ocurrir4
es que se produzcan desplazamientos permanentes, asociados al terremoto de disefio.
Estos desplazamientos no deberan superar umbrales criticos para que asi no se produzcan

dafios permanentes en la estructura.

b. Seccion de analisis:

e Como base para el andlisis de estabilidad realizado para el presente estudio, se ha

empleado la topografia en la condicién actual del depésito de desmontes N°100.

e El andlisis de estabilidad se llevé a cabo sobre dos (2) secciones de analisis, las cuales
se encuentran distribuidas de manera longitudinal al depdsito de desmontes. Estas
secciones cortan perpendicularmente a la zona mas critica o0 de mayor pendiente.

Figura n. °2.14 y Figura n. °2.15.
c. Caracteristicas de los analisis

e El escenario de andlisis se ha considerado para condiciones estaticas y
pseudoestaticas, para el estado de operacién y cierre.
e La seccién ha sido analizada buscando obtener fallas criticas, sean circulares o no

circulares (método cuckoo search).
d. Aceleracion de disefio

Para la condicion pseudoestético se han considerado coeficientes sismicos de 0.09 y 0.20g
resultado del estudio de peligro sismico, equivalente a sismos con periodo de retorno de
100 y 500 afios, respectivamente.
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e. Propiedad de los materiales

Las propiedades de los materiales que intervendran en el modelo geotécnico son las

siguientes:
Tabla n.° 2.24. Modelo Geotécnico
Material Peso Cohesioén (c) Angulo de
Unitario friccion (@)
(kN/m3)
Basamento rocosa 25 297 54
Dique de Arranque 21.8 0 34
DMT vertido anterior 20.0 0 39
DMT conformado hasta Jun.13 24.5 0 39
DMT conformado hasta Mar. 14 24.5 0 39
DMT conformado hasta Abr. 15 24.5 0 39
DMT conformado hasta Abr.15 20.0 0 39
DMT conformado hasta Dic 18 21.0 0 39
DMT vertido proyecto 2019 21.0 0 39

Fuente: SVS, 2015 (Ref. jError! No se encuentra el origen de la referencia.); SRK, 2018

f. Datos operacionales:

En el disefio de ampliacion se han considerado los siguientes datos operacionales:

e Dias de operacion por afio: 360 dias
e  Produccién de desmonte anual: 800,000 m®
e  Produccion nominal diaria de desmonte: 2,222 m?
e Densidad del desmonte: 2.00 t/m3
e Capacidad adicional de almacenamiento: 500,000 m®
e Tiempo de vida adicional: 0.6 afios
e Volumen total incluida la ampliacion: 2'600,000 m®

Fuente: Milpo - Cerro Lindo 2018
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Analisis de estabilidad

Para los analisis de estabilidad de taludes, se utilizé el programa de computo SLIDE
(Rocscience), V.6. Este es un programa de andlisis de estabilidad de taludes
completamente integrado, que permite: (1) desarrollar la geometria del talud
interactivamente y (2) definir los tipos y propiedades de los materiales de manera muy

amigable con el usuario.

El andlisis para calcular el factor de seguridad se lleva a cabo de manera bidimensional
usando el concepto de equilibrio limite. El programa tiene la opcién de utilizar diferentes
métodos de analisis de estabilidad de manera simultanea; sin embargo, para el presente
informe se ha utilizado el Método de Spencer empleando dovelas para el célculo de
superficies de falla. La superficie de falla critica es definida como aquella que proporciona
el menor factor de seguridad, y fue encontrada en forma interactiva modificando las
condiciones de busqueda de la misma, evaludndose superficies de falla circulares y del tipo

bloque.

Como hipétesis del analisis se considera que las propiedades de los materiales que
conforman las diferentes estructuras analizadas, son homogéneas e isotrépicas y que el
colapso se produciria como resultado de fallas simultaneas a lo largo de la superficie de

deslizamiento. Cada material tiene sus propiedades y caracteristicas fisicas y mecanicas.

Para el andlisis pseudoestatico se considera que la masa involucrada en la falla esta
sometida a una aceleracién horizontal igual a un coeficiente sismico multiplicado por la
aceleracion de la gravedad, esto con el objetivo de tomar en cuenta el efecto de las fuerzas

inerciales producidas por el terremoto de disefio

Perfil topografico actualizado

Figura n.° 2.33. Topografia actualizada (seccién)
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i. Disefio de talud - software Minesight

Figura n.° 2.34. Disefio: Software Minesight

Fuente: Disefio de Talud método de banquetas.

j- Andlisis Estatico - seccién A-A’

Figura n.° 2.35. Andlisis estético falla Circular

Safety Factor
- - 0 Units Weight Cohesion | Phi Method
0 Material Name Color s “,m;' suongth Typo [ CTUEHIM || T | Shear Normal Function anod | min s
2] Basamento Rocoso 25 Mohr-Coulomb 297 54 Botadero 100, Leps(1970) Spencer | 1,554
R Dique de arranque 218 Mohr-Coulomb 0 34 Botadero 100, Leps(1970)
DMT vertido anterior 20 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100, Leps(1970)
-1 OMT hasta Jun_13 245 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100, Leps(1970)
DOMT hasta Mar. 14 245 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100. Leps(1970)
] DMT hasta Abr_15 245 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100, Leps(1970)
& DMT vertido hasta Abr.15 20 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100, Leps(1970)
DMT vertido hasta Dic_18 21 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100. Leps(1970)
= DMT vertido de proyecto 2019 21 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100. Leps(1970)
o
0.}
=
=
e
&4
o
==
&4
o
e
=
T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Figura n.° 2.36. Andlisis estatico falla NO Circular

J safety Factor Units Weight Cohesion | Phi Method .
Y 0.000 Material Hame (Knim3) Strength Type (kPa) (deg) Shear Normal Function e Min FS|
= ] o. Basamento Rocoso 25 Mohr-Coulomb 297 54 Botadero 100, Leps{1970)
2 0. Spencer | 1572
ER 5 Dique de arranque 218 Mohr-Coulomb 0 Y Botadero 100, Leps{1970)
] a DMT vertido anterior 20 Mohr-Coulomb [ 39 Botadero 100, Leps{1970)
J DMT conformado hasta Jun. 13 245 Mohr-Coulomb (] 39 Botadero 100, Leps{1970)
1 DMT conformado hasta Mar_ 14 245 Mohr-Coulomb [ 39 Botadero 100, Leps{1970)
= | DMT conformado hasta Abr_ 15 245 Mohr-Coulomb [ 39 Botadero 100, Leps{1970)
R 1 DMT vertido hasta Abr 15 20 Mohr-Coulomb [ 39 Botadero 100, Leps{1970)
1 DT venido hasta Dic._18 21 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100, Leps{1970)
] DMT verlido de proyecto 2019 Mohr-Coulomb 0 Botadero 100, Leps{1970)
o
©_{
]
=3
2]
=]
21
=
2]
2]
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
TP et .z y
k. Analisis Pseudoestatico - seccion A-A
. ° TP 2 .
Figura n.° 2.37. Andlisis pseudoestatico falla Circular
safety Units Weight Cohesion | Phi
b Material Name (Kn/m3) Strength Type (kPa) (deg) Shear Normal Function hza::':d Min FS
o] =123 Basamento Rocoso 25 Mohr-Coulomb 297 54 Botadero 100, Leps(1970) <009
2 Dique de arranque 218 Mohr-Coulomb 0 2 Botadero 100, Leps(1970) Spancer- || :1.214 |IMM
DMT vertido anterior 20 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100. Leps(1970) ‘
1 oMt hasta Jun_13 245 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100, Leps(1970)
DMT conformado hasta Mar. 14 245 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100. Leps(1970)
8_- DMT conformado hasta Abr_15 245 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100. Leps(1970)
5] DMT vertido hasta Abr. 15 20 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100. Leps(1970)
DMT vertido hasta Dic. 18 21 Mohr-Coulomb [ 9 Botadero 100, Leps(1970)
1 DMT vertido de proyecto 2019 21 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100. Leps(1970)
3
Ep
o
S
2
o
5]
£
=3
12
&3
=
5]
=
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T M
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Figura n.° 2.38. Andlisis pseudoestatico falla NO Circular

& Units Weight Cohesion | Phi Method
Material Name eolmay - |Strenath Type | SRR | T |Shear Normal Function tethod | ygin s
g_ Rocoso 25 Mohr-Coulomb 297 54 Botadero 100, Leps(1970) spencer 1.299 | < 009
S Dique de arranque 218 Mohr-Coulomb 0 34 Botadero 100, Leps(1970) MM
DMT vertido anterior 20 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100. Leps(1970) “
-1 DMT conformado hasta Jun 13 245 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100, Leps(1970)
DMT conformado hasta Mar_14 245 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100, Leps(1970)
8_ DMT conformado hasta Abr_ 15 245 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100, Leps(1970)
< DMT vertido hasta Abr 15 20 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100, Leps(1970)
DMT vertido hasta Dic_ 18 21 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100, Leps(1970)
7] DMT vertido de proyecto 2019 21 Mohr-Coulomb. 0 39 Botadero 100, Leps(1970)
=3
e
£
=3
S
2
o
o ]
&4
81
2
3]
I~
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
I. Andlisis Estatico - seccion B-B’
. ° TN 24t .
Figura n.° 2.39. Andlisis estético falla Circular
4 safecy Factor
i 0.000
2 | 0.125
=] g.230 Unit Weight Cohesion | Phi
0. Material Name Color Strength Type Shear Normal Function Method |
] 0. (ky/m3) S kPa) | (deg) roaod i Fs
i 0. Basamento Rocoso [ 25 Mohr-Coulomb 297 54
4 0. DMT conformado hasta Jun. 13 [ 245 Shear Normal function Botadero 100, Leps (1570) Spencer | 1.757
B 0. DMT vertido hasta Jun.13 20 Mohr-Coulomb a 40
i 1. DMT cenformade hasta Mar. 14 245 Shear Normal function Botadero 100, Leps (1970)
| 1. DMT conformado hasta Abr. 15 24.5 Shear Normal function Botadero 100, Leps {1570
1. DMT vertido hasta Abr.15 20 Shear Normal function Botadero 100, Leps (1570)
1 1. DMT vertido hasta Set. 18 (Prof. >
s 4 i 5.00m) . 21 Shear Normal function Botadero 100, Leps (1970)
o - il 1 Morvcodors | 0| 3
B 1.
4 2
4 2
i 2
2
1 2.
1 2
-
=
&
=
Ea
s T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Q 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Figura n.° 2.40. Andlisis estatico falla NO Circular

Safety Factor

0.000
Unit weight Cohesion| Phi
0.125 i i Method
2 p-i2 Material Name Color (kn/m3) strength Type W) | (de) shear Normal Function Nea m: .
[ 0.375 Rocoso 1 25 Mohr-Coulomb 237 54
0,500 DMT conformado hastaJun. 13| || 245 Shear Normal function Botadero 100, Leps (1970) spencer | 1.754
0. DMT vertido hasta Jun.13 20 Mohr-Coulomb 0 40
0. DMT conformado hasta Mar. 14 245 Shear Normal function Botadero 100, Leps (1970)
_ 0. DMT conformado hasta Abr. 15 245 Shear Normal function Botadero 100, Leps (1970)
(I DMT vertido hasta Abr.15 20 shear Normal function Botadero 100, Leps (1970)
t' ﬁi? pMT Vemdug‘ﬁa:rt' 18 (prof. > . 21 Shear Normal function Botadero 100, Leps (1970)
.250 !
1.375 DMT vertido hasta Set. 2018
N T orof<n 00 m [ 21 Mohr-Coulomb o 39
2 1.
™ 1.
—— 1.8
o .
2 |
>
=
5
; ; T . : . : . : T : . ; . T . T . : . : T : T :
o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Fuente: Elaboracion propia (2018)
- - ., y
m. Anédlisis Pseudoestético - seccion B-B
. ° P Ly .
Figura n.° 2.41. Andlisis pseudoestatico falla Circular
Safety Factor
0.000 Units Waight Cohesion | Phi
S Material Name Color ‘Mms;' Strength Type Pa) | (deg) |Shear Normal Function Method -
o Name « 0.09
- Basamento Rocoso 25 Mohr-Coulomb | 287 54 | Botadero 100, Leps(1970) |
Dique de asnque 218 Mohr-Coulomb ) 31 | Botaders 100, Leps(1970) Spencer | 1.440 WM"
DT vertido anterior 20 Mohr-Caulomb o 39 | Botadern 100, Leps(1970)
DMT conformado hasta Jun. 13 [ 245 Mohr-Coulomb [} 39 | Botadero 100. Leps(1970)
- DMT conformado hasta Mar. 14 ‘J 245 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100. Leps(1970)
DMT hasta Abr. 15 245 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100. Leps(1970)
DMT vertido hasta Abr.15 - 20 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100, Leps{1970)
DMT vertido hasta Dic_ 18 21 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100. 1225[1970
DMT vertido de proyecto 2019 21 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100, Leps({1970)

20PU

1800

1 8IOO

T T T T T T T T T T T
] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
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Figura n.° 2.42. Andlisis pseudoestatico falla NO Circular

e

1800

PR

1 Safety Factor
8: 0 4 009
~ Material Name Color ““":“"::‘_,""‘ Strangth Type c::::;‘" t::;) Shear Normal Function Method | 'llilll"w '
Name '
- Rocoso 25 Mohr-Coulomb 297 54 Botadera 100, Leps(1970)
{10 Dique de amanque E 218 Mohr-Coulomb 0 34 Botadero 100, Leps(1570) Spencer [ 1.438
| i DMT vertide anterior 20 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100, Leps(1970)
S DMT conformado hasta Jun_13 245 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100. Leps(1970)
1 DMT conformade hasta Mar. 14 245 Mohr-Coulomb [ 39 Botadero 100, Leps(1970)
— DMT conformado hasta Abr_15 245 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100. Leps(1970)
DMT vertide hasta Abr. 15 20 Mohr-Coulomb [ 39 Botadero 100. Leps(1970)
g— - DMT vertido hasta Dic. 18 H 21 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100, Laps(1970)
I~ DMT vertido de proyecto 2019 21 Mohr-Coulomb. 0 39 Botadero 100. Leps(1970)

T
350

T
400

T T
550 600

n.

Datos de Disefio final

Tabla n.° 2.25. Caracteristicas del disefio final del depdsito de desmonte botadero 100

Caracteristica Unidad Valor
Cota de plataforma final msnm 1,968
Altura m 166
Altura de bancos m 25
Talud aguas abajo H:v 1.6:1
Angulo general inter-rampa ° 32
Volumen total del botadero 100 m? 2'600,000.00

Resultados de andlisis

El andlisis de estabilidad se ha desarrollado con el objetivo de conocer las condiciones
criticas de falla para la ampliacion del depoésito de desmontes N°100, para una condicion de
operaciény cierre. En la Tabla n. °2.25 se presenta un resumen de los factores de seguridad

obtenidos.
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Tabla n.° 2.26. Factores de seguridad del depésito de desmontes 100

Seccién Tipo Factor de Seguridad
Analizada g:lla Estatico Pseudoestaticas
Operacion y Cierre Operacion (k=0.09) Cierre (k=0.20)
F.S. F.S. Min. | Estado | F.S. F.S. | Estado | F.S. F.S. | Estado
Slide Slide | Min. Slide | Min.
Circular | 1.594 | 1.30/1.50 | Estable | 1.314 | 1.20 | Estable | 1.063 | 1.00 | Estable
AA CN:i?cuIar 1.572 | 1.30/1.50 | Estable | 1.299 | 1.20 | Estable | 1.053 | 1.00 | Estable
Circular | 1.757 | 1.30/1.50 | Estable | 1.440 | 1.20 | Estable | 1.157 | 1.00 | Estable
58 (l\ili?cular 1.754 | 1.30/1.50 | Estable | 1.438 | 1.20 | Estable | 1.158 | 1.00 | Estable

A partir de los resultados obtenidos en la jError! No se encuentra el origen de lareferencia.,
se puede concluir que los taludes analizados del depdsito de desmontes 100 son fisicamente
estables, para los estados estatico y Pseudoestatico y en condiciones operativas y de cierre,
cumpliendo con los requerimientos minimos de seguridad establecidos por el Ministerio de
Energia y Minas.

2.3.4. Procedimiento para el objetivo especifico 4

Para verificar y controlar la estabilidad fisica del depdsito de desmonte del botadero 100,
los desplazamientos verticales serdn medidos por hitos topograficos Los desplazamientos
horizontales seran medidos por inclindmetro instalados estratégicamente en lugares mas
vulnerable y el nivel freatico y la presién de los poros seran controlados mediante un
piezémetro de cuerda vibrante ubicado en el dique de arranque del depdsito.

Analisis de estabilidad (procedimiento objetivo 3)

Determinado que la falla y desprendimiento se produciria como resultado de fallas
simultdneas a lo largo de la superficie de deslizamiento, agua abajo (Discusion 2) y

conociendo La superficie de falla critica.

Estudio geoldgico

e Geomorfologico, Litoestratigrafico, Geoestructuras, Hidrogeologia, Peligro geolégico.

Disefio plano de Instrumentacién:

e Instalacién y monitoreo de hitos topograficos y su frecuencia de monitoreo.
e Instalacién y monitoreo de piezémetros y la frecuencia de monitoreo

e Instalacién y monitoreo de Inclinémetro y la frecuencia de monitoreo
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2.3.4.1 Marco teorico del objetivo especifico 4

a. Geologia

El area del estudio se encuentra enmarcado en el flanco oeste de la Cordillera Occidental
y la zona media del valle del rio Topara, es la zona de transicién entre la sierra y
arida, presentar cerros de perfiles redondeados y con laderas que tienen de 15° a 45°
de inclinacion caracteristico de un valle joven la mina esta en el sector central del valle del
rio Topard, donde estan las guebradas de Pahuaypite, Patahuasi, Chavin, Chilcuy,
Huiripina, Cullucu Punta etc. que drenan hacia el rio Topard. Las laderas estan
disectadas por carcavas y quebradas en “V” en la zona e inmediaciones INGEMMET
(Mapa Geolégico del Cuadrangulo de Tantard 27-1-IV a 1:50000) ha identificado tres
unidades litologicas principales, formacion Huaranguillo, Batolito de la Costa y depésitos
cuaternarios recientes el dique actual y el dique proyectado para ampliacion del Botadero
100 estara cimentado en un 100% sobre roca tipo tonalita de textura bandeada — gnéisica
en todo el flanco izquierdo. El vaso de la desmontera en la roca andesita (volcanico-
sedimentaria) de la formacién Huaranguillo y algunos cuerpos diorita color gris clara, dura a
muy dura la quebrada Patahuasi esta ubicado en la margen izquierda del rio Topara, la
cresta del dique de arranque actual esta referido a la coordenada UTM — WGS84 (zona 18
sur) N8553681, E392125 y la elevaciéon 1820 msnm.

b. Geomorfologia

La quebrada Patahuasi, esta ubicada en el flanco izquierdo del valle del rio Topara; la
quebrada es de trayectoria corta, de fondo angosto y flancos escarpados.
Longitudinalmente, la quebrada muestra tres relieves caracteristico: el sector superior
corresponde a la cabecera de la quebrada donde las laderas tiene una superficie uniforme
con pendientes de 20 a 25°; el sector intermedio tiene flancos escarpados con pendientes
de 40 a 45°, fondo angosto y con fuerte pendiente; y el sector inferior tiene fondo mas amplio
y flancos asimétricos. El cuerpo del botadero 100 descansa en los sectores medio e inferior
y el dique de arranque en el sector inferior

El relieve sobre el eje del dique de arranque (perfil transversal) muestra siguientes
caracteristicas: flanco derecho escarpado con 50° de inclinacion que termina en la cota 1840
msnm, flanco izquierdo con 40° de inclinacién y fondo angosto. En el tramo final de la

gquebrada el cauce se ensancha.

c. Litoestratigrafia
En la zona del vaso y del dique se ha identificado tres unidades litolégicas como: Formacién
Huaranguillo, Batolito de la Costa y Depésitos del Cuaternario. A continuacion se describen
las unidades litolégicas desde el mas antiguo a mas reciente:
e Formacién Huaranguillo (K-hr)
Formacién Huaranguillo; de edad Albiano Medio a Senoniano Cretaceo Medio esta
compuesta por una secuencia sedimentaria-volcanica de andesitas alteradas por

los eventos de mineralizacion y de tecténismo, aflora en gran parte de la zona de
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estudio con coloraciones rojizas a anaranjadas, muy meteorizadas, producto de la
oxidacion con presencia de areniscas.
« Batolito de la Costa - Super Unidad Incahuasi

o Tonalita (K-to)
Este cuerpo intrusivo aflora en la zona media e inferior de la quebrada Patahuasi,
exactamente en el flanco izquierdo y se extiende hasta la media ladera del flanco
derecho de la quebrada Patahuasi. Asi mismo, aflora en la zona confluencia y se
extiende a la margen derecha del rio Topara.
En el Estudio de ingenieria basica y de detalle del Botadero 100 (SVS, 2010),
efectuaron estudio petrografico — mineragrafico sobre una muestra tomada de los
testigos de la perforaciéon diamantina; el andlisis determiné como tonalita compuesta
por siguientes elementos: 50% de plagioclasa y 30% de cuarzo como minerales
principales, 15% Biotita como accesorio, y zircén, apatita, epidota, rutilo y calcita
como trazas.
La tonalita tiene una textura bandeada — gnéisica, atravesada por venillas de cuarzo
opacos oxidados. Ha sufrido una alteracién de marcada silicificacion, seritizacion,
moderado argilizacién, cloritizacién, ligera epidotizacién y oxidacién, pudiendo
identificarse como minerales de alteracion cuarzo, sericita, arcilla, clorita, epidota,
hematita y goethita.
La tonalita es de color verde claro, holocristalino, faneritica, y dura; esta ligeramente
meteorizada y ligeramente fracturada a masiva. En el borde del cuerpo intrusivo,
desde el contacto con los volcanicos y en una franja de aproximadamente 200 m
ancho y con direccidn noroeste - sureste se presenta bandeada y genisificada,
manifestandose con mayor intensidad en la quebrada Patahuasi. Sobre este macizo
esta apoyado el dique de arranque y la desmontera.

o Diorita (K-di)
Esta roca aflora como cuerpos aislados y alargados en ambos flancos de la
gquebrada Patahuasi. La diorita es de color gris blanquecino, holocristalino y
faneritica, resistencia dura a muy dura, ligeramente meteorizada y

ligeramente fracturada.

e Depésitos del Cuaternario y Antropogénico
o Depésito aluvial
Deposito aluvial (Q-av2) constituido por arena gravosa, finos de baja plasticidad
seca, medianamente compacta, color marrén claro, con presencia de bloques

angulosos a subangulosos de rocas intrusivas con tamafios maximos de 5”.

Depdsito aluvial reciente (Q-avl) estd ocupando el cauce del rio topara; esta
compuesto por grava con matriz arena - limosa y algunos cantos angulosos,
aglutinados en una masa suelta. El espesor de este material varia entre 0.3 a 1.2
metros aproximadamente.

o Depésito Coluvial (Q-cv)
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El depésito Coluvial se ha acumulado principalmente al pie del flanco izquierdo de
la quebrada Patahuasi, donde su granulometria consta de grava con matriz areno-
limosa y cantos angulosos que se han aglutinado en una masa suelta a
medianamente densa. La potencia de este depésito varia entre 0.5a 2 m.
o Depdsito antropogénico - desmonte de mina

Se refiere a los materiales de origen antropogénico, es decir, lo originado por la
actividad humana. El material presente en el Botadero 100, corresponde a material
de mina (desmonte de mina) que es extraido producto de las actividades mineras
y que es transportando hacia este lugar de depésito.

En el Botadero 100 encontramos dos (02) tipos de material de acuerdo a la
litologia, lo que se denomina material piritoso y material volcanico, con respecto al
material piritoso se presenta en fragmentos de pirita de hasta 5” de diametro y
material volcanico corresponde a fragmentos angulosos de andesitas de hasta 7”

de diametro, color verde claro con una matriz de polvo de roca.

d. Geoestructuras

La estructura principal es la falla de contacto entre la tonalita del Batolito de la Costa y la
formacion Huaranguillo y que atraviesa la zona del proyecto por el flanco derecho de la
quebrada Patahuasi. Esta falla, de rumbo Noroeste-Sureste, tiene 5.00 m de zona cizallada.
La falla es muy antigua y no ha representado ningun peligro en la estabilidad del depdsito
de desmonte.

Estructuras menores como diaclasas estan distribuidas en tres sistemas, el primero
corresponde a los planos de foliacién con orientacion N30°E/55°NW, el segundo con
orientacion N10°E/74°NW vy el tercero con orientacion N37°E/10°SE.

e. Hidrogeologia

La cuenca de la quebrada Patahuasi tiene una extension aproximada de 135 ha y se
caracteriza por presentar una superficie escarpada con vegetacion escasa a nula y escasa
presencia de suelos hidromorficos. En la cabecera, las laderas se inclinan con 25 a 30°, en
los flancos laterales con 35° y el talud de la quebrada baja con 18%; estas condiciones
topograficas determinan que la velocidad de la escorrentia sea alta y no favorece las
infiltraciones.

En cuanto a la precipitacion pluvial en la zona del proyecto, ésta presenta un sesgo
estacional donde la mayor parte de la precipitacion ocurre entre los meses de noviembre y
abril, siendo los meses restantes el periodo de sequia con escasa y ocasional precipitacion
pluvial. Segun el lILA, la precipitacién total anual en las cuencas Patahuasi es 100.3 mm,
considera un valor de 1,500 mm para la evaporacion, sin embargo en los periodos de lluvia
se presenta flujos de agua en la quebrada Patahuasi, periodo en que supera la precipitacion

a la evaporacion.
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f. Peligro geolégico

En el afio de 2009 se ha efectuado el estudio del depdsito de desmonte 100 y en el afio
2012 entré en operacion. El informe de peligro geolégico de 2009 (SVS) ha llegado a tres

conclusiones finales:

e Los peligros geolégicos potenciales que podria afectar la estabilidad del depésito estan
relacionados con las avenidas maximas que podrian bajar por la quebrada Patahuasi

y las vibraciones simicas.

e Hay evidencias que en la quebrada Patahuasi ha ocurrido flujos de lodos con
escombros y procesos de erosién; como lo muestran los sedimentos recientes
acumulados en el fondo de la quebrada y las carcavas de erosion ubicadas en la

cabecera de la quebrada.

e En el disefio se ha considerado estructuras de control de avenidas y el botadero se ha

disefiado para soportar cargas sismicas producidas por el sismo maximo creible.

A raiz de flujo ocurrido en febrero de 2013. El estudio permitio registrar los eventos mayores

antes y después de la operacién de la mina, tal como se cita a continuacion:

e Desde la operacién de la mina Cerro Lindo se tiene registrados tres eventos, 2008,
2012 y 2013. Es probable que la intensidad de los huaycos durante El Nifio de 1997-
1998 haya sido méas alta, porque la intensidad de las lluvias registradas en las

estaciones meteorolégicas fue también altos.

e Eventos de huaycos més recientes lo atestiguan en la quebrada Patahuasi son los
sedimentos aluviales jévenes que estan rellenando el cauce de la quebrada y cuya
composicién consta de gravas y fragmentos de roca de mayores diametros y escasa
matriz fina. Se puede observar dos horizontes de materiales que deben estar asociados
a dos eventos de huaycos, posiblemente uno de ellos esta asociado al fendémeno de El

Nifio 1997-1998 que tuvo un caracter regional.

e Elafio 2012, durante la etapa de construccion ocurrieron flujos de lodos y avenidas de
mediana magnitud, que interfirieron con la construccion del dique de arranque del
depoésito del botadero 100. Las zanjas para la construccién del plinto fueron

parcialmente inundadas.

e El huayco que ocurrio el 11 de febrero del 2013 en la quebrada Patahuasi fue el que
ocasiono mayores dafios, a pesar de que su cuenca no es muy grande. Se encontrd
dos factores principales e importantes; el factor detonante fue la lluvia y escorrentia, y
el factor que incremento la magnitud del huayco fue la modificacion del patron de

drenaje y disturbado de la morfologia natural (antropico).
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g. Hitos topogréaficos

En la actualidad se cuenta con una gran variedad de herramientas para la medicién y calculo

de manera rapida, eficaz y precisa de los movimientos superficiales. EI método mas sencillo,

econdémico y confiable es la instrumentacion superficial que consiste en utilizar los datos

topograficos medidos desde hitos, para conocer los movimientos que se manifiestan en la

superficie de la obra. Para obtener los movimientos que se producen en la cortina y en el

terraplén de la presa, durante y posteriormente a su construccién es necesario instalar un

grupo de monumentos que estan divididos en dos grupos que son: Los testigos superficiales

y los bancos de referencia.

o Calculo

Para conocer la direccion y magnitud de los desplazamientos horizontales en la corona

y en los taludes de la presa, se realizan célculos para obtener las coordenadas

correspondientes a cada uno de los testigos superficiales, asi como los rumbos de las

visuales a cada testigo y el desplazamiento respectivo, todo esto referido a la linea

base utilizada. Es importante sefialar que se trabaja con promedios de las lecturas, asi

se trate de coordenadas (X, Y, Z). Con las coordenadas obtenidas de las observaciones

realizadas, se obtiene el valor promedio de las coordenadas que se registran en el

formato que se muestra en el Anexo 5. El desplazamiento observado se calcula con la

ecuacion:

Donde:

D=X;—X))2+ (Y, - ¥,)?

D = Distancia entre dos puntos

X1= Valor de la coordenada X del punto 1
Y1= Valor de la coordenada Y del punto 1
X2=Valor de la coordenada X del punto 2

Y2=Valor de la coordenada Y del punto 2

Si se obtuvieron distancias en lugar de coordenadas, éstas deben ser las distancias

horizontales, caso contrario se debe calcular utilizando las distancias inclinadas y los

angulos verticales; utilizando las funciones trigopnométricas.

Figura N° 2.43. Célculo de distancia horizontal

Prolongacién de Amgido ool \ Soporte

inea de plomada e ictinads para
23 istancia ° prisma

Linea de plomada N Angulo vertica =
o ' g

Elaboracion: Tesis Carlos Beltran T.
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h. Piezémetro

Piezometros de Casagrande pueden usarse para la medicion del nivel freatico respecto a la
superficie de la tierra, presién de agua en terraplenes, fundaciones, presas, 0 en sitios
seleccionados. Esta formado por un tubo plastico o de metal y con una piedra porosa en su
base. Se puede usar con un limnimetro o un mandmetro en la cabeza para registral el nivel
del agua. Entre las ventajas son su simplicidad, su costo de instalacién barato, su
adaptabilidad, no requiere mantenimiento y sus datos pueden usarse practicamente con poco
0 ningun célculo matemético. En las desventajas podemos decir, que las perforaciones son
caras, el tiempo de lectura e relativamente largo y durante la construccion puede ser golpeado
e interferir con el equipo.

Segun Rivas 15 el tubo utilizado debe tener un diametro recomendado de 12 mm para
que las burbujas de aire puedan subir libremente sin obstruirlo. Otras de las exigencias, son
gue el tubo debe colocarse lo mas verticalmente posible. Asi evitar cualquier inconveniente o
desperfecto. Una de sus limitaciones es que no se pueden usar en ciertas zonas de las presas
donde tengan grandes deformaciones

Figura n.° 2.23. Piezémetro de tipo Casagrande,

Limnirmatro

eléctico portdbl - e
N Ty ‘:I
a YARY
e
Sl =
Tuberia rigida de
Relleno o

PYe 19 mim
lechada -
— ———

Miveldel agua
En reposo

NN LT

.
S,

[E2A E

Cabeza
piezomelrica

Him])

e Selio - Arclla o Benton ita

Punto del pieadmetro
. elemento poroso de ceramica

. 0%m

™. Filtra cle ar=na

Fuente: Adaptado de Estructuras Hidraulicas, P. Novak - 2001.
i. Inclinbmetro

El Inclindmetro mide el cambio de inclinacién de un tubo que se coloca en una perforacién
dentro del talud y de esta manera, se calcula la distribucién de los movimientos laterales se
puede determinar la profundidad de la superficie de falla y la direccién y magnitud de los
desplazamientos. Un sistema de inclinébmetro estd compuesto por cuatro componentes

principales.
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¢ Un tubo guia de plastico, acero o aluminio, instalado dentro de una perforacion. Este tubo
tiene unas guias longitudinales para orientar la unidad sensora. Generalmente, se utilizan
diametros de tubo entre 1.5 y 3.5 pulgadas.

¢ Un sensor portatil montado sobre un sistema de ruedas que se mueven sobre la guia del
tubo. El inclinébmetro incorpora dos servo acelerdmetros con fuerzas balanceadas para
medir la inclinacion del instrumento.

e Un cable de control que baja y sube el sensor y transmite sefiales eléctricas a la superficie.
Generalmente, el cable esta graduado para el control superficial. El cable tiene un ndcleo

de acero para minimizar las deformaciones.

e |os cables eléctricos se encuentran espaciados alrededor y unidos al nicleo. La cubierta
exterior es de neopreno y permanece siempre flexible. El cable tiene unas marcas para
medir profundidades. Estas medidas estan relacionadas hasta la mitad de la altura del
torpedo. Superficialmente, el cable se maneja con una polea, que tiene unas tenazas para
sostenerla. Se recomienda siempre, trabajar con la polea para evitar el riesgo de que el

cable pueda torcerse al sostenerlo.

e Un equipo de lectura en la superficie (que sirve de proveedor de energia) recibe las
sefiales eléctricas, presenta las lecturas y en ocasiones, puede guardar y procesar los
datos. El equipo de lectura es compacto y esta sellado contra la humedad. La memoria
puede guardar hasta 40 mediciones completas. La unidad también puede realizar
chequeos y revalidar la informacion. En oficina, los datos del inclinbmetro se descargan
en un computador

e Los instrumentos difieren de acuerdo con el tipo de sensor utilizado, el cual da un nivel
determinado de precision. Generalmente, los inclindmetro pueden medir deformaciones
de 1.3 a 2.5 mm, en una longitud de 33 metros, equivalente a una precisiéon 1:10.000

e Existe un tipo de inclinometro conocido como inclindmetro “in situ”, el cual emplea una
serie de servo-acelerémetros o sensores electroliticos; estos sensores tienen una mayor

precisién y suministran informacion continua con una precisién aproximada de 1:25.000.

Figura n.° 2.44. Monitoreo de deslizamientos utilizando inclinémetro y piezémetros

Inclindmeatra

Flazdmatro

Superficie de
deslizamiento

Fuente: (Abramson y otros, 2002)
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Figura n.° 2.25. Esquema de un inclinémetro

Unidad de lectura

Desplazamiento total

]
;
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Perfil inicial
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Fuente: (Hanna, 1985).

Figura n.° 2.45. Esquema del desplazamiento de un inclindmetro
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Fuente: (Adaptado de Abramson y otros, 2002).
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2.3.4.2 Desarrollo procedimiento 4

e Geologia:
La estructura principal es la falla de contacto entre la tonalita del Batolito de la Costa y la formacién
Huaranguillo y que atraviesa la zona del proyecto por el flanco derecho de la quebrada Patahuasi.
Esta falla, de rumbo Noroeste-Sureste, tiene 5.00 m de zona cizallada. La falla es muy antigua y no

ha representado ninguin peligro en la estabilidad del depdsito de desmonte.

La cuenca de la quebrada Patahuasi tiene una extensién aproximada de 135 ha y se caracteriza por
presentar una superficie escarpada con vegetacion escasa a nula y escasa presencia de suelos
hidromérficos. En la cabecera, las laderas se inclinan con 25 a 30°, en los flancos laterales con 35°
y el talud de la quebrada baja con 18%; estas condiciones topograficas determinan que la velocidad

de la escorrentia sea alta y no favorece las infiltraciones.

e Geotecnia:
La roca de fundacién ha sido identificada como una roca del tipo tonalita, esta roca es gris clara 'y
gris rojiza de textura faneritica con grano fino y estructura bandeada. En el margen derecho sobre
la cota 1855 msnm esta la formacion Huaranguillo representado por andesitas y areniscas muy

resistentes, facturadas a ligeramente meteorizadas.
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Figura n.° 2.46. Plano Vista en planta Geologia y Geotecnia (Botadero 100)
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Figura n.° 2.47. Vista en Perfil Geologia y Geotecnia (Botadero 100)
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a. Disefio plano de Instrumentacion

Figura n.° 2.48. Plano de Instrumentacién
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b. Instalacién de hito

Construccién de hitos de concreto simple, de resistencia ala compresion fc=210 Kg/cm?, los mismos

gue se ubicaran en el cuerpo del botadero, en las ubicaciones que se indican en los planos.

Estos hitos tendran la finalidad de monitorear las eventuales deformaciones que podrian ocurrir en

el cuerpo del botadero
e Materiales
Bloque de concreto fc=210 Kg/cm?
Fierro corrugado: @ = 1/2”,
Arena fina
Piedra chancada de %"
Cemento Portland Tipo V (42.5 Kg)
Pintura anticorrosiva
e Equipo
Herramientas manuales
Vibrador de concreto

e Método de Medicion:

Esta partida se medira por unidad de hito de concreto de 0.3m x 0.3m x0.7 m, terminado de acuerdo

a lo indicado por los planos del proyecto y la presente especificacion y bajo aprobacion de la

Supervision

c. Instalacién de piezémetros

Instalacion de piezoOmetros, los mismos que se instalardn en el dique del botadero 100, en la

ubicacién que se indica en los planos. Estos piezémetros tendran la finalidad de monitorear el nivel

fredtico en el dique de arranque del botadero.

e Materiales

Tipo de tubo: PVC (Longitud = 3m) Clase Sch 80

Diametro exterior: 50.8 mm
Longitud de tubo ranurado: 2 m

Espaciado entre ranuras: 1.0 cm

Abertura de la ranura: 1.0 mm (Max.)

Longitud del piezémetro: variable

Geotextil de 2 mm de espesor (200 g/m?).
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Pegamento para tubo tipo PVC, cinta adhesiva, etc.
e Instalacion del piezbmetro:

La instalacion del piezometro implica la ejecucion de las siguientes fases: perforacion del hueco,
lavado y verificacion de la profundidad del pozo, preparacion del piezémetro, instalacion de la tuberia
piezométrica, verificacibn del nivel freatico, encapsulamiento y proteccion del piezémetro,

cementacion del espacio anular entre tuberia y pared de pozo.
e FEjecucién de Perforacion

La ejecucion de la perforacién diamantina para instrumentacién geotécnica debe ser efectuada de
preferencia con muestreador de triple tubo. El didmetro minimo del testigo (nlUcleo) de perforacion

debe corresponder a la linea HQ.
e Lavado del pozo y verificacion de la profundidad.
e Preparacion de la tuberia piezométrica.
¢ Instalacion de la tuberia piezométrica, y verificacion del nivel freatico.
e Encapsulamiento y proteccidn del piezémetro.
e Inyectado y cementado del Piezémetro.

Después del sellado del piezometro se inicia con el proceso de inyectado de lechada cemento con
bentonita del espacio anular que esta entre la tuberia piezométrica y la pared del sondeo. El

cementado del pozo se realiza por etapas.
e Tuberia metalicay Dado Protector del Piezdmetro.

Después de la cementacidn del pozo con el piezometro y verificada la profundidad se procede a la
construccion del dado de concreto con una tapa metalica y un candado, para la protecciéon de la
tuberia piezométrica. Los dados seran bloques de concreto de seccién cuadrada de 40x40x40 cm
(Fc=210 Kg/cm3).

e Mediciones base del Piezometro.
Una vez terminado la instalacién del piez6metro se procede con las primeras mediciones de control.
d. Instalacién de Inclindmetro

La instalacién de la tuberia para los piezo-inclindmetros para el cuerpo del botadero 100, sera
ubicados segun indican en los planos. Estos piezo-inclindmetros tendran la finalidad de monitorear

el nivel fredtico y las eventuales deformaciones que podrian ocurrir en el cuerpo del botadero 100

e Tuberia del Inclinometro

- Casing o tuberia inclinométrica de 10’ compatible para el equipo de medicién de
Marca RST
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- Didmetro interno: 85 mm

- Resistencia a colapso: 220 psi

- Resistencia a la carga: 3429 kg

- Resistencia a la temperatura: -29 a 88 °C.

- Pegamento, cinta adhesiva, etc.
o Sensor o Sonda Inclinométrica:

- Milpo proporcionara de un sensor inclinometrico de marca RST
. Requerimiento de Construccion:

- La instalacion del piezo-inclinbmetros implica la ejecucion de las siguientes fases:
perforacién del hueco, lavado y verificacién de la profundidad del pozo, preparacién del
piezémetro y tubos inclinométricos, instalacién de las tuberias inclinométrica, verificacién
del nivel fredtico, encapsulamiento y proteccién del piezémetro, cementacidn del especio
anular entre tuberia y pared de pozo, construccion de los datos de proteccion y mediciones
base del inclin6 metros.

- Se registraran la orientacién de la ranura principal, longitud del incliné metros, longitud del
tubo ranurado del piezometro y profundidad del Inclinometro-piezémetro.

- Ejecucién de Perforacion

- La ejecucion de la perforacién diamantina para instrumentacién geotécnica debe ser
efectuada de preferencia con muestreador de triple tubo. El diametro minimo del testigo
(nucleo) de perforacién debe corresponder a la linea HQ (96mm).

- Lavado del pozo y verificacion de la profundidad.

- Una vez concluido el sondeo se retira la sarta de tuberias de perforacion para retirar la
broca, luego se baja nuevamente al sondeo con una zapata en su extremo inferior para
efectuar el lavado del pozo. Teniendo como revestimiento las tuberias HW se procede con
el lavado del pozo, paralo cual se bajan las tuberias HQ y se introduce el agua en su interior.

- Preparacion de latuberia piezo-inclinométrica.

- Previa al lavado del pozo se prepara al piezdmetro, protegiéndolo con forro de Geotextil de
2mm (200 g/cm?) y colocando las reducciones para unirlo al tubo inclinométrico que tiene
mayor diametro. El piezdmetro es unido al extremo del tubo inclinométrico con pegamento
y remache. La tuberia inclinométrica es de tipo estandar (Di=85mm), lleva dos reducciones
en los extremos que se unen por medio de una copla. Previo a la colocacidon de la tuberia,
en el pozo la copla es colocada en uno de los extremos del tubo con pegamento y remache.

- Instalacién de la tuberia piezo-inclinométrica, y verificaciéon del nivel freatico.

- Se empieza a bajar el primer tubo piezo-inclindmetros, que es unido al tubo siguiente con
pegamento y remache para luego ser protegido con cinta adhesiva. Las tuberias
inclinométricas de 3.00 m de longitud son instaladas secuencialmente hasta llegar al fondo

del pozo. Aproximadamente a 15 m por encima del extremo inferior de la tuberia se coloca
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el extremo de la tuberia de inyeccién y acompafia pegada al casing inclinometrico hasta la
superficie.

- Después de instalada la tuberia se orienta las ranuras interiores del casing segun la
direccién previamente establecida. Una vez instalado las tuberias piezo-inclinométricas se
mide el nivel freatico.

- Encapsulamiento y proteccién del piezémetro.

- El espacio anular entre el piezometro y la pared de la perforacion se rellena con arena de
cuarzo que actia como filtro. La arena es vertida por gravedad por el espacio anular, en un
volumen tal que deberia cubrir el piezdmetro por lo menos 1.5 a 2.0 m por encima del
extremo superior de la ranura.

- Después de colocado el filtro de arena se procede con el sellado del piezémetro afiadiendo
una lechada de bentonita. La bentonita es introducida por la manguera de inyeccion de %"
en una cantidad estimada para producir un sello de 2.00 m. de espesor como minimo.

- Inyectado y cementado del Inclinometro

- Después de sellado el piezdmetro se inicia con el proceso de inyectado, de lechada de
cemento con bentonita, del espacio anular que esté entre la tuberia inclinométrica y la pared
del sondeo. El cementado del pozo se realiza por etapas.

- Laprimera etapa de inyeccion se realiza en varias tandas y con espera de fraguado entre 4
a 6 horas. Esta etapa de inyeccion es hasta un metro por debajo del casing. Para inyectar
la lechada se utiliza una manguera de %2". Después del inyectado se retira del casing.

- En la segunda etapa se inyecta el tramo del espacio anular que esta con el revestimiento
HW, hasta 1.00 m por debajo del revestimiento de 5”, con un procedimiento similar a la
primera etapa. Luego del inyectado se procede con el retiro del revestimiento PW (5”). Con
la tercera fase se inyecta el resto del sondeo hasta 0.5 m de la superficie.

- Tuberia metalicay Dado Protector de Inclinometro

- Después de la cementacion del pozo con el inclindbmetro y verificado la profundidad del
mismo se procede con la construccion del dado de concreto con una tapa metalica y un
candado, para la proteccién de los tubos inclinométricos. Los dados seran de seccién
cuadrada de 40x40 x40 cm.

- Mediciones base del Inclinometro.

- Una vez terminado la instalacién del inclinémetro se procede con la primera medicién de

control. El procedimiento de medicidn se realiza segun la norma ASTM D 6230-98.
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Tabla n.° 2.27. Hitos de control topografico

Cuadro de coordenadas

Hitos de control topografico

L Cota
Punto Descripcion Norte Este (msnm)
7 HT-7 8553492.12 392266.47 1968
8 HT-8 8553552.55 392300.67 1968
9 HT-9 8553599.36 392328.68 1968
10 HT-10 8553599.99 392226.12 1902
11 HT-11 8553654.81 392257.98 1902
12 HT-12 8553665.87 392160.87 1852
Fuente: Elaboracion propia (2018)
Tabla n.° 2.28. Inclinémetros y piezémetros
Cuadro de coordenadas
Punto  Descripcion Norte Este Gtz Profundidad Instrumento
(msnm)
1 IN-1 8553416.35 392394.63 1968 91 Inclinometro
2 IN-2 8553586.82 392270.28 1927 83 Inclinometro
pPz-1-17 Piezémetro de
3 (Existente) 8553693.94 392132.11 1830.57 11 tubo abierto
4 PzC-1 8553702.76 392068.40 1802 18 Piezometro de
(Existente) cuerda vibrante

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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CAPITULO lIl: RESULTADOS

3.1. Resultado del Objetivo especifico 1

Obtencion de planos del terreno plasmadas en curvas de nivel de 1.00 metro para curvas

secundarias y 5 metros para curvas mayores.

El depdsito de desmonte “Botadero 1007, tiene instalado un sistema de hitos topograficos

de topografia para el control y vigilancia de los movimientos (desplazamientos) superficiales

este sistema consta de 05 hitos topogréaficos ubicados en el cuerpo del depdsito, de los

cuales dos se sitian al pie del depdsito en la poza de agua y los otros 03 en el talud del

deposito. Los registros de las lecturas del sistema de auscultacion del depdésito datan desde

marzo del afio 2016, la frecuencia de lectura es mensual desde enero 2018 a diciembre del

2018.

Tabla n.° 3.1. Inclinébmetros y piezémetros

Fecha de medicién Variacién en Cota Inicial
(mm.)
Punto Medicion Inicial Medicion ultima Cota (mm.) Metros
HT-1 10-mar-16 30-dic-18 -3.25 1802.0
HT-2 10-mar-16 30-dic-18 -2.75 1802.0
HT-10 30-sep-16 30-dic-18 -1.92 1902.0
HT-11 30-sep-16 30-dic-18 -3.58 1902.0
HT-12 30-ago-16 30-dic-18 -4.33 1852.0
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Figura n.° 3.1. Hitos topograficos monitoreo anual (Ref.2.10.2.)

HITOS TOPOGRAFICOS - MONITOREO DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL VS TIEMPO
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Fuente: Elaboracion propia (2018)

Figura n.° 3.2. Piezdmetro monitoreo mensual (Ref.2.10.2.)
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Fuente: Elaboracion propia (2018)
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3.2. Resultado del Objetivo especifico 2

e La informacion obtenida de las investigaciones geotécnicas, los estudios realizados en la
zona del proyecto, los registros de calidad de obra y la topografia, ha permitido actualizar el
modelo geotécnico del depdsito de desmontes 100.

Tabla n.° 3.2. Numero de muestras de Calicatas (Tabla n.°2.11)

Muestras de Calicatas
o Cantidad

Afio

2009 4

2013 3

2015 !

2018 10

Total 18

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Figura n.° 3.3. Numero de muestras de Calicatas
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Fuente: Elaboracion propia (2018)

Tabla n.° 3.3. Numero de Ensayos en campo (método reemplazo de agua) (Tabla n.°2.12)

Ensayos de densidad in situ
Afio Cantidad
2013 5
2015 21
2018 6
Total 32
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Figura n.° 3.4. Numero de Ensayos en campo (método reemplazo de agua)

ENSAYOS DE DENSIDAD IN SITU
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Fuente: Elaboracion propia (2018)

Tabla n.° 3.4. Numero de muestras analizados - Laboratorio (Tabla n.°2.18)

Ensayos de laboratorio — Mecanica suelos
Afio Cantidad
2009 1
2013 17
2014 3
2015
2018 13
Total 41

Fuente: Elaboracion propia (2018)
Figura n.° 3.5. Numero de muestras analizados - Laboratorio mecanica suelos

ENSAYOS DE LABORATORIO-MECANICA SUELOS
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Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Tabla n.° 3.4. Numero de ensayos de granulometria global (Tabla n.°2.19)

Ensayos de granulometria de global
Afio Cantidad
2013 3
2014 3
2015 3
2018 10
Total 19

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Figura n.° 3.6. Numero de ensayos de granulometria global
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Fuente: Elaboracion propia (2018)

Tabla n.° 3.5. Extraccion de desmonte Mina — Superficie (Tabla n.°2.6)

Extraccion de desmonte Mina-Superficie
Aio Detritico (m3) Desmonte (m3) Extraccion m3 Destino
2013 21,863.0 1,253,570.0 227,755.9 Botadero 100
2014 0.0 1,600,930.0 285,880.4 Botadero 100
2015 0.0 1,461,729.0 261,023.0 Botadero 100
2016 364,864.4 1,756,275.0 378,774.9 Botadero 100
2017 672,225.4 1,706,270.0 424,731.3 Botadero 100
2018 713,120.1 2,356,780.0 548,196.4 Botadero 100
2,126,361.9

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Figura n.° 3.6. Extraccion de desmonte Mina — Superficie
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Fuente: Elaboracion propia (2018)

2016
ANO

2017 2018

424,731.3
I m Extraccion m3

e La materiales que componen el modelo geotécnico del depdésito de desmontes botadero

100,

Tabla n. °3.6: Modelo geotécnico del desmonte mina

Material Peso Cohesion (c) | Angulo de friccién
Unitario (D)
(kKN/m3)
Basamento rocosa 25 297 54
Dique de Arranque 21.8 0 34
DMT vertido anterior 20.0 0 39
DMT conformado hasta Jun.13 24.5 0 39
DMT conformado hasta Mar. 14 24.5 0 39
DMT conformado hasta Abr. 15 24.5 0 39
DMT conformado hasta Abr.15 20.0 0 39
DMT conformado hasta Dic 18 21.0 0 39
DMT vertido proyecto 2019 21.0 0 39

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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3.3. Resultado del Objetivo especifico 3

El disefio se considera por banquetas, con los siguientes datos:

Tabla n. °3.6: Caracteristicas del disefio final del depésito de desmonte botadero 100

Caracteristica Unidad Valor
Cota de plataforma final msnm 1,968
Altura m 166
Altura de bancos m 25
Talud aguas abajo H:V 1.6:1
Angulo general inter-rampa ° 32
Volumen de almacenamiento m3 2'600,000.00

Figura n.° 3.7. Disefio final del depdsito de desmonte botadero 100
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Fuente: Elaboracion propia (2018)

Tabla 3.8: Factores de seguridad del depésito de desmontes 100

Seccion Tipo | Factor de Seguridad
Analizada g:”a Estatico Pseudoestatico
Operacion y Cierre Operacion (k=0.09) Cierre (k=0.20)
F.S. F.S. Estado | F.S. F.S. | Estado | F.S. F.S. | Estado
Slide | Min. Slide | Min. Slide | Min.
Circular | 1.594 1.30/1.50 | Estable 1.314 1.20 Estable 1.063 1.00 Estable
A-A
No 1.572 | 1.30/1.50 | Estable 1.299 | 1.20 | Estable 1.053 | 1.00 | Estable
Circular
Circular | 1.757 | 1.30/1.50 | Estable 1.440 | 1.20 | Estable 1.157 | 1.00 | Estable
B-B
No 1.754 | 1.30/1.50 | Estable 1.438 | 1.20 | Estable 1.158 | 1.00 | Estable
Circular

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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3.4. Resultado del Objetivo especifico 4

Determinado que la falla y desprendimiento se produciria como resultado de fallas

simultaneas a lo largo de la superficie de deslizamiento, agua abajo (Discusién 2) y

conociendo La superficie de falla critica.

Se realiz6 la de un plano de Instrumentacion para los monitoreos:

e 06 hitos de control topogréfico: para el control de desplazamientos Vertical y horizontal.

e 02 inclindmetro para controlar el desplazamiento horizontal

e 01 piezébmetro adicional al existente para medir niveles de flujo en la cimentacion.

Figura n.° 3.8. Disefio de instrumentacion, considerando el analisis de riesgo del botadero 100
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Fuente: Elaboracion propia (2018)

Tabla n.° 3.9. Hitos de control topografico

o+700 04747

1750

Cuadro de coordenadas

Hitos de control topografico

L Cota
Punto Descripcion Norte Este (msnm)

7 HT-7 8553492.12 392266.47 1968

8 HT-8 8553552.55 392300.67 1968

9 HT-9 8553599.36 392328.68 1968

10 HT-10 8553599.99 392226.12 1902

11 HT-11 8553654.81 392257.98 1902

12 HT-12 8553665.87 392160.87 1852

Tabla n. °4.0. Inclinbmetros y piezOmetros
Cuadro de coordenadas
L Cota :
Punto  Descripcion Norte Este (msnm) Profundidad Instrumento
1 IN-1 8553416.35 392394.63 1968 91 Inclinometro
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2 IN-2 8553586.82 392270.28 1927 83 Inclinometro
Pz-1-17 Piezémetro de
3 (Existente) 8553693.94 392132.11 1830.57 11 tubo abierto
4 PZC-1 8553702.76 392068.40 1802 18 Piezémetro de
(Existente) cuerda vibrante

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSION

4.0 Discusion general

Con el planteamiento del disefio final:

Angulo de talud: 1V:1.6H

Altura de banco: 25.0 metros

Banquetas: 3.0 y 6.0 metros

Volumen de ampliacién: 500,000.0 m3.

Volumen total de deposito de desmonte: 2°600,000.0 m3

Y que el disefio cumple con los requisitos minimos de seguridad que exige el ministerio de
energia y minas (MEM) analizados bajo un evento sismico de 100 y 500 afios de periodo
de retorno

e Estéatico FS>1.3 en la etapa de operacion

e Pseudoestatico FS>1.2 en la etapa de operacién
e Estatico FS>1.5 en la etapa de Cierre

e Pseudoestatico FS>1.0 en la etapa de Cierre

La ampliacion del depésito de desmonte botadero 100, es estable fisicamente y reline todas

las condiciones para realizar la ampliacion.

4.1. Discusion 1:

La finalidad de la actualizacién de datos y recopilacion de informacion del depdsito de

desmonte botadero 100, es realizar una evaluacion para una posible ampliacién

Después de actualizar la topografia e interpretar los datos de hitos topograficos y
piezémetros se concluye que el botadero 100, es estable fisicamente y relne todas las

condiciones para realizar la ampliacion.
Los datos interpretados corresponden a un periodo de 12 meses.
Hitos topograficos: Desplazamiento vertical maximo promedio -3.17 mm.

Piezémetro: Nivel fredtico variacién promedio -0.25 m.
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4.2. Discusién 2:

El andlisis para calcular el factor de seguridad se llevd acabo de manera bidimensional
usando el concepto de equilibrio limite y utilizando el método de Spencer empleando

dovelas para el célculo de superficie de falla.

La superficie de falla critica es definida como aquella que proporciona el menor factor de
seguridad, (FS<1) y fue encontrada en forma interactiva modificando las condiciones de

blasqueda de la misma, evaluandose superficies de falla circulares y del tipo bloque.

Como hipétesis de andlisis se considerando que las propiedades de los materiales que
conforman las diferentes estructuras analizadas son homogéneas e isotropicas,
determinando que la falla y desprendimiento se produciria como resultado de fallas

simultaneas a lo largo de la superficie de deslizamiento (agua abajo).

Cuckoo search: Andlisis de fallas criticas, circulares o no circulares,

4.3. Discusién 3

El disefio final del talud es: 25 metros de altura con banquetas de 3 y 6 metros y un angulo
de 32°, después del andlisis estatico y pseudoestatico son considerados estables y cumplen

con los requisitos minimos requeridos por el ministerio de energia y minas (MEM).
En cuanto a los valores de factor de seguridad:

o Estético FS>1.3 en la etapa de operacion

e Pseudoestatico FS>1.2 en la etapa de operacién

Los valores de los factores de seguridad minimos de acuerdo con el criterio del Ministerio

de Energia y Minas (MEM) para cierre de operacion
e Estético FS>1.5 en la etapa de Cierre

e Pseudoestatico FS>1.0 en la etapa de Cierre

4.4. Discusion 4

Determinado que la falla y desprendimiento se produciria como resultado de fallas
simultaneas a lo largo de la superficie de deslizamiento, agua abajo (Desarrollo del

procedimiento para el objetivo especifico 3) y conociendo La superficie de falla critica.
Se realiz6 plano de Instrumentacion para los monitoreos:
= Para controlar el desplazamiento y deformacién interno es el Inclinbmetro,

= Para medir el flujo de agua (nivel freatico) piezémetro.

Gregorio Fidel, V. Pag. 97



Y

}4 UNIVERSIDAD EVALUACION DE LA AMPLIACION DEL DEPOSITO DE DESMONTE

PRIVADA DEL NORTE BOTADERO 100 DE LA MINA CERRO LINDO 2019

= Para controlar el desplazamiento vertical son los hitos topograficos.

La distribucién se realizé a criterio, no existe norma con relacién a la distribuciéon

de lainstrumentacion de geotecnia

5.0 Conclusién general

El Volumen y area en la configuracion final luego de la ampliacion del botadero 100 tendria
las siguientes dimensiones: Largo 470.0 metros, Ancho 120.0 metros promedio, Altura 166.0
metros, con un volumen de ampliacion de 500,000.0 m3 y un volumen total de 2°600,000

m3.

El disefio cumple con los requisitos minimos de seguridad que exige el ministerio de energia

y minas (MEM) analizados bajo un evento sismico de 100 y 500 afios de periodo de retorno
e Estatico FS>1.3 en la etapa de operacion
e Pseudoestatico FS>1.2 en la etapa de operacion
e Estatico FS>1.5 en la etapa de Cierre
e Pseudoestatico FS>1.0 en la etapa de Cierre

La ampliacién del depdsito de desmonte botadero 100, es estable fisicamente y redine

todas las condiciones para realizar la ampliacién.

5.1. Conclusién 1

La evaluacion del estado actual de la desmontera se determind mediante la interpretacion
de datos existentes de monitoreo mensual, tanto de los hitos topogréficos y piezémetro
concluyéndose que la desmontera se encuentra estable fisicamente; es decir no se tiene
desplazamiento horizontal y vertical significativo, ademas, nivel freatico no tiene variacion

de relevancia.
5.2. Conclusién 2

Mediante el célculo de estabilidad de taludes para este caso se utilizdé el programa de
cémputo Slide V6, el andlisis se realizé con el concepto de equilibrio limite, por el Método

de Spencer empleando dovelas para el calculo de superficies de falla

Fue encontrada en forma interactiva modificando las condiciones de busqueda de la misma

(disefio de &ngulo de talud), evaluandose superficies de falla circulares y del tipo bloque.
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5.3. Conclusién 3

El disefio y el modelamiento en 3D se realizaron con el software Minesight y el andlisis de
estabilidad con el software Slide V6, el concepto utilizado es el de equilibrio limite y el

método de Spencer empleando dovelas.

Como resultado final se tiene:

Angulo de talud: 1V:1.6H

Altura de banco: 25.0 metros

Banquetas: 3.0 y 6.0 metros

Volumen de ampliacién: 500,000.0 m3.

Volumen total de depdsito de desmonte: 2°600,000.0 m3

El disefio cumple con los requisitos minimos de seguridad que exige el ministerio de energia
y minas (MEM) analizados bajo un evento sismico de 100 y 500 afios de periodo de retorno

Estatico FS>1.3 en la etapa de operacion
Pseudoestatico FS>1.2 en la etapa de operacion

Software Minesight: Disefio en 3d, modelamiento en 3d, Calculo de volumen, céalculo de

area, secciones....etc.

5.4. Conclusién 4

Realizado el andlisis de estabilidad fisica, determinado la superficie de falla critica y
conociendo que el desprendimiento se produciria como resultado de fallas simultaneas a lo

largo de la superficie de deslizamiento (agua abajo).

El disefio del plano de instrumentacion, la distribucion se realiza a criterio del geotecnista,

no hay una norma con relacién a la distribucion de la instrumentacién de geotecnia
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ANEXOS

Matriz de Consistencia

Formulacion del

@]
w . S i . -
o bl Objetivos Hipotesis Variables y=f(x) | Indicadores | Disefio de la
o35 probiema investigacion
('% 8 Objetivo general: Hipotesis general: Tipo:
o] . Investigacién
a & Problerlna Al realizar la Aplicac?a
eneral: o iaci :
a) 2 9 Evaluar la ampliacién | @mpliacion del
o2 del  depésito  de botadero 100 de la Método:
o= ¢C6émo llegar a |desmonte botadero | Mina Cerro Lindo los Variable Enfoque
z< ; - | impactos se - que
o 3 evaluar la| 100 a fin de cumplir | "7 MY dependiente  (y):
2 iaci6 minimizan, por la no p Y, Cualitativo
oW _ [ampliacion  del|con la demanda de mizan, p Ampliacion  del | Trabajadores
< g 2 | botadero 100 a fin | almacenamiento  de | medificatoria de depésito de | capacitados
489 : ; componentes del . R
a S N | de cumplir con la | desmonte en la mina disefio inicial v I desmonte. en este tipo Disefio:
<§: o demanda de | Cerro Lindo. Iseno inicial y Tegar n\ENSIONES | DE trabajos y | EXperimental.
x : a cumplr con la|=———"—= T
< 1 almacenamiento maquinaria
=0 de desmonte demanda delpy Trabajadores | pesada '
W < I de | almacenamiento de : 5 ’ En tiempo:
ag | tante de a desmonte. D2.Equipos Transversal
% @ ex_plotauon d_e la
o W mina Cerro Lindo
x5 2019?
20
-
<2
& i
a
Problemas especificos: Hipotesis Variable Especialistas
' especificas: independiente (x): | capacitados
Evaluacion (x) | en disefios y
¢Cuél es el estado actual . DIMENSIONES software de
del botadero 100 a fin de ser Con el levantamiento | by Fepecialista | carreteras.
evaluado para su it topografico, ~ 10S | pp gofwear
1ado ! Objetivos estudios geotécnicos
ampliacion? ¢Cuales van a | gspecificos: aios g '
ser los riesgos de falla y monitoreo  de  la
desprendimiento del talud | Determinar el estado | Instrumentacion  y
por la ampliacion en el |actual del botadero anaI!S|s de datos ,de
botadero? ¢Cual sera el|100 a fin de ser | monitoreo se realiza
disefio del Talud por la|evaluado para su|una evaluacion real.
ampliacién del volumen en | ampliacion. La estabilidad fisica
el depésito de desmonte? | Determinar los | de los botaderos evita
¢Cémo verificar y controlar | riesgos de falla y | deslizamientos de
la estabilidad de talud | desprendimientos del | Material - desmonte
durante la etapa de |talud por la producto_de un f_actor
construccién? ampliacion en el | de seguridad bajo. El
botadero 100. | disefio y evaluacion
Estabilidad fisica. | OPtima de los valores
Determinar el disefio | de factor de seguridad
del talud para la |garantizan la
ampliacion del | estabilidad del talud.
botadero 100. | La  instrumentacion
Determinar el tipo de | 9eotecnica nos
instrumentacion para | Permite el control,
verificar y controlar la | desplazamiento,
estabilidad del | Saturacion 'y otros
botadero 100. controles dentro de la
estabilidad del talud.
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ENSAYO DE REEMPLAZO POR VOLUMEN DE AGUA

ASTM D - 5030
Proyecto Ewvsluacion de Estabilidad Fisica y Actuslizacidn de Manusl de Operacion del Depdsito de
Desmontes N7100
Ubicacion Chincha- lca
Cliente Mexa Resources Tecnico “M.C.C
N* Proyecto 18-G-042-05 Responsable PLL
CALICATA c CO-2
PROFUNDIDAD DE ENSAYO (m : 0.0 - 060
FECHA - 15 de octubre de 2018
AREA PROMEDID {m*) : 0LOD

A) VOLUMEN INICIAL (V1) - Agua usada para llenar el anillo / marce

- Peso Inicial Peso Final Peso Neto . Peso Inicial Peso Final Peso Neto
R mie Rec te
el K} {Kq) [Fg) e [Kal iKa) iKa)
R 0.00 0.00 0.00 R4 0.00 0.00 0.00
R2 0.00 0.00 0.00 RS 0.00 0.00 0.00
R3 0.00 0.00 0.00 RE 0.00 0.00 0.00
[ Total (Ka) | 0.00 |
[ Denzidad del Agua (Kglem3) | 0.001 ]
| "Jolumen de Agua Usada para llenar el anille / marco (cma) | 0.00 |
B) PESO DE LA MUESTRA (W) - Peso de |la muestra extraida del hoyo (Kgl
Saco Peso Inicial Peso Final Peso Neto Saco Peso Inicial Peso Final Peso Neto
[Ka) {Ka) (g} {Kg} (Ka) (Ka)
B1 200.75 0.00 200.75 B 0.00 0.00 0.00
B2 301.40 0.00 301.40 B9 0.00 0.00 0.00
B3 0.00 0.00 0.00 B10 0.00 0.00 0.00
B4 0.00 0.00 0.00 B11 0.00 0.00 0.00
BS5 0.00 0.00 000 B12 0.00 0.00 0.00
B& .00 0.00 0.00 B13 0.00 0.00 0.00
BY 0,00 0,00 000 B14 0.00 0,00 .00
[ Total {Kag) [ s0215 ]
C) VOLUMEN FINAL (V2) - Agua usada para llenar el hoyo + anillo | marco
- Peso Inicial Peso Final Peso Neto L Peso Inicial Peso Final Peso Neto
R mite Rec te
Feipte (K} {Kq) (Kg) e (Ka) iKa) iKa)
R1 A0.00 D.00 A0.00 R9 0.00 0.00 Q.00
R2 40.00 0.00 40,00 R10 0.00 0.00 Q.00
R3 40.00 0.00 40.00 R11 0.00 0.00 0.00
Rd 40.00 0.00 40.00 R12 0.00 0.00 0.00
R5 40.00 0.00 40.00 R13 0.00 0.00 0.00
RE 40.00 0.00 40.00 R14 0.00 0.00 0.00
RY 40.00 0.00 40.00 R15 0.00 0.00 0.00
Ra 0.00 0.00 0.00 R16 0.00 0.00 0.00
[ Total (Kg) [ 2s00o0 |
| Densidad del Agua (Kgicm3) | 0.001 |
[ “Yolumen de Agua usada para llenar el anille sin incluir ¢l marco (cm) [ 2&0.000.00 |
D) CONTENIDO DE HUMEDAD (w%)
| Caontenido de humedad (%6) | 7.46% |
E) CALCULOS
E.1.- Peso de la muestra W (gr) 502,150.00
E.2.- “Wolumen del hoyo W = 2-%1 {cm3) 280,000.00
E.3 .- Densidad Humeda yh =W /' (grifcm3) 1.749
E.4.- Densidad Seca yd = vh / {1+w3%) {gricm3) 1.67
E.5.- Peso Especifico de Roca (grfcm3) 2.84
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ASTM D - 5030

ENSAYO DE REEMPLAZD POR VOILUMEN DE AGUA

Evaluacion de Estabilidad Fisica y Actualzacion de Manual de Operacion del Depdsito de

Proyecto Desmontes N*100

Ubricacion Chincha- lea

Clients Mexa Resources Tecnico MGG
N® Proyecto 18-5-045-05 Responsable PLL
CALICATA CcO-1

PROFUNDIDAD DE ENSAYO (m 0.00 - 3.50

FECHA 15 de octubre de 2013

AREA FROMEDIO {m*) - 0.00

A) VOLUMEN INICIAL (V1) - Agua usada para llenar el anillo / marco

Recipiente Peso Inicial Peso Fimal Feso Neto Recipients Peso Inicial Peso Fimal Pesa Neto
(Kg) [Kg) {Kg) (Kg) Kg) (Kg}
R1 0.00 0.00 0.00 R4 0.00 0.00 0.00
RZ 0.00 0.00 0.00 R5 0.00 0.00 0.00
R3 0.00 0.00 0.00 R& 0.00 0.00 0.00
[ Total (Kg) [ ooo |
| Densidad del Agua (Kg/cm3) | 0.001 |
| Volumen de Agus usada para llenar el anillo / marco (cm3) | 0.00 |
B) PESO DE LA MUESTRA (W) - Peso de la muestra extraida del hoyo (Kg)
Saco Peso Inicial Feso Fimal Feso Neto Baco Peso Inicial Paso Fimal FPeso Heto
(K} (Kg) {Kg) (Kg) (Kg) L]}
P1 80.00 0.00 50.00 Ba 0.00 0.00 0.00
P2 203.65 0.00 203.65 BS 0.00 0.00 0.00
P3 114.30 0.00 114.30 B10 0.00 0.00 0.00
P4 18330 0,00 193,30 BE11 0.00 0,00 0.0
0.00 0.00 0.00 B12 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 B13 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.0 B14 0.00 0.00 0.00
| Tatal (Kg) [ 591.25 |
C) VOLUMERN FINAL {V2) - Agua usada para llenar el hoyo + anillo | marco
Recipients Peso Inicial Peso Final FPeso Neto Recipients Peso Inicial Peso Final Paso Heto
P i) {Kg) {Kg) " iKg) {Kg) K}
R1 40.00 0.00 40,00 Ra 0.00 0.00 0.00
Rz 40.00 0.00 40.00 R10 0.00 0.00 0.00
R3 40.00 0.00 40.00 R11 0.00 0.00 0.00
R4 40.00 0.00 40.00 R12 0.00 0.00 0.00
RS 40.00 0.00 40.00 R13 0.00 0.00 0.00
RE A40.00 0.00 40.00 R14 0.00 0.00 0.00
R7¥ 20.00 0.00 20.00 R15 0.00 0.00 0.00
RE 0.00 .00 R16 0.00 0.00 0.00
I Totsl (Hg) | 26000 |
| Densidad del Agua (Kgfcm3) [ 0.001 |
| Wolumen de Agus usada para llenar el gnille sin incluir el marco (cm3) | 2&0.000.00 |
D) COMTEMIDO DE HUMEDAD (w%:)
| Contenido de humedad {3} [ 4.46% |
E} CALCULOS
E.1.- Peso de la muestra W {gr] 591,250.00
E.Z2.- Volumen del hgyo W =% 2- W1 [cm3) 260 00000
E.2.- Densidad Humeda yh =W /%W (gricm3) 2.27
E.4.- Densidad Seca yd = yh / (1+w3] (gricm3) 218
E.5.- Peso Especifico de Roca {griem3) 3.03

i
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BOTADERO 100 DE LA MINA CERRO LINDO 2019

== srk consulting

Proyecto
Ubicacion
Cliente

M° Proyecto

ENSAYO DE REEMPLAZO POR VOLUMEN DE AGUA

ASTM D -35030

Ewvaluacion da Estabilidad Fisica y Actualizacion de Manual de Operacion del Depdésito de
Desmontes M*100

Chimcha- lca

Mexa Resources

12-G-048-05

Tecnico :M.C.C
Responsable FLL

CALICATA

PROFUNDIDAD DE ENSAYOQ (m;

FECHA

AREA PROMEDIO {m?)

: CD-2

: 0.00-0.50

» 15 de octubre de 2018
]

A) VOLUMEN INICIAL (V1) - Agua usada para llenar el anillo | marce

Recipients Peso Inicial Peso Final Peso Meto Recigiente Peso Inicial Peso Final Peso Neto
P (K} (Ka) (K} " Kg) (Ka) (Ka)
R1 0.00 0.00 000 R4 0.00 0.00 0.00
R2 0.00 0.00 .00 R5 0.00 0.00 0.00
R3 0.00 0.00 000 RE 0.00 0.00 0.00
I Total (Ka) [ coo |
| Densidad del Agua (Kgicm3) [ o.oo1 |
| “olumen de Agus usada para llenar el anillo { marco (cm?3) | 0.00 |
B} PESO DE LA MUESTRA (W) - Peso de la muestra extraida del hoyo (Kg)
Saco Peso Inicial Peso Final Peso Meto Gaco Peso Inicial Peso Final Peso Neto
(Kal (Ka) (Kal (Kal (Ka) (Kal
B1 110.05 0.00 110.05 B8 0.00 0.00 0.00
B2 326.05 0.00 326.05 Ba 0.00 0.00 0.00
B3 0.00 0.00 0.00 B10 0.00 0.00 0.00
B4 0.00 0.00 0.00 B11 0.00 0.00 0.00
BS 0.00 0.00 0.00 B12 0.00 0.00 0.00
BE 0.00 0.00 0.00 B13 0.00 0.00 0.00
B7 0.00 0.00 .00 B14 0.00 0.00 0.00
[ Total (Ka) [ 43610 |
C) VOLUMEN FINAL (VZ) - Agua usada para llenar el hoyo + anille | marce
Recinients Peso Inicial Peso Final Peso Meto Reciniente Peso Inicial Peso Final Peso Neto
" {Kg) (Kg) {Ka) " (Kg) {Kg) {Kg)
R1 40.00 0.00 40,00 Rg2 0.00 0.00 0.00
R2 40.00 0.00 40.00 R10 0.00 0.00 0.00
R3 40.00 0.00 40.00 R11 0.00 0.00 0.00
R4 40.00 0.00 40.00 R12 0.00 0.00 0.00
R5 40.00 0.00 40.00 R13 0.00 0.00 0.00
R& 0.00 0.00 0.00 R14 0.00 0.00 0.00
R7 0.00 0.00 0.00 R15 0.00 0.00 0.00
RE 0.00 0.00 0.00 R16 0.00 0.00 0.00
| Total (Kg) | 200.00 |
| Densidad del Agua (Koftm3) | 0.001 |
| “Yolumen de Agua usada para llenar el anillo sin incluir €l marco {em3) | 2o00,000.00 |
D) CONTENIDO DE HUMEDAD {w%)
| Contenido de humedad (3] [ 153% |
E) CALCULOS
E.1.- Peso de la muestra W (gr) 435,100.00
E.2Z - Volumen del hoyo WV =% 2-Y1 {cm3) 200,000.00
E.3.- Densidad Humeda yh =W /' (gricm3) 2.18
E.4.- Densidad Seca yd =yh / (1+w%) {gricm3} 215
E.5.- Peso Especifico de Roca {gricm3) 3.04

;/fiff@![/

MAMUEL S apuhni
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N

==srk consulting

ENSAYO DE REEMPLAZO POR VOLUMEN DE AGUA

ASTM D - 5030
P ot Evaluacion de Estabilidad Fisica y Actualizacion de Manual de Operacion del Depdsito de
royecto Desmontes N100
Ubicacion Chinchs- lea
Cliente Nexa Resources Tecnico :M.C.C
N® Proyecto 18-3-042-05 Responsable PLL
CALICATA - CD-4
PROFUNDIDAD DE ENSAYD (m - 0.00 - 0.50
FECHA : 15 de octubre de 2018
AREA PROMEDIC {m®) - 00O

A) VOLUMEN IMICIAL (V1) - Agua usada para llenar el anille / marco

. Peso Inicial Peso Final Peso Heto . Peso Inicial Peso Final Peso Neto
Recipiente (Ka) Ka) (Ka) Recipiente {Ka) Ka) Ka)
R1 0,00 0.00 0.00 R4 0.00 0.00 0.00
R2 0,00 D.00 0.00 RS 0.00 0.00 0.00
R3 0.00 0.00 0.00 RE 0.00 0.00 0.00
[ Total (Ka) [ ooo0 |
[ Densidad del Agua (Kglom3) | 0.001 |
[ "Volumen de Agua Usada para llenar el anille / marco (cma) | 0.00 |

B} PESO DE LA MUESTRA (W) - Peso de la muestra extraida del hoye (Kg)

Caco Peso Inicial Peso Final Peso Meto Saco Peso Inicial Pesao Final Peso Meto
(Kal {Kg) (Kal [ Lf:1] (Ka) (Ka)

B1 105.50 0.00 105.50 B& 0.00 0.00 0.00

B2 83.10 0.00 8310 BY 0.00 0.00 0.00

B3 79.30 D.00 79.30 B10 0.00 0.00 0.00

B4 118.25 0.00 118.25 B11 0.00 0.00 0,00

BS 222.95 0.00 222.95 B12 0.00 0.00 0.00

BE 0.00 0.00 0.00 B13 0.00 0.00 0.00

B7 0.00 0.00 0.00 B14 0.00 0.00 0.00

[ Total (Kag) IEEE

C) VOLUMEN FINAL (V2) - Agua usada para llenar el hoyo + anillo / marco

. Peso Inicial Peso Final Peso Heto e Peso Inicial Peso Final Peso Neto
R mife Rec te
Eeie (Ka {Ka) (Ka e Ka) iKa) iKa)
R1 40.00 0.00 40.00 R2 20.00 0.00 20.00
R 40.00 0.00 40.00 R10 0.00 0.00 0.00
R3 40.00 0.00 40.00 R11 0.00 0.00 0.00
R4 40.00 0.00 40.00 R12 0.00 0.00 0.00
RS 40.00 0.00 40.00 R13 0.00 0.00 0.00
RE 40.00 0.00 40.00 R14 0.00 0.00 0.00
R¥ 40.00 0.00 40.00 R15 0.00 0.00 0.00
R 40.00 0.00 40.00 R1E 0.00 0.00 0.00
[ Total (Kag) [ 34000 |
[ Densidad del Agua (Kg/lom3) | 0.001 |
[ “Yolumen de Agua usada para llenar el anillo sin incluir el marco (cm) [ 34000000 |
D} CONTENIDO DE HUMEDAD [w%)
[ Contenido de humedad (%) | 226% |
E) CALCULOS
E.1.- Peso de la muestra W (gr) 619,100,040
E.2.- “olumen del hoyo V' =% 2-%1 (cm3) 340,000,00
E.3.- Densidad Humeda vh ="W /' {grfcm3) 1,82
E.4.- Densidad Seca yd = yh/ (1+w%) {gricm3) 1.78
E.5.- Peso Especifico de Roca (gricm3) 2.96
Illr. ._I ~ " ___,?Jf:‘:{/'\)p
. P b ,'- .-\--H‘-\_ '.
-_#i{muﬂ’“g A ey c-pnw{lr!
J ’)-'lL i . WUEEZ CARPIO
MHAMUEL K rpltnE - :;EE&L[:EPE;}:Q
TECHICO INGEMIERO
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ENSAYO DE REEMPLAZO POR VOLUMEN DE AGUA

== srk consulting

ASTM D - 5030

Ewaluacion de Estabilidad Fisica y Actualizacion de Manual de Operscion del Depdsito de

FProyecto

Desmontes M=100
Ubicacion Chincha- lca
Cliente Mexa Resources Tecnico :MC.C
N* Proyecto 15-G-042-08 Responsable FLL
CALICATA - CD-5
PROFUNDIDAD DE ENSAYO (m : 0.00 - 0.50
FECHA : 15 de octubre de 2018
AREA PROMEDIO {m®) : 0,00

A) VOLUMEN INICIAL (V1) - Agua usada para llenar el anillo { marco

. Peso Imicial Peso Final Peso Neto . Peso Inicial Peso Final Peso Neto
R e Rec te
e (Kg) {Ka) (Kg) i (Kg) (Ka) (Ka)
R1 0.00 0.00 0.00 R4 0.00 0.00 0.00
R 0.00 0.00 0,00 Ra 0.00 0.00 0.00
R3 0.00 0.00 0.00 R 0.00 0.00 0.00
| Total (Kag) | 0.00 |
| Dengidad del Agua (Kag/cm3) | 0,001 |
[ Volumen de Agua usads para llenar el anille / marco (cm3) | 0.00 |
B) PESO DE LA MUESTRA (W) - Peso de la muestra extraida del hoyo (Kg)
Sacao Peso Inicial Pesao Final Peso Neto Saco Peso Inicial Peso Final Peso Neto
iKg) {Kg) (g} {Kg} iKg) (Kg)
B1 127 .60 0.00 127 .60 B8 0.00 0,00 0.00
B2 101.55 0.00 101.55 B9 0.00 0.00 0.00
B3 137.20 0.00 137.20 B10 0.00 0.00 0.00
E4 129.15 0.00 129.15 B11 0.00 0.00 0.00
ES 0.00 0.00 0.00 B12 0.00 0.00 0.00
=13 0.00 0.00 0.00 B13 0.00 0.00 0.00
BT 0.00 0.00 0.00 B14 0.00 0,00 0.00
| Total (Ka) |  4sss0 |
C) VOLUMEN FINAL (V2] - Agua usada para llenar &l hoyo + anille ! marco
Peso Inicial Peso Final Peso Heto Peso Inicial Peso Final Peso Neto
Recipiente Recipients
i (Ka) {Ka) (Kg) tpien (Kg) (Ka) Ka)
R1 40.00 0.00 40.00 Ra 0.00 0.00 0.0
R2 40.00 0.00 40.00 R10 0.00 0.00 0.00
R3 40.00 0.00 40.00 R11 0.00 0.00 0.00
R4 40.00 0.00 40.00 R12 0.00 0.00 0.00
R5 40.00 0.00 40.00 R13 0.00 0.00 0.00
RE 40.00 0.00 40.00 R4 .00 0.00 0.00
R7 0.00 0.00 0.00 R15 0.00 0,00 0.00
RE 0.00 0.00 0.00 R16 0.00 0,00 0.00
| Total (Kag) | 240.00 |
[ Densidad del Agua (Kglcm3) | 0.001 |
| “Yolumen de Agua usada para llenar el anillo sin incluir 2l marco {cm3) | 2a0.000.00 |
D) CONTENIDO DE HUMEDAD {[w )
[ Contenido de humedad (%) IR
E) CALCULOS
E.1.- Peso de la muestra W (ar) 495 500,00
E.2.- YWolumen del hoyo V=% 2-%1 (cm3) 240,000,040
E.2.- Densidad Humeda vh =W /' {gricm3) 2.06
E.4.- Densidad Seca yd = vh 7 {1+w3%) {gricm3) 2.05
E.5.- Peso Especifico de Roca (gnicm3) 3.05

il

u”&jhiﬁi$£éi#{} |
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EVALUACION DE LA AMPLIACION DEL DEPOSITO DE DESMONTE
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CALICATAS

== gk

PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA:

CD-1

CLIENTE: Nexa Eesources UBICACION: Chimcha - Per
PROYECTO: ]zx-u]uac1t}11dr F:.slab]ll.da.d Fisica vy Auluullzimun e Manual - 18- G-048-05
de Operacion del Deposito de Desmontes WN® 100
TIPO DE BONDAIE: CALICATA COTA TERREND: 1 86800 msam | PROF, TOTAL (.50 m. FECHA:  Chetubre 2018
REGISTRADO P.LL. REVISADO: TN COORDENADAS: 392352 FE 8553553 N
=
— n E TIPD DE EXCAVACION:  Manual =
= ) i = a3
= & = CONTICION SUPERFICIAL:  Plana =] =
=] a 5 Y 2| 2E
= | = LEYENIIA; = | G COMENTARIOS
= 3 = Muesira Alterada: A S Bin mucstra 3 ==
= = a Muesira Inalterada: 1 Tmax: Tamafio mdximo [ o o=
= w = i i,
o i DESCRIPCION &
[INiE
- | / Grava arclllasa mal graduada con llmos, Inos de plastlcldad
1 ./' baja, medlanamente himeda, medlanamente denso, color
— o | ¥ marrdn amarlllento clara, Con presencla de bolonena sub
H{GC-GM | /' angular de Tmdx = 6", A M-1 | Densldad |r-sltu
— 4 Grava=57 8% Arena =28,4%" Flnas =13.8%
m | " LL=18, LF=11, |F=5
. |4 W=, 5%
0.50
1.0 —]
0 —
2]
250 |
ENEIE
750 —
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== arlk

PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA:

CD-2

CLIENTE:

MNexa Resources

UBICACION: Chmcha = Peria

Evaluaciom de Estabilidad Fisica v Actualizacion de Manual

PROYECTO: - - - W 1 8--048-05
de Operacion del Deposito de Desmontes N® 100
TIPG DE SONDAJE CALICATA COTA TERREND: 1, %8800 msam PROF, TOTAL 30 m. FECHA:  (Octubre 2001 8
REGISTRADO P.LL. REVISADO: LN, COORDENADAS: JY92404 E B5333.467 N
=
= by B TIPO DE EXCAVACION:  Manual ]
) el i = w
g = 3 CONTICION SUPERFICIAL:  Plana { = =
= =] 3 Y ENDA: = | BE . .
= 3 5 LEYENDA: = 59 COMENTARIOS
= & =3 Mucstra Alferada: A S Bin muestra g g2
= = 5 Muestra Inalterada: | Tmdx: Tamafio mixime | o | ©F
& w = - &
= & DESCRIPCION b=
X0
- / Grava mal graduada con |lmos, laos de plasiiddad baja,
] y humeda, medlanamente denso, de colas amarllento clars,
- ., . ; Con presencla de bolonera angular y sub angular de
HGP-GM b Trndx = 6, A | M-1 | Densldad [resiiu
— _-f Grava=T8,1% Arena =14,4% ' Flnas =7.5%
] yi LL=16, LP=12, IP=4
1 i w=T 5%
0.50
1.00 —]
50—
2.00—]
250 ]
300 —
750 —

Gregorio Fidel, V.

P&g. 109



Y

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION DE LA AMPLIACION DEL DEPOSITO DE DESMONTE
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CALICATA:
v~ srk PERFIL ESTRATIGRAFICO (‘D_3
CLIENTE: MNexa Besources UBICACION: Chmcha - Peri
PROYECTO: ];x-u]uac1c}11dr F:.slab]llf:{u.d Fisica v Auluullz&cu}n de Manual o 18004805
de Operacion del Deposito de Desmontes N° 100
TIPO DE SOKDAJE:  CALICATA | COTATEREENG: | 84000 menm | PROF, TOTAL .50 m. FECHA:  Oletubre 20018
REGISTRADO P.LL. REVISADO: TN COORDENADAS.  JY2J48 E B553.689 N
=
= v 8 TIPD DE EXCAVACION:  Manual 3
oy et i = bz
= = = CONDICION SUPERFICIAL:  Plana = =
= 2 5 LEYENDA; 2| 25
5 ! = A; 2| E% | COMENTARIOS
o ] = Mucstra Alferada: A S Bin mucstra 3 & =
= = & Muesira Inalierada; | Tmdx: Tamafio mixime | o | O
= & = - 2
ta & DESCRIPCION =
) \
— Grava mal graduada con limas, nos de plasiicddad baja,
m llgeraments hameda, medlanamente denso, de colar marran
- . . clare, Con presencla de boloneria angular y sub angular de
- GP-GM d T = 5", A | M-1 | Denslasd nesltu
I ry Grava=54,0% Arena =35,2%! Flnos =10.8%
m j LL=13, LF=10, =3
’ , w=1.5%
0.50
.00 —]
=0 —
2.00—]
250 ]
3N —
TE—
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}4 EVALUACION DE LA AMPLIACION DEL DEPOSITO DE DESMONTE
PRIVADA DEL NORTE BOTADERO 100 DE LA MINA CERRO LINDO 2019

CALICATA
-~ srik PERFIL ESTRATIGRAFICO ( jD _4
CLIENTE: MNexa Resources UBICACHIN: Chincha = Per
PROYECTO: E_waluamnr_n_dc E-.s1a1'r|1|.r'_2f:l Fisica v A |:1ual1zzfcmn de Manual N 18- G04805
de Operacton del Depdsito de Desmontes N* 100
MPOGE SONDAIE,  CALICATA | COTA TERRENG: 185200 memm | FROF TOTAL .50 m, FECHA:  Oictubre 2018
REGISTRATIC! PLL. REVISAD TN COORDFEMATAS U2 ISTE R'S53678N
E m = TIPD DE ENCAVACION:  Munual =
% E z CONDICION SUPERFICIAL;  Plana i E;
2 = & LEVENDA = | S5 COMENTARIOS
i ] = Muecstra Alterada: A S0 Bin mnuesta 3 =]
3 E i Mucsira Inalterada; [ Tmdx; Tamatio mixime | o =
= [ DESCRIPCICN =
0T -
— Grava mal gradusda con [Imos, llnos de plastcldad baja, de
] ligera a medlanamente Mimaeda, medlanamente densa, de
- . !,.-’ color amadllents daro, Con presencla de balonerfa anguler y
—HGP-GM : suly mngular de Terde = 3%, A M-1 | DensHad |resliu
1 ry Grava=60.3%; Arena =21.7%; Flnos =3,0%
m )f LL=17, LP=13, IF=4
| r w=2,3%
]
00—
2.00—]
3.00 —
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g ok

PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA

CD-5

CLIENTE: Mexa Resources UBICACKIN: Chincha = Peri
PROVECTO: E.Lvaluaciﬁr.n.dc E-Is1ahi1i!:‘.alzl Fizica v .-"u:1ualiza?::if'|n de Banual N 18-Go048.05
de Operacion del Depésito de Desmontes N® 100
MEOGE SONDAIE:  CALICATA | COTATERRENG: | 877.00msmm | FROF TOTAL .50 m, FECHA:  Ogtubre 2018
REGISTRATO): PILIL. REVISAD{x TN COORDENATAS .'r"!"_’, 156 E .‘!"553,!.'\4? N
:ﬂ P E, TIPG DE EXCAVACION:  Mangal §
] & [ R I & | w
_%._ & ;é CONDICION SUPERFICIAL;  Plana ik =] ;
=] = = —— - =
& 3 = LEVENDA = | 3@ COMENTARIOS
i & = Muesira Alterada: A S0 Bin muesta = ;'; =
'-L_Jl- E E Mucsira Inalterada: T Trodx; Tamafo mdaxime | o | o=
= v = £
By n DESCRIPCION =
007 |
— ’ Grava mal gradusda con lImos, nos de plastddad ba'a,
: _' |lgeramente himada, medlanamenie denss, de color marron
.. . clars, Con presencla de bolonerla angular ¥ sub angular de
—HGP-GM _:"'H Trdx = &, A M-T | DensdHad Iresliu
] F Grava=51.0%; Arena =40.6%; Flnos =8,3%
1 __,f LL=12, LP=10, IF=2
_ ¥ w=,8%
(R
10—
150 —|
2. 00—
250 —
3,00 —
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UNIVERSIDAD EVALUACION DE LA AMPLIACION DEL DEPOSITO DE DESMONTE
PRIVADA DEL NORTE BOTADERO 100 DE LA MINA CERRO LINDO 2019

N

ENSAYOS DE RESISTENCIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Tipac Amaru N° 1150, Lima 25, Pexi - Telf (51-1) 482-0804, 481-0170, 482-0777 - Cocreo Isbpoc@uni cdu.pe - Pigma http. wavw cismid-uni org

E
(ASTM - D4426; D422; D4318; D427; D2487; D-3282)
Informe : LG13-130 Fecha : Junio, 2013
Solicitante : 5V5 INGENIEROS S. A.
Proyecto : Caracterizacién Geotécnica y Evaluaddn de Estabilidad de Taludes del Botadero 100
Ubicadion : Dist. Chavin, Prov. Chincha, Dpto. Ica
Sondaje :D-02 Hoja: 1del
Muestra tM-05
Profundidad (m) : 0.40
Granviometrla por tamizado Contenico de humedad = @[ 05
Tamiz Abertura Acum. q' Pasa Limite Liquido (%) NP
R ‘ (mm) | (%) ] Limites de Limite Pidstico (%) NP
< | 76200 | 100.0 consistencia | Indice de Plasticidad (9%) NP
2" | 50800 88.1 Limite de Contraccién I ) |
%" 38.100 82.2 Coeficiente de Uniformidad (Cu) [ 12211
1" 25.400 71.6 Resultados de  |Coeficiente de Curvatura (Cc) 0.8
%" 19.050 66.1 granulometria  |Grava [N°4 < ¢ <3"] (%) 52.4
38" 9.525 54.8 por tamizado  |Arena [ N© 200 < ¢ <N°4 ] (%6) 38.8
NO 4 4.750 ; 47.6 Finos [ § < N° 200 ] (%) 8.8
Ne 10 2.000 ‘ 38.7
NO 20 0.850 26.7 Clasificacion |
N° 40 0.425 19.7 AASHTO |sucs
i 0250 | [154 Grava mal gradada con
N° 140 0.106 9.9 A-1a(0) GP-GM i 9
N° 200 0.075 8.8 limo y arena
CURVA GRANULOMETRICA
I__  Gava L __AMena
| Gruesa Fina | Gresa | Medie |
100 _§ 3/ ml 4 N° 10 N 40
9%+

B R it

EFE DEL LAB. GEOTECNICO

“

Acumulado que pasa (%)

r ™ T T +

100.00 10.00 Didmetro de las ‘p; Hiculas (mm) 0.10 0.01

Observacidn : La muestra ha sido identificada y entregada por el solicitante.
Observacion : La muestra ha sido identificada y entregada por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES |
LABORATORIO GEOQTECNICO '

Av. Tups: Amaru N° 1150, Lima 25, Peru - Telf. (51-1) 482.0804, 481.0170, 482.0777 - Comreo labgeoc@umi.edu pe - Pigins hizp ‘www.cismid-uni org

ENSAYOS DE CARACTERIZACIONES FISICAS

(ASTM - D4426; D422; D4318; D427; D2487; D-3282)

Informe 1 LG13-130 Fecha : Junio, 2013
Solicitante : SVS INGENIERCS S. A.
Proyecto : Caracterizacién Geotéonica y Evaluacidn de Estabilidad de Taludes del Botadero 100
Ubicacidn : Dist. Chavin, Prov, Chincha, Dpto. Ica
Sondaje :D-02 Hoja: 1de 1
Muestra tM-06
Profundidad (m) : 0.40
Granulometria por tamizado Contenido de humedad (o) 07
Tamiz | Abertura J Acum, q' Pasa Limite Liquido (%) NP
: (mm) | (%) Limites de Limite Pidstico (%) NP
3" 76.200 1 100.0 consistencia  |indice de Plasticdad (46) NP
2 50800 | 901 o Umite de Contraccién  (%)|  —
1%" 38.100 1 87.1 Coeficiente de Uniformidad (Cu) 94.0
1" 25.400 71.2 Resultados de  |Coefidente de Curvatura (Cc) 0.6
£ 19.050 65.0 granulometria  |Grava [N94 < ¢ <3") (%6) 52.1
3/8" 9.525 54.8 por tamizade  |Arena [ N° 200 < ¢ <N°4 ] (9%)| 415
NO 4 4.750 47.9 Finos [ ¢ < N° 200 ] (%) 6.4
Ne 10 2.000 38.7
Ne 20 0.850 26.6 Clasificacién
N© 40 0.425 19.1 AASHTO SUCsS
NAD o o Grava mal gradada con
N° 140 0.106 77 A-1a(0) GP-GM . 9
N© 200 0.075 6.4 imo y arena
CURVA GRANULOMETRICA
I G . | Arena | Enos ’
| Gues T Fma [ Gruesa ] Media T Fra | Umoycia
100 —& 34" N4 19 10 O 40 N9 200
90 + \
~ 80 4 i
£ ‘ A
E 70 + | .
£ o DAVID LUNA DURAN
g INGENIERO CIVIL - CIP 43988
B 50t | JEFE DEL LAB. GEQTECNICO
E ‘
g 40
30 +
20 +
10 4
L et s o samalwan v |
0 + - +
100.00 10.00 Didmetro de las partioutas (mim) 0.10 0.01
Observadion : La muestra ha skio identificada y entregada por el solicitante,
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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EN DE CARACTERIZACIONES F
(ASTM - D4426; D422; D4318; D427; D2487; D-3282)
Informe ¢ LG13-130 Fecha : Junio, 2013
Solicitante : SVS INGENIEROS S. A.
Proyecto : Caracterizacion Geotéonica y Evaluacié de Estabilidad de Taludes del Botadero 100
Ubicacién : Dist. Chavin, Prov. Chincha, Dpto. Ica
Sondaje :D-02 Hoja: 1de1l
Muestra :M-08
Profundidad (m) : 0,40
Granulometria por tamizado “y Contenido de humedad ; (%)) 0.5
Tamiz Absrtura Acum., q' Pasa Limite Liquido (%) NP
] ey - (%) Limites de Limite Plastico (%)| NP
3" 76.200 100.0 consistencia fndice de Plasticidad (%) NP
2 50.800 84.9 Limite de Contraccidn B )| -
195" 38.100 74.8 Coeficiente de Uniformidad (Cu) 102.4
1" 25,400 69.2 Resultados de  |Coeficlente de Curvatura (Cc) 0.5
e 19.050 62.5 granulometria  [Grava [ N9 4 < 4 < 3] (%) 52.8
3/8" 9.525 54,2 portamizade  |Arena [N®200 <& < N4 ) (%) 41.0
NO 4 4.750 ‘ 47.2 Finos [ ¢ < N°200] (%) 6.2
NO 10 2,000 38.6
Ne 20 0.850 26.4 Qasificacion .
NO 40 0.425 18.7 AASHTO 5UCsS
N© 60 0.250 136 G
rava mal gradada con
Ne 140 0.106 75 A-1a(0) GP-GM . 9
NO 200 0.075 6.2 limoy arena
CURVA GRANULOMETRICA
—G-IGVG o —__r 3 ; Arena o
| Gruesa | Fina | Gruesa | Media I Fne
100 % 34" NO 4 N° 10 I 40
90
~ 80
5 vecsbotalonadlcuncosn
70 1 ! DAVID LUNA DU
g . INGE
% 60 1
o
§s0l |
g
30
20 +
10 +
0 - - -
100.0 10.00 Didmetro de las particulas (mm) 0.10 0.01

Observaddn : La muestra ha side identificada y entregada por el solicitante.

Gregorio Fidel, V. Péag. 115



UNIVERSIDAD EVALUACION DE LA AMPLIACION DEL DEPOSITO DE DESMONTE
PRIVADA DEL NORTE BOTADERO 100 DE LA MINA CERRO LINDO 2019

N

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
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ENSAYOS DE CARACTERIZACIONES FISICAS

(ASTM - D4426; D422; D4318; D427; D2487; D-3282)

Informe : LGI3-130 Fecha : Junio, 2013
Solicitante : SVS INGENIEROS S. A,
Proyecto + Caracterizadidn Geotéenica y Evaluacion de Estabilidad de Taludes del Botadero 100
Ubicacién : Dist. Chavin, Prov. Chincha, Dpto. Ica
Sondaje :D-02 Hoja:1del
Muestra :M-09
Profundidad (m)  : 0.40
Granulometria por tamizado Contenido de humedad (%)| 0.5
i Avertura | Acum. g’ Pasa Limite Liquido (%) NP
(mm) { (%) Limites de Limite Plastico (%) NP
3" 76200 | 100.0 consistendia  |indice de Plasticidad (%) NP
yal 50.800 863 Limite de Contraccidn (W) -
15" 38.100 735 Coeficiente de Uniformidad (Cu) 113.4
15 25.400 68.2 Resultados de  |Coeficiente de Curvatura (Cc) 05
%" 19.050 60.9 grandometria |Grava [N®4 < ¢ < 3"] (%) 53.7
3/8" 9.525 52.7 por tamizado  |Arena [N 200 < ¢ <N°4 ] (%) 405
NO 4 4,750 463 Finos [ 6 < N° 200 (%) 5.8
NO 10 2,000 38.1
N° 20 0.850 25.8 Clasificacion
N° 40 0.425 18.0 AASHTO SUCS
NO 60 0.250 13.2 &
va mal gr.
- iad ] s A-1a (0) | GP-GM (_;ra a mal gradada con
NO 200 0.075 58 limo y arena
CURVA GRANULOMETRICA
[ G Vv T =3~ dewa . A0 | Finos
[ Gruesa | Fina | Guem | Meadia o I Fina Limoy Arcllla
100 —5 34" N 4 N 10 N 40 NO 200
90 +
~ 80 4
£
3 70 1 B et A "riXii' pre
® DAVID LUNA DU ;
§ 60 + INGENIERO CIVIL - CIP 43388
2 o JEFE DEL LAB. GEOTECNICD
p-. !
g
gut
30 -+
20 +
10 1
0 + v + +
100.00 10.00 0.10 0.01

Diametro de las ‘pgr;iculas (mm)

Observacidn : La muestra ha sido identificada y entregada por el solidtante.
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E YOS DE IONE
(ASTM - D4426; D422; D4318; D427; D2487,; D-3282)
Informe : LG13-130 Fecha : Junio, 2013
Solicitante : SVS INGENIEROS S. A.
Proyectn : Caracterizacion Geotécnica y Evaluacién de Establlidad de Taludes del Botadero 100
Ubicaddn : Dist, Chavin, Prov. Chincha, Dpto, Tca
Sondaje :D-03 Hoja: 1de 1
Muestra 1M-03
profundidad (m)  : 0.40
Granulometrfa por tamizado : | Contenido de humedad ) ()] 04
Tamiz | Abertura Acum. q' Pasa Limite Liquido (%)} NP
. (mm) (%) N | Limites de Limite Pléstico (%)] NP
3 | 76200 | 100.0 consistencia | fndice de Plasticidad (%) NP
2" 50.800 90.1 I ~ |Limite de Contraccién (%) —
1" ’ 38.100 86.6 Coeficiente de Uniformidad (Cu) 734
1" | 25.400 , 77.5 Resultados de  |Coeficiente de Curvatura (Cc) 0.7
%" 19.050 1 69.5 granulometria |Grava [N°4 < ¢ < 3"] (%) 49.8
3/8" ’ 9.525 f 58.3 por tamizado  [Arena [N©200 < ¢ <N° 4] (%) 43.7
NO 4 4.750 50.2 Finos [ ¢ < N° 200 ] (%) 6.6
NO 10 2,000 41.0
NO 20 ) 0.850 273 Clasificacion i
NO 40 0.425 187 AASHTO sucs o
N° 60 0.250 137
\ rad
N 140 1 0.106 8.0 A-1a (0) GP-GM Grava mal gradada con
NC 200 0.075 6.6 } limo y arena
] I CURVA GRANULOMETRICA
l } s Grava > ~ Arena T TEmes ’
| Gwess | Pl | Gues | Meda | A | UmoyAmle
100 374" No 4 NG 10 N° 40 NO 200 B
9 +
; 701 condad -.‘_é ..... Al
s DAVID LUNA DUR/
g 60 INGENIERC CIVIL - CIP 4
g ol JEFE DEL LAB. GEOTEC
E
gut
30
|
20 +
10 4
R R S o E S D .
0 — t . ; +
100.00 10.00 D3 b o et ) 0.10 0.01

Observacién : La muestra ha sido identificada y entregada por el solicitante.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANG JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

Av Tapse Amara N* 1150, Lima 25, Penl - Telf (31-1) 452-0804, 4R1-0170, 482-0777 - Comen Isbgeos@uat adu pe - Pigna hitp - www cremid-uns org

ENSAYOS DE CARACTERIZACIONES FISICAS
(ASTM - D4426; D422; D4318; D427; D2487; D-3282)

Informe : LG13-130 Fecha : Junio, 2013
Solicitante : SVS INGENIEROS S. A.

Proyecto : Caracterizacon Geotéconica y Evaluacion de Estabilidad de Taludes del Botadero 100

Ubicacién : Dist, Chavin, Prov. Chincha, Dpto. Ica

Sondaje :D-03 Hoja: 1del
Muestra tM-04

Profundidad (m) : 0.40

Granuometria por tamizado Contenido de humedad (%) 0.5
Tamiz | Abertura Acum. q' Pasa Limite Liquido (%) NP
S| (mm) (%) Limites de Limite Pistico (%) NP

3" 76.200 100.0 consistenda  |indice de Plastiodad (%) NP
2" 50.800 80.8 Limite de Contraccidén (%) -
1a" 38.100 78.7 Coeficiente de Uniformidad (Cu) 187.8
" 25.400 70.2 Resultados de  |Coeficiente de Curvatura (Cc) 2.3
E A 19.050 65.1 granulometria |Grava [N°4 <¢ < 3"] (%) 59.3
3/8" 9.525 51.0 por tamizade  |Arena [N9200 <$ < N°4 ] (%) 30.9
NO 4 4.750 40.7 |Finos [ & < N° 200 (%) 9.8
N© 10 2.000 318
N° 20 0.850 235 Clasificacidn \
N© 40 0.425 18.2 AASHTO SUCS
N° 60 0.250 15.1 G
rava bien gradada con
"1 0.106 110 A-1a (0) |GW - GM 9
NO 200 0.075 9.8 limo y arena
CURVA GRANULOMETRICA
| Gruesa | Fina | Gruesa Media [ Fina Limo y Arcilla
100 —5 34" NO4 N° 10 N° 40 1O 200
90
. 80 M
£ o DAVID LUNA DU
g INGENIERO CIVIL-CI
g_ 60 JEFE DEL LAR. GEOTH:
[«
B so ¢ l
X |
E # PSR S ST T
30
20 1
0 R oo oo e e i o o o s o o e B e 2
0 : | + }
100.00 10.00 DI4 6 I bartcilas i) 0.10 0.01

Obsarvacion : La muestra ha sido identificada y entregada por el solicitante.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

Av Tipac Amaa N* 1150, Lama 25, Perd - Telf (51-1) 4820804, 481-D170, 4820777 - Conee labgeocf@unmi cdu pe - Pégina bitp. aww ciamid-uni. org

ENSAYOS DE CARACTERIZACIONES FISICAS

(ASTM - D4426; D422; D4318; D427; D2487; D-3282)

Informe : LG13-130 Fecha : Junio, 2013
Solicitante : SVS INGENIEROS S, A.

Proyecto : Caracterizad6n Geotécnica y Evaluacion de Estabilidad de Taludes del Botadero 100

Ublcacidn : Dist, Chavin, Prov. Chincha, Dpto. Ica

Sondaje :D-03 Hoja: 1cel
Muestra tM-06

Profundidad (m) : 0.40

Granulometria por tamizado 7 Contenido de humedad (%)] 0.4
Tamiz Abertura Acum. q' Pasa Limite Liguido (%) ! NP
(mm) (%) Umites de Limite Pidstico (%)| NP
Y 76.200 100.0 consistencia  [indice de Plasticidad (%6)| NP
2" 50.800 88.9 l: _# Limite de Contraccidn (%), -
1%" 38.100 80.9 Coeficiente de Uniformidad (Cu) | 140.9
" 25.400 65.5 Resultados de | Coefidiente de Curvatura (Cc) ‘ 0.6
£ 19.050 60.2 granulometria |Grava [N94 < ¢ < 3" (%) 58.5
3" 9,525 49.8 partamizado  |Arena [N°200 < ¢ <N°4 ] (%) 35.0
NO 4 4.750 415 Finos [ 4 < N° 200 (%), 6.5
N 10 2.000 34.1
Ne 20 0.850 27.0 Clasificacion
N 40 0.425 20.2 AASHTO SUuCs
NO 60 0.250 149 G
rava mal gradada con
N° 140 0.106 8.2 A-1a(0) |GP-GM . g
NO 200 0.075 6.5 limo y arena
CURVA GRANULOMETRICA
‘ € _ Grava P ~ Arena Finos
_ Guesa | Fna | Guesa | Meda | Fma |  UmoyArmla
100 _$ 39 NO 4 N° 10 NO 40 NS 200
~ 804 .,1&1‘”‘ ‘
£ DAVID LUNA QURA
3 INGENIERO CIVIL A
3607 JEFE DEL LAB. GE(
§ =
E
- E T T .
30 - -
20 +
0 | ) (TR | LN | & (P | M RO eoenieiee 1 1 A
0 .
100.00 10.00 0.10 0.01

Didmetro de las particulas (mm)

Observacion : La muestra ha sido identificada y entregada por el solicitante.
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LOM GRAL POR TAMI

Informe 1 LG13-130 Fecha : Junio, 2013
Solicitante : SVS INGENIEROS S. A.
Proyecto

" Caracterizacién Geotécnica y Evaluadén de Estabilidad de Taludes del Botadero 100

Ubicacién : Dist. Chavin, Prov. Chincha, Dpto. Ica

_ Tamiz | (mm) | (%)
Sondaje : MezclaD - 02y D - 03 5" 127.0 100.0
Muestra i 4" 10L.6 100.0
Prof. (m)  :0.40 g T 76.20 96.4
E 2" 50.80 82.2
- 1%" 38.10 74.6
ga 1" 2540 | 655
Blogues [ ¢ > 12" ] (%) 0.0 - § %" 19.05 59.5
§ 3" 9.525 49.0
Cantos [3" < ¢ < 12" ] ) 36 g E Ne 004 4.750 41.6
53 NO 010 2.000 3.8
Grava [N°4 < p<3"] (%) 549 ke N° 020 0.850 249
e N© 040 0.425 18.5
Arena [N°200 << N°4] (%) 344 N° 060 0.250 14.1
NO 140 0.106 8.4
Grava [ & < N°200) (%) 7.1 e —— Ne 200 0.075 7.1
CURVA GRANULOMETRICA
[Bogues |  cantos | Arena | Arena | Finos |
100 12" 3 e 4 N 200
A
I\
50
. \ I
(]
80 + *\ 2
o { 2
é 70 :\ file \ ey,
2 £ =
v 60
& J lkﬂiv
8
e J
g I |
40
30
\\
| a\ ‘
20 5 =
MO
10 s
~H .
0 —
1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Didmetro de las particutas (mm)
Observadiones : La muestra ha sido proporcionada e identificada por e solidtante.
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FACULTAD DE INGENTERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Tapac Amara N* 1150, Lima 25, Penit - Telf (51-1) 482.0804, 481.0170, 4820777 - Correo labgooc(@iuni cdu pe - Phgma hp v www, cismid-uni.org

YO D TE DIRECTO
(A GRAN ESCALA) ASTM - D3080

Informe N©
Solicitante SVS INGENIEROS S. A.
Proyecto : Caracterizacion Geotécnica y Evaluacion de Estabilidad de Taludes ded Botadero 100 LG13-130
Ubicadidn : Dist. Chavin, Prov. Chincha, Dpto. Ica Fecha : Junio, 2013
Sendaje ‘Mezda D-02yD-03 Muestra : -— Profundidad (m) : 0.40 Pégina : 1 de 11
Esfuerzo Normal : 0.50 kg/cm?2
Deformacidn vertical al aplicar el esfuerzo |

Caracteristicas del especimen o apfiom 9l vt e
Velocidad : 0.50 mmymin Tiempo (min)| Def. (mm) - Curvas de asentamiento
Estado : Remoldeado 0 0.00 1
Condicion  : Sin saturar 1 2.70 f
Humedad 125% 2 2.96 =
Densidad seca : 2.29 g/em? 3 3.03 %

4 3.07 =

~

Etapa inicial del ensavo 5 0 | €
Humedsd  :2.5% R 8-
Densidad seca : 2.3 gfcm? 7 , 3.14 B )

9 i 3.17
Etapa final del ensayo 11 3.35
Humedad 125% | b v ‘2
Densidad seca : 2.3 g/cm?3 :

Deformacién vertical al aplicar el esfuerze de corte

oy
? ~
E
. N
I
:
8 ’
© T DAVID LUNA DURAN
INGENIERO CIVIL - CIP 43988 \®
JEFE DEL LAB, GEOTECNICO
@ 1 +— 4 —t—r < — 4
0 20 40 60  Tempo(min) 100 120 140 160
Observadones :

Lz muestra ha sido proporcionada e identificada por el solicitante. Material menor de 4", humedad = 2.5%, minima densidad seca
remoldeable = 2.29g/cm? (densidad seca proporcionada = 2,20g/am?). Los datos de remoldeo han sido autorizados por el solictante,
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CENTRO PERUANG JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO )

Av. Tipac Amaru N° 1150, Lima 25, Peri - Telf. (51-1) 482.0804, 481.0170, 4820777 - Correo labpeca@uni edu pe - Pigina hitp:/www. cismid-uni arg

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(A GRAN ESCALA) ASTM - D3080

Informe N©
Solicitante SVS INGENIERCS S. A.
Proyecto ; Caracterizacién Geotéonica y Evaluscidn de Estabilidad de Taludes del Botadero 100 LG13-130
Ubicacidn : Dist. Chavin, Prov. Chincha, Dpto. Ica Fecha : Junio, 2013
Sondaje :Mezda D-02yD-03 Muestra : —- Profundidad (m) : 0.40 Pagina : 2 de 11
Esfuerzo Normal : 0.50 kg/cm?2
Aplicacién del Esfuerzo de Carte (Hoja de detalle)
Tiempo | Def. Vertical | Def. Tang. | Def. Tang. |Esf. de corte Tiempo  |Def. Vertical| Def. Tang. | Def. Tang. |Esf. de corte
(min) (mm) | (mm) (%) (ka/em?) (min) (mm) (mm) (%) (kg/cmz)
0 3.35 0.00 0.00 0.00 35 5.70 17.14 2.86 0.42
1 3.60 043 | 007 0.12 36 572 17.64 2.94 0.44
2 3.90 0.91 0.15 0.16 37 5.73 18.17 3.03 0.43
3 4.10 1.40 0.23 0.17 38 5.73 18.64 341 0.49
4 425 | ass 031 0.20 39 5.73 19.17 ' 3.20 0.44
5 4.39 2.35 0.39 0.22 40 574 | 19,67 3.28 0.44
6 4.49 ’ 283 0.47 0.23 4 5.76 ’ 20.18 336 045
7 4.60 3.31 0.55 0.23 42 578 | 2067 3.45 0.47
8 4.68 \ 3.79 0.63 0.24 43 5.79 21.16 3.53 0.46
9 4.77 | 4.28 0.71 0.26 44 5.79 21.64 3.61 0.46
10 4.86 4.77 0.80 0.25 45 5.80 22,12 3.69 0.47
1 494 | 527 0.88 0.26 46 5.81 2263 3.77 0.48
12 5.02 79 | 097 0.28 47 5.81 23.14 3.86 0.47
13 5.08 6.27 1 1.05 0.28 48 5.82 23.61 3.94 0.48
14 5.14 6.76 1 1.13 0.31 49 5.83 24.18 4.03 0.49
15 5.21 7.27 1.21 0.32 50 5.83 24.67
16 5.24 7.75 ‘ 1.29 0.32 51 5.84 25.22 '
17 5.29 8.27 1.38 0.31 52 5.84 25.69
18 5.33 875 | 146 0.33 53 5.85 2620 |
19 5.38 9.29 1.55 0.34 54 5.86 26.72
20 541 9.77 1.63 0.35 55 5.85 27.25 '
21 5.45 10.24 1.71 0.36 56 5.87 27.74
22 548 10.75 1.79 0.34 57 5.87 28.27 '
23 5.51 11.23 1.87 0.35 58 5.88 28.78
24 5.53 11.68 1.95 0.36 59 5.88 29.26
25 5.55 12.19 2.03 0.36 60 5.88 29.76
26 5.57 1271 212 0.37 61 588 | 30.22
27 5.59 13.19 2,20 0.38 62 5.88 ' 30.75
28 561 | 1368 228 0.37 63 589 31.22
29 562 | 1418 2.36 0.37 64 5.89
30 5.62 [ 14.68 2.45 0.38 65 5.89
31 5.64 ‘ 15.18 2.53 0.39 66 5.89
32 5.65 15.65 261 0.40 67 5.89
33 5.67 16.17 2.70 0.41 68 ]
34 5.68 16.66 2.78 0.41 69 |
35 570 | 1714 2.86 0.42 70
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(A GRAN ESCALA) ASTM - D3080

Informe N©
Solicitante SVS INGENIEROS S. A,
Proyecto : Caracterizadén Geotéonica y Evaluacion de Estabilidad de Taludes del Botadero 100 LG 13' 130
Ubicacén : Dist. Chavin, Prov. Chincha, Dpto. Ica Fecha : Junio, 2013
Sondaje :Mezda D-02yD-03 Muestra : - Profundidad (m) : 0.40 Pagina : 3 de 11
Esfuerzo Normal : 0.50 kg/cm?2
Aplicacién del Esfuerzo de Corte (Hojs de detalle)
Tiempo | Def. Vertical | Def. Tang. | Def. Tang. [Esf. de corte Tiempo | Def. Vertical | Def. Tang. | Def. Tang. |Esf. de corte|
(min) (mm) (mm) | (%) (kgfom?) (min) (mm) (mm) (%) (kg/cm?)
70 5.91 34.74 5.79 0.59 105 5.59 52.15 8.69 0.80
71 5.91 3520 | 587 0.59 106 5.53 52.65 8.78 0.79
2 591 | 3572 5.95 0.61 107 5.50 53.17 8.86 0.82
73 5.91 36.23 6.04 0.60 108 5.48 53.65 8.94 0.80
74 5.90 36.70 6.12 0.62 109 544 54.15 9.03 0.82
75 591 37.21 6.20 0.61 110 541 54.66 9.1 0.80
76 5.91 37.72 6.29 0.64 m 5.38 55.15 9.19 0.81
77 5.92 38.19 6.37 0.64 112 5.32 55.67 9.28 0.81
78 5.92 38.72 6.45 0.64 113 530 | 56.14 9.36 0.82
79 5.92 39.19 6.53 0.65 114 5.24 56.65 9.44 0.83
80 5.92 39.65 | 6.61 0.64 115 5.21 57.16 9.53 0.82
81 591 40.20 6.70 0.67 116 5.16 57.65 9.61 0.83
82 5.91 40.73 ‘ 6.79 0.67 117 5.13 58.16 9.69 0.81
83 5.91 41.15 ] 6.86 0.69 118 5.08 58.65 9.78 0.81
84 5.90 4165 | 694 0.68 119 5.03 59.15
85 5.89 4219 | 703 0.69 120 5.00 59.65
86 5.91 42.66 ! 7.11 0.68 121 4.95 60.17
87 5.90 4314 | 7.9 0.69 122 489 60.68
88 5.50 4364 | 727 0.70 123 485 61,16
89 5.88 4413 | 736 0.72 124 4.80 61.65
90 5.86 9464 | 744 0.71 125 4.74 62.15
51 5.85 4515 | 7.53 0.72 126 4.68 62.65
92 5.85 4566 | 761 0.74 127 4.62 63.15
93 5.85 46.16 7.69 0.73 128 4.57 63.66
9% 5.85 46.65 7.78 0.74 129 4.51 64.18
95 5.84 47.15 7.86 0.74 130 442 64.65
96 5.84 47.67 7.95 0.74 131 437 65.16
97 5.79 48,16 8.03 0.75 132 431 65.65
98 5.79 48.65 8.11 0.76 133 426 66.16
99 5.76 49.16 8.19 0.77 134 420 66.65
100 5.74 49,65 8.28 0.78 135 415 67.16
101 5.71 50.14 8.36 0.78 136 4.10 67.66
102 5.68 50.66 844 0.78 137 ; 68.16
103 5.65 51.15 8.53 0.80 138 | 68,66 |
104 5.59 51,66 8.61 0.79 133 D VI@&BUNA wm\N
105 5.59 52.15 8.69 0.80 14INGENIERGCIVIL - E
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ENSAYO DE ECTO
(A GRAN ESCALA) ASTM - D3080

Informe NO
Solicitante SVS INGENIEROS S. A.
Proyecto : Caracterizacién Geotécnica y Evaluacién de Estabilidad de Taludes del Botadero 100 LG 13- 130
Ublcacidon : Dist, Chavin, Prov. Chincha, Dpto. Ica Fecha : Junio, 2013
Sondaje :Mezcla D-02yD-03 Muestra ; - Profundidad (m) : 0.40 Pagina : 4 de 11
Esfuerzo Normal : 1.00 kg/cm2
7 — Deformacién vertical al aplicar el esfuerzo normal
Caracteristicas del especimen '
Velocidad : 0.50 mm/min [Tiempa (min)  Def, (mm) S Curvas de asentamiento
Estado : Remoldeado 0 0.00
Condicion : Sin saturar 1 5.65 g
Humedad 12.5% 2 7.69 =
Densidad seca : 2.29 g/om? 3 7.82 g
4 7.89 =
Etapa Inigal del ensayo 5 7.95 5
Humedad :2.5% 6 soo | E
Densidad seca  : 2.32 g/fom? 7 8.04 %
8 8.06 e
Etapa final del ensayo 9 8.06 =
Humedad P2.5% 10 8.11 - ' I AN T D Ve R
Densidad seca : 2.32 gfcm? ‘ % % e (i) 1 1

Deformadidn vertical al aplicar el esfuerzo de corte

o -
B
B
:
: % 70an
E 2

" DAVID LUNA DURAN
- ‘ - . ' : _ INGENIERO CIVIL - CIP 43988
° 2 40 60 Tempo(mm 100 120 JEFBRELLAB.JgOTECNICO

Observaciones :

La muestra ha sido proporcionada e identificada por el solicitante. Material menor de 4", humedad = 2.5%, minima densidad seca
remoldeable = 2.29g/cm? (densidad seca proporcionada = 2.20g/cm?). Los datos de remeldeo han sido autorizados por el solicitante.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(A GRAN ESCALA) ASTM - D3080

Informe N°
Solicitante : SVS INGENIEROS S, A.
Proyecto . Caracterizacion Geotécnica y Evaluacion de Estabilidad de Taludes de! Botadero 100 LG 13- 13 0
Ublcacon : Dist. Chavin, Prov. Chincha, Dpto. Ica Fecha : Junio, 2013
Sondaje :Mezcla D-02yD-03 Muestra : — Profundidad (m) : 0.40 Pégina : 5 de 11
Esfuerzo Normal : 1.00 kg/cm?2
Aplicacién del Esfuerzo de Corte (Hoja de detalle)
Tiempo Def. Vertical | Def. Tang. | Def. Tang. |Esf. de corte Tiempo |Def. Vertical| Def. Tang. | Def. Tang. |Esf. de corte
(min) (mm) (mm) (%) (kafom?) {min) {mm) (mm) (%) (kg/cm?)
[} 8.11 0.00 0.00 0.00 35 12.44 17.59 0.80
1 8.21 0.33 0.06 0.09 36 12.47 18.13 0.82
2 8.71 0.62 0.10 0.23 37 12.50 18.54 0.81
3 9.04 117 0.20 033 38 12,53 19.08 0.84
q 9.35 1.71 0.29 0.36 39 12.55 19.58 0.82
5 9.60 2.24 0.37 0.37 40 12.56 20.07 0.85
6 9.83 2.76 0.46 0.41 41 12.58 20.60 0.86
7 10.04 3.28 0.55 0.45 42 12.60 21.11 0.85
8 10.22 3.80 0.63 0.44 43 12.61 21.64 0.86
9 10.39 433 0.72 0.47 44 12.63 2215 | 0.88
10 10.55 4.86 0.81 0.48 45 12.65 2264 | 0.86
11 10.70 5.38 0.0 0.49 46 12.66 23.20 ‘ 0.86
12 10.83 5.90 0.98 0.52 47 12.68 2369 | 0.90
13 10.96 6.42 1.07 0.55 48 12.70 24,18 | 0.89
14 11.07 6.95 1.16 0.55 49 12,72 24.71 0.88
15 11.20 7.44 1.24 0.57 50 1273 25.22 0.89
16 11.29 7.95 1.33 0.57 51 12.75 25.70 0.90
17 11.40 8.44 141 0.61 52 1277 26.24 0.89
18 11.50 8.96 1.49 0.61 53 12.78 26.72 i 0.90
19 11.58 9.48 1.58 0.63 54 12.79 27.24 0.92
20 11.67 10.00 1.67 0.63 55 12.80 27.78 0.92
21 11.73 10.50 L75 0.68 56 12.81 28.27 0.90
22 11.81 11.01 1.84 0.65 57 12.82 28.72 0.92
23 11.88 11.51 1.92 0.68 58 12.82 29.27 0.94
24 11.94 12.04 2.01 0.69 59 12.82 29.75 0.92
25 11.97 12.53 2.09 0.70 60 12.83 30.25 0.93
26 12.01 13.03 2.17 0.69 61 12.83 30.74 0.93
27 12.07 13.54 2.26 0.69 62 12.84 31.29 0.97
28 12.12 14.03 2.34 0.72 63 12.84 31.80 0.97
29 12.18 14.53 2.42 0.70 64 12.85 32.31 1.00
30 12.23 15.00 2.50 0.73 65 12.85 32.80 0.98
31 12.27 15.51 2.59 0.76 66 12.84 33.33 1.01
32 1231 16.02 2.67 0.76 67 12.84 33.80
33 12.35 16.52 2.75 0.77 68 12.%%3@3
34 12.40 17.06 2.84 0.78 6 “TDAVES LUNATRY
35 12.44 17.59 2.93 0.80 70 ot :

JEFE
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(A GRAN ESCALA) ASTM - D3080

Informe NO
Solicitante SVS INGENIERCS S. A.
Proyecto ; Caracterizaddn Geotécnica y Evaluacién de Estabilidad de Taludes del Botadero 100 I-G 1 3" 130
Ubicacidn : Dist. Chavin, Prov. Chincha, Dpto. Tca Fecha : Junio, 2013
Sondaje :Mezda D-02yD-03  Muestra: — Profundidad (m) : 0.40 Pégina : 6 de 11
Esfuerzo Normal : 1.00 kg/cm?2
Aplicacidn del Esfuerzo de Corte (Hoja de detalie)
Tiempo Def. Vertical | Def, Tang. | Def. Tang. |Esf. de corte Tiempo |Def, Vertical | Def, Tang. | Def. Tang. |Esf. de corte
(min) (mm) (mm) (%) (kgfom?) (min) (mm) (mm) (%) (kg/cm?)

70 12.83 35.31 5.89 1.00 105 1251 53.51 8.92 1.14

n 12.83 35.83 5.97 1.02 106 1251 53.98 9.00 1.13

72 12.83 36.30 6.05 1.04 107 12.51 54.49 9.08 1.16

73 12.82 36.82 6.14 1.05 108 12.50 55.05 9.18 1.14

74 12.81 37.33 6.22 1.06 109 12.50 55.50 9.25 1.13

75 12.77 3783 | 631 1.09 110 12.49 55.99 9.33 1.14

76 12.74 38.34 6.39 1.08 i 1248 56.47 ‘ 9.41 1.16

77 12.74 3889 | 648 1.06 112 12.47 57.00 9.50 114

78 1273 39.38 6.56 1.09 13 12.44 57.48 9.58

79 12.70 39.87 6.65 1.12 114 12.43 57.95 9.66

80 12.70 40.49 6.75 1.09 115 12.41 58.47 9.75

81 12.68 41.00 6.83 1.12 116 12.40 58.99 9.83

82 12.68 41.45 6.91 1.10 117 12.38 59,44 9.91

83 12.67 419 | 69 1.12 118 12.36 59.94 9.99

84 12.67 42.44 7.07 1.10 119 12.34 60.47 10.08

85 12.67 42.94 7.16 1.12 120 12.33 60.93 10.16

86 12.66 43.47 7.25 1.09 121 12.33 61.44 10.24

87 12.66 43.95 733 1.10 122 12.32 61.92 10.32

88 12.65 44.46 741 1.12 123 1231 62.46 10.41

89 12.65 44.96 7.49 1.13 124 12.28 62.95 10.49

90 12.64 45.41 7.57 112 125 12.28 63.49 10.58

91 12,63 45,98 7.66 1.14 126 12.27 63.95 10.66

92 12,63 46,49 7.75 1.12 127 12.26 64.42 10.74

93 12,61 47.06 7.84 1.10 128 12.24 64.92 10.82

G4 1261 4751 | 792 1.13 129 12.23 65.41 10.50

95 12,61 47,99 8.00 112 130 12.22 65.90 10.98

96 12.60 4850 | 8.08 1.14 131 12.21 66.38 11.06

97 12.60 4902 | 817 1.13 132 12.20 66.89 11.15

98 12.58 49.49 8.25 1.12 133 1219 | 67.41 11.24

99 1258 50.04 8.34 112 134 1217 67.89 1132

100 1253 50.48 841 113 135 12.13 68.41 11.40

101 12.50 51.01 8.50 1.12 136 12,14 68.85 11.48

102 12.50 | 5153 8.59 1.14 137 12.13 6936 , | 1L.56

103 12.51 52.00 8.67 113 138 12, | 1164

104 12.51 52.54 8.76 113 139 DAVIDAUNA DURAN 11 ;

105 1251 | s351 | 892 1.14 4ONGENIEROBCIVIL ~DIFs43888 11.7%

JEFE DEL LAB. GEOTECNICO
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YO DE CORTE DIRECTO
(A GRAN ESCALA) ASTM - D3080

Informe N°
Solicitante : SVS INGENIEROS S, A.
Proyecto : Caracterizacion Geotéenica y Evaluaddn de Estabilidad de Taludes del Botadero 100 LG 13' 130
Ubsicacion : Dist. Chavin, Prov. Chincha, Dpto. Ica Fecha : Junio, 2013
Sondaje :Mezcla D-02yD-03  Muestra: -- Profundidad (m) : 0.40 Pagina : 7 de 11
Esfuerzo Normal : 2.00 kg/cm?2

CancinrksBoss d sspeckon — Deformadién vertical al aplicar el esfuerzo normal
Veloodad : 0.50 mmy/min Tiempa (min)| Def, (mm) - Curvas de asentamiento
Estado : Remoldeado 0 0.00
Condicidn : Sin saturar 1 15.24 2
Humedad 12.5% ) 16.15 E w4
Densidad seca : 2.29 g/om? 3 1632 | 2

4 16.42 S

2.3 S w7

Etapa Inicial del ensayo 5 16.50 5
Humedad 12.5% 6 16.55 E
Densidad seca  : 2.35 gfem? 7 16.59 g n

8 16.62
Etapa final del ensayo 9 16.65
Humedad  :2.5% v & i G TS v —

seca :2.35 glom? 0 2 * Tiempo (min) 8 10
Deformacion vertical al aplicar el esfuerzo de corte
2T

10

15

Deformacion vertical (mm))

DAVID LUNA DURAN
INGENIERO CIVIL - CIP 43988

&7 JEFE DEL LAB. GEOTECNICO
4 o T t— . - + T
0 20 40 60  Tiempo (min) 100 120 140 160
Observaciones

La muestra ha sido proporcionada e identficada por el solicitante. Material menor de 4", humedad = 2.5%, minima densidad ssca
remoideable = 2.29g/cm? (densidad seca propordonada = 2.20g/cm?). Los datos de remoldeo han sido autorizacos por el solicitante.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(A GRAN ESCALA) ASTM - D3080

Informe N©
Sollcitante SVS INGENIEROS S. A.
Proyecto : Caracterizackin Geotécnica y Evaluacion de Estabilidad de Taludes del Botadero 100 I-G 13- 1 30
Ubicacin : Dist. Chavin, Prov. Chincha, Dpto, Ica Fecha : Junio, 2013
Sondaje ! Mezxcla D-02yD-03 Muestra : --- Profundidad (m) : 0.40 Pagina : 8 de 11
Esfuerzo Normal : 2.00 kg/cm?2
Aplicacién del Esfuerzo de Corte (Hoja de detalle)
Tiempo [ Def. Vertical | Def. Tang. | Def. Tang. |E<t. de corte] [ Tiempo [Def. Vertical| Def. Tang. | Def. Tang. |Est. de corte
(min) (mm) (mm) | (%) (kafem?) (min) (mm) (mm) (%) (kgfcm?)
0 16.65 0.00 0.00 0.00 35 21.46 17.43 2.91 1.13
1 16.67 0.51 0.09 0.15 36 21.54 17.89 2.98 1.16
2 16.86 1.00 0.17 0.21 37 21.62 18.30 3.05 1.15
3 17.18 1.51 0.25 0.32 38 21.69 18.81 ’ 314 1.17
4 17.50 1.97 0.33 0.39 39 21.76 19.37 33 1.18
5 17.78 2.49 0.42 0.46 40 21.84 19.87 ’ 331 1.22
6 18.07 2.95 J 0.49 0.50 41 21.90 20.42 3.40 1.25
7 1836 345 | 058 0.57 42 21.97 20.80 ’ 347 1.23
8 18.64 3.95 0.56 0.54 43 22.03 21.34 3.56 1.26
9 18.83 4.47 ‘ 0.75 0.60 44 22.10 2192 | 3.65 1.28
10 18.01 498 | 0.83 0.64 45 2215 | 2237 373 1.29
11 19.16 548 | 091 0.68 46 22.20 22.83 381 1.30
12 19.32 6.01 ‘ 1.00 0.66 a7 225 23.28 388 1.32
13 19.44 648 | 1.08 0.70 48 22.29 23.85 3.98 1.34
14 19.57 6.99 1.17 0.72 49 22.34 24.32 4.05 1.33
15 19.70 7.50 l 1.25 0.73 50 22.38 24.79 4.13 1.35
16 19.89 79 | 133 0.75 51 22.42 25.34 4,22 1.34
17 19.97 8.44 1.41 0.77 52 22.45 25.82 430 1.35
18 20.02 890 | 148 0.82 53 2248 26.27 4.38 1.36
19 20.13 9.44 157 0.83 54 22,51 26.72 445 1.37
20 20.20 9,92 1.65 0.85 55 22.54 ‘ 27.27 4.55 139
21 20.32 | 10.36 1.73 0.86 56 2256 | 2270 4.62 1.42
22 2041 | 1089 1.82 0.87 57 22.58 ‘ 2831 4.72 1.43
23 20.49 11.45 1.91 0.91 58 2260 | 2877 4.80 1.45
24 20.57 11.89 1.98 0.94 59 22.62 29.32 4.89 1.46
25 20.67 12.39 2.07 0.94 60 22.63 29.72 4.95 1.48
26 20.78 12.88 2.15 0.94 61 22.64 30.25 5.04 1.49
27 20.82 13.36 2.23 0.99 62 22.66 30.78 5.13 1.49
28 20.90 1379 | 230 0.97 63 22,67 31.27 5.21 152
29 20.97 14.36 2.39 0.98 64 22.68 31.77 5.30 1.51
30 21.04 14.74 2.46 1.02 65 22.69 3227 | 538 1.54
31 21.12 15.42 2.57 1.05 66 22.70
32 21.20 15.91 2.65 1.07 67 22.70
3 21.29 16.37 273 1.08 68 271
34 21.37 16.87 2.81 1.10 69 ;
35 2146 | 17.43 291 1.13 70 ""I'J-Kx}ié. UN&.EU RA

INGENIERO CIVIL - CIP 439
JEFE DEL LAB. GEGTECNICO
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ENSAY TE DIRE
(A GRAN ESCALA) ASTM - D3080

Informe N°
Solictante SVS INGENIEROS S. A.
Proyecto . Caracterizao6n Geotécnica y Evaluaddn de Estabilidad de Taludes del Botadero 100 I-G 13- 130
Ubicacion : Dist, Cnavin, Prov. Chincha, Dpto. lca Fecha : Junig, 2013
Sondaje :Mezcla D-02yD-03 Muestra ; —- Profundidad (m) : 0.40 Pagina : 9de 11
Esfuerzo Normal : 2.00 kg/cm?2
Aplicacidn del Esfuerzo de Corte (Hoja de detalie)
Tiempo Def. Vertical | Def, Tang. | Def. Tang. |Esf. de corte Tiempo |Def. Vertical| Def. Tang. = Def. Tang. |Esf. de corte
(min) (mm) (mm) (%) (kg/cm?) (min) (mm) (mm) (%) (ka/cm?)
70 22,75 34.74 5.79 1.58 105 22.55 52.16 8.69 1.89
71 22.75 35.17 5.86 1.61 106 22.54 52.68 8.78 1.91
72 22.76 35.72 5.95 1.59 107 22.54 53.04 8.84 1.96
73 22.76 36.20 6.03 1.62 108 22.54 53.65 8.94 1.96
74 22.76 36.71 6.12 1.59 109 22.53 54.17 9.03 1.95
75 22.77 37.21 6.20 1.62 110 22.52 54.65 9.11 1.95
76 2277 3771 6.29 1.66 1 250 | 5519 9.20 2.02
77 22.77 3827 6.38 1.66 112 249 | 5568 9.28 2.01
78 22.76 38.77 6.46 1.70 113 22.48 56.22 9.37 1.95
79 22.77 39.19 6.53 1.66 114 22.96 56.70 9.45 1.99
80 22,77 39.72 6.62 1.69 115 22.45 57.20 9.53 2.00
81 22,78 ' 40.24 6.71 1.74 116 22.494 57.69 9.62 2.01
82 22,78 40.71 6.79 1.76 117 22.42 58.30 9.72 2.07
83 22.77 41.27 6.88 1,77 118 22.40 58.72
84 276 | 4175 6.96 1.75 119 22.39 59.21
85 27 | 42.26 7.04 1.76 120 22.37 59,70
86 22.76 42.78 7.13 1.73 121 22.36 60.22
87 2.77 43.28 7.21 1.79 122 22.34 60.72
88 2.75 43.76 7.29 1.80 123 22.32 61.21
89 2.74 44.26 7.38 1.79 124 22.31 61.77
90 22.74 44.73 7.46 1.77 125 22.28 62.28
91 22.74 45.26 7.54 1.79 126 22.25 62.90
92 22.72 45.79 7.63 1.82 127 22.22 63.41
93 2.1 46.30 7.72 1.84 128 22.19 63.81
94 22.70 46.70 7.78 1.82 129 22.15 64.34
95 22.70 47.23 7.87 1.82 130 22.13 64.76
96 22.69 47.69 7.95 1.84 131 22.11 65.33
97 22.68 48,20 8.03 1.81 132 22.08 65.83
98 22.67 48.74 8.12 1.88 133 22.06 66.38
9 22.65 49,17 8.20 1.84 134 22.02 66.84
100 22.64 49.68 8.28 1.88 135 22.00 67.38
101 22.61 50.21 8.37 1.87 136 21.98 67.84
102 22.60 50.67 8.45 1.88 137 21.94 68.39
103 22.57 51.18 8.53 1.88 138 ) 2192 68.85
104 22.56 51.71 8.62 1.86 ,.,;;9..,56.{1@.....&34..
105 22,55 52.16 8.69 1.89 1RAVID LuNA DURAN
INGENIERO CIVIL - CIP 43
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISWICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Tépas Amaru N* 1150, Lima 25, Pert - Telf (51-1) 4320804, 481-0170, 482-0777 - Comren labgeoc@uni edu pe - Pigma hitp: www.cismud-uni.org

EN E COR IRE
(A GRAN ESCALA) ASTM - D3080
Informe N©
Sofidtante : SVS INGENIERQS S. A.
Proyecto : Caracterizacién Geotéaonica y Evaluacion de Estabilidad de Taludes del Botadero 100 LG 1 3 & 1 30
Ubicaddn : Dist, Chavin, Prov. Chincha, Dpto. Ica Fecha : Junio, 2013
Sendaje :Mezda D-02yD-03 Muestra : - Profundidad (m) : 0.40 Pégina : 10 de 11
Resultados
Curvas Esfuerzo de Corte - Deformacién = Curvas Esfuerzo Normalizado - Deformacion
: j
4 1 FISY
) 2 “
7 .
2o J{q"“ o g ‘-’-’7&&
& : ; ; o M e
3 . [ A SRS R :f
: PR s L
o 7 g ol i
< & _ad" e
g - e ’},@v.rmm-.:mwmlﬁ g {#‘3-;“ P
E ,?# I R = sl b K {?_-’f.b‘.’-‘_!‘;@* ——0.5 Kg/om*
4 2 Kot
Fiin { ' gk OL + —+ UL B S i e i o o {
4 Deformacion (%) 10 12 0 ? % Deformacién (%) 10 12
prowe & Envolventes de Resistencia
RESULTADOS
"% au
] C = 0.3 kg/cm?
2 b= 440
g ~
- 7]
ﬁ "
=
c DAVID LUNA DURAN
b ] INGENIERO CIVIL - CIP 43988
] JEFE DEL LAB. GEOTECNICO
(= = +— v + +— + + MR e T - + —
0.0 0.5 1.0 L5 20 2.5 3.0 35 4.0 4.5 5.0

Esfuerzo Normal - G, (kg/cm?)
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N

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUAND JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Tiipae Amans NY 1150, Lima 25, Perti - Telf (51-1) 482-0804, 4810170, 452-0777 - Comen langecei@uni edu pe - Pigina hitp / www cismid-uni org

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(A GRAN ESCALA) ASTM - D3080

Informe N©
:mﬂu Sc:sra:mzac‘én Gei::am y Evaluacién de Estabilidad de Taludes del Botadero 100 LG13-130
Ubicacion : Dist, Chavin, Prov, Chincha, Dpto. Ica Fecha : Junio, 2013
Sondaje :Mezdia D-02yD-03  Muestra: ~ : Profundidad (m) : 0.40 Pégina : 11 de 11

Foto N© 1 Material a ser ensayado. Se puede apreciar el Foto N© 2.- Muestra remoldeada.
material menor de 4°.

Foto N© 3 Se aprecia el marco de carga que sirve para aplicar Foto N© 4 : Aplicacion del Esfuerzc Normal y Esfuerzo de Corte.
el esfuerzo vertical y el sisterna de adquisicidn de
datos.
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- al FYalals o la
5Pk consulting
v
ANALISIS GRANULOMETRICO GLOBAL POR TAMIZADO
FPROYECTO :  Evaluacion de Estabilided Fisca y Actualoeacion de Manual de Oiperacion del Depasito de Desmontes N7 100
LUGAR Chincha -lca CALICATA : -1
ZONA Botadero 100 PROFUNDIDAD : 0.5
MATERIAL Desmonte de Mina MUESTRA M=l
CLIENTE :  Nexa Resounces TECNICO M.OC
FECHA o Oat-l® ING RESPONSABLE PLL ¥ PROYECTO: 1B-GA48-05
Tamaiia Peso % Yo Ret. Especifismanes  |Condsciones de Secado del Suelo Retenide en b Malls N™4:
Tamiz L Ret Acum. Mim. Max. |Temperatura: BPC, 1. —]
mm  [igrh %) (b (%) |Condsciomes de Lavado y Secado del Suelo Que Pasa kn Malla N4
35" Lt 1]
32" | aas .00 0| oo Lavado con agm potable y secado a 110°C. [«]
25" o o.0o (K1) o0 Peso Suelo Himedo Cue Pasa N™ 4 {zrl
7™ 4318 1] [ X Peso Suels Seco Que Pasa tamiz 3 izr)
15 el c.oo o oo Fezo Suelo Seco Retensde en tamiz 37 {zr)
9= e 1T ana 00 [+1+] Peso Suele Seco Total [F:in]
i cT ] FLE_LT a4 a4 Peso cuarieado - (5.1 ] {gr)
=iy re 308000 L9 B3 w % contensde humedad % de Suelo que pasa la Malla N® 200
- s 2850000 3.9 2 Mo Tara Mo Tara
Lip a2 2935000 .3 16.5 arartSuelo Hamedo {grl TaratSuelo Seco (gr)
iy 0.8 500,00 7.1] 738 Suelo Seco (gr) 5. Seco Lavado (grh
1 12" 3K H12 00 10.2] 340 (gr) (grh
™ 2% 40 200 =0 420 Agua {gr) o Seco -{Mo 200) [F=4]
34" 1905 AILO0 53 473 Fraccicn Fma Seca [F:4] Suelo Seco +(MNo 1] igr)
Iz G515 LT 0% 581 Conlenido Humedad (%) Suelo Seco -{N” 200} (a)
Noed | 478 6.6 48 LIMITE LIGUIDO 15.58 ABSORCION
No 10| 2000 SRl 704 LIMITE FLATICO 11.05 PESO ESPESIFICO
Mo 20 | A5 19| 743 INDICE DE FLASTICIDAD 453 ABSORCION % *2 " 0444
No 30 16| 1858 SUCS MUESTRA <3° GC-GM  PESO ESPESIFICO  =2° : 3030
M ) 1.5 T4
Mo 10| ouso 1| By Bloques & = 127 0.0
No 200| ooms u BE4 Cantos >3" @ < 107 238
< N0 [ mo7s 16| woo Gravas > N 4 @) < 3" 41.0
Doy Mo Cu = DD IR6.T Aremas > N7 200 @& < N7 4 236
Dy 2 Fimos @ = N7 200 11.6
D, 0.075 Ce = D7Dy, *Dgh 154 Tatal (%) 100
CURVA GRANULOMETRICA I
TR o Mad Hal o) Nelil  Nobll M HONal40 N® 2K
5 FTT 34w 474 F] L 043 0 gy pa 24
= 1 - S
—
g
g s 1
=
< m }
=
E =0 |
=
2
2
B a |
g m
£ w =
o » — F3
Lo (ELE] plE 1 on ool
Diametro de las Particulas (mm)
RN e ke *
To0 OPERADGR

MG REEPUMERELE

Gregorio Fidel, V.

Pag. 132



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION DE LA AMPLIACION DEL DEPOSITO DE DESMONTE

BOTADERO 100 DE LA MINA CERRO

LINDO 2019

== il IAO.-‘-S I [ no
/ i . urd
Wt
ANALISIS GRANULOMETRICO GLOBAL POR TAMIZADO
FROYECTO :  Evalucion de Estabilidsd Fizica y Actualoracion de Manual de Operacion del Depdsito de Desmontes N7 100
LUGAR Chincha -lca CALICATA -2
ZONA : Botadero 100 PROFUNDIDAL 0.5
MATERIAL :  Desmonte de Mina MUESTRA M-1
CLIENTE Nexa Resources TECNICO M.CC
FECHA Ocit=18 ING RESPONSABLE - PLL # PROYECTO: 1B-G-0:48-05
Tamafia [Peso %a e Rt % Que Especificaancs Condsciomes de Secado del Suelo Retemido en by Malks N® 4
‘iz Rl Ret Agum. Pasa Min. Max, |Temperatura: BPC LI0FC. :l
mm__ |igr) %) %) ) (%) |Comdsciones de Lavado ¥ Secado del Suelo Que Pasa b Malls N
5" et 1] ]
32 | wza ] o0 oo | wes Lavade con agaa patsble y secado a 1 10°C. [x]
25" B350 o.od o) ol 1000 Peso Sucle Himede Que Pasa N™4 igr
1™ A ooa iR =1+] 1.0 Peso Suels Seco Que Pasa tamix 37 467290 dzr)
15 T oo onl o 104010 Peso Suclo Seco Retensdo en tamz: 37 24050000 {zr)
L' zHB 17,3000 14 24 976 Peso Suelo Seco Total TO7TTH {zr)
[ ey ] PPt 9.3 na BR2 Peso cusrieado ar T4MD zr)
-l nro 0, 180,00 43 W0 8.0 w % conbensdo humedad Yo de Sueclo que pasa ka Mallx N° 200
4 oL SATHO 9.0 Xso0 750 No Tara Mo Tara
I 2 83,500.00 29 340 G0 arat Suelo Himedo igr) 155.25 aratBuelo Seco Igrh
2 o l.iarea 1009 4.9 55.1 TaratSuelo Seco izrl aratS. Seco Lavado (g
1 27| 3= 85400 4| 533 6.7 Tara igrl Tara igrh
1" 1540 Amah 100 el 36.7 Agua igr) Sucks Seco -(Mo 200) igrh
34" [LT L TILOG il Taa 2949 Fraccion Fma Seca [F=4) Suchs Seco +{No 200§ izrl
E 3535 LOTRLOO 95 798 204 Contenido Humedad i%al Suelo Seco -{N” 200 [k
Nod 475 67400 54| @58 14.5 LIMITE LIGLIDD 1587 ABSORCION
o 10 a6l 26|  8&i 1% LIMITE PLATICO 1158 PESD ESPESIFICO
Mo 20 IRTE 13| 904 T INDICE DE PLASTICIDAD 428 ABSORCION %% =2 " 0452
Na 10 15.79 0gl w@a BT SUCS MUESTRA <37 GR-GM FESO ESPESIFICO =2° 2840
Na 40 1175 07| 920 B0
No 100 3539 0] w4 59 Bloques & = 12" (%) 2.4
No 200 16.58 10| 950 510 Cantos =3 @ < 107 (%) 42.5
= 0 R5.92 0] 00.0 0.0 Gravas = N° 4 @ < 3" (%) 40.6
D Cu = D/ 678 Arcoas = N7 200 @ < N4 (%) 9.5
[ Finos @< N° 200 (%) 5.0
D Ce = Dsg™{ e *Dyal | .58 Tatal (%) 100
| CURVA GRANULOMETRICA
- 12 o TR . [ Nl o) Noll Nt K BONal4D N
6 0] IE I L E 19 3 418 2 [~ [T T RE T
- - * e
) m'["—"_""”'—'—-—n—_._x
(1L L] i 1 wl ol
Diametro de las Particulas {mm)
1 | T L jrah
T grCRanon MG RESPOMEABLE
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falala (alal
J=srK consulting
W
ANALISIS GRANULOMETRICO GLOBAL POR TAMIZADO
PROYECTO :  Evaluacion de Estabilidad Fisica v Actualoacion de Manual de Operacion del Depasito de Desmontes N7 100
LUGAR :  Chincha -lca CALICATA : -3
ZONA : Batadera 100 PROFUNDIDAD : 0.5
MATERIAL :  Desmonte de Mima M-1
CLIENTE :  Mexa Resources TECNICO H M.C.C
FECHA o D=l NG RESPONSABLE - PLL # PROYECTO: 18-GlliB=05
Tamaiia [Peso o %o Ret. Espexifi Condsciones de Secado del Suclo Retenide en ka Malls N* 4:
amiz Ret Ret Acum. Min. Max. |Temperatura: BIPC. LI0PC.
mm__|igr) %) [*a) (%) |Condsciones de Lavado y Secado del Suelo Que Pasa s Malla
35" E T ]
g e .00 el ao Lavado con agua potable ¥ secade a 110°PC. E
25" sako o.o0 on oo Peso Sucle Himedo Que Pasa N7 4 izr
17 i ooa (K1) o Peso Suelo Seco Que Pasa tamir 37 izr)
15 o L] onl oo Peso Suclo Seco Retensdo en tamer 37 {zr)
L' mHE T[HOO.0 LR 49 P eso Suelo Seco Total S2SHER [Fial]
[ 24 24,580.00 4.6 LT Peso cuarieado < 37 75110 izr)
-y Lo 8900.00 L7 n2 w %% contensdo humedad Yo de Suclo gue pasa b Malls N° 200
4" s 18000 Ly B No Tara No Tara
iy 2 2T 480.00 5.2 123 TaratSuelo Himedo (gr) ITLE4 Suelo Seco Igrh
g S04 LITLO0 13.8 Era ] Tara+Suelo Seco (gr) 6813 +5. Seco Lavado igri
1 2" L] 155,00 17| 338 Tara (grl 2585 Tara igrh
1™ THOOD 8.3 411 Agua {gr) Sueko Seco -{No 200) (grh
ki 200 34 455 Fraccion Fma Seca {erh 242 I8 Sucks Seco igrl
3= 00 100 554 Coatenido Humedad (%) 1.53 Suebo Seco «{N” 20K} %)
Mo d 4.78 Ea0.00 T ara LIMITE LIQUIDO : 13.26 ABSORCION :
No 1D | 610 330 LIMITE PLATICO : 10.44 PESO ESPESIFICO :
No 20 =7 727 273 INDICE DE PLASTICIDAD 282 ABSORCION %% =2 " 0447
No 30 12| e 24.1 SUCS MUESTRA <3° : GP-GM PESO ESPESIFICO =27 : 3040
Naodh | o a0l TES 21
No ] o150 5938 LR ] 12.1 Blogues & =127 4.9
No 200| o 2115 32 eu [X] Cantos =3 @< 107 7.2
<0 | oS 5042 0 00.0 0 Gravas = N° 4 @ < 3" 30.3
D Xo Cu=D0,/D 2900 Aremas = N° 200 @< N7 4 28.7
[ 1.2 Fimos @ = N° 20 EE]
D, 0.1 Co = D/ D1a*Das) | 0.50 Tatal X 100
| CURVA GRANULOMETRICA I
1~ & T hal
—- P en
=
) -
=
=
F]
=4
: |
E s I - 1
i :
2 3 |
= 'y
&
E 1
E
2w
L] L £
106K 100 il 1 al ool
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- el ron ala
J=srk consulting
W
ANALISIS GRANULOMETRICO GLOBAL POR TAMIZADO
FROYECTO :  Evalucion de Estabilidsd Fizica y Actualoracion de Manual de Operacion del Depdsito de Desmontes N7 100
LUGAR Chincha -lca CALICATA D -4
ZONA : Botadero 100 PROFUNDIDAL 0.5
MATERIAL :  Desmonte de Mina MUESTEA M-1
CLIENTE Nexa Resources TECNICO M.CC
FECHA Ocit=18 ING RESPONSABLE - PLL # PROYECTO: 1B-G-0:48-05
Tamaiia Peso %a % Ret. | % Que Especificamsonss  |Condsciones de Secado del Suelo Retenido en b Malk N™ 4:
Tamiz LA Ret Acum. Pasa Min. | Max. |Temperatura:  6PC. L10PC. :l
mm__ |igr) %) %) ) (%) |Comdsciones de Lavado ¥ Secado del Suelo Que Pasa b Malls N
35" -0 0 100
iz LT (-1 LK} oo 1000 Lavade con agms polable v secade a 1 10°C. E
25" B0 o.od ngf oo 1000 Peso Sucle Himede Que Pasa N7 4 izr)
1™ A ooa iR [s1s] 1060 Peso Suels Seco Que Pasa tamix 37 B05413 dzr)
15 T oo onl o 104010 Peso Suclo Seco Retensdo en tamz: 37 1024100 {zr)
q= TR =1 KN (=] 10610 Feso Sucle Seco Total TOTHIR {zr)
[ ey ] Frra ] 7.4 T4 az.h6 Peso cusrieado ar TIIT @ dzr)
=iy nro W S00:00 23 ar 90.3 w % conbensdo humedad Yo de Sueclo que pasa ka Mallx N° 200
4 LG 17, 300,00 X4 12 E7.9 Mo Tara Mo Tara
iy 2 I8 560,00 13| 145 B5.5 arat Suclo Himedo 1gr) IH6.B2 aratSuclo Seco [Fd]
r S Saoa my K13 Suclo Seco igrl IRLOS aratS. Seco Lavado igri
1 L £ 3050 298 70.2 igr) 5.4l Tara igrh
1" a0 7.1 389 63.1 Agua igri 58 Seco -{Mo 200} igrh
3" BALOL T.h| 445 555 Fraccion Fma Seca [F=d) 25544 Seco H{MNo 2IH) igri
& LOSA00 130] 575 42.5 Contenido Humedad (] 21.26 Suelo Seco -{N” 2061} (]
No d 4.75 TR0 B6|  add 339 LIMITE LIQUIDO 17.1 ABSORCION
o 10 5495 75 Ts 6.5 LIMITE FLATICO 12.89 PESO ESPESIFICO
Na 20 4724 64| T8 201 INDICE DE FLASTICIDAD 412 ABSORCION % =2 0321
o 30 051 TR BT 17.3 SUCS MUESTRA <3 GR-GM FESO ESPESIFICO =2° 2080
Na 40 1646 11| &0 150
No 100| o1 44 A6 60 suo a1 Bloques & = 12" (%) 0.0
No 200|  aars 1695 23| %aa3 6.7 Cankos 3" @ < 107 (%) 187
=H0 | oot 4241 0.0 Gravas = N° 4 @ < 3" () 47.4
D 3.0 1278 Aremas = N7 200 @1 <N°d (%) 272
Dby 3.1 Finos @< N° 200 (%) 6.7
Dy 018 Co = D™ Dna*Dyal Total () 100
| CURVA GRANULOMETRICA I
. | i T hod Yol Fol Noll Mol N Bb0NaldD N
- ‘ ™ 10 1% psad e 2 T A LR 018 im
E‘;_ 100 P - I —
g
4 = 1 ""-\.
T! an
=
§ |
E s
B
_'-'_‘ 40
& 3
-]
E m
= L jq——-“'*
0 - £l
1IKHI 100 ! 1 wn aal
Diametro de las Particulas {mm)
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aTalal (alal
consulting
¥
ANALISIS GRANULOMETRICO GLOBAL POR TAMIZADO
PROYECTO @ Evahmcion de Estabilidad Fissca y Actualoracion de Manual de Operacion del Depasito de Desmontes N7 100
LUGAR :  Chincha -lca CALICATA -5
ZONA : Botadera 100 PROFUNDIDAD 0.5
MATERIAL : Desmonte de Mina MUESTRA M-1
CLIENTE Nexa Resources TECNIOD M.C.C
FECHA Oct-18 ING RESPONSABLE : PLL # PROYECTO: 18-G-D48-05
Tamaiia Peso %a Yo Ret. [ % Que| Epeificcaons  [Condsciones de Secado del Suclo Retenido en b Malls N* 4:
‘amiz Ret Ret Acum. Pasa Min. Max. [Temperatura: BPC. 110, :I
mm__|igr) ) %) o) (") NComdsciomes de Lavado ¥ Secado del Suelo Que Pasa b Malla N4
35" il ] 100
L 2a .00 00 oo 100.0 Lavad: con agus potable y sccado a 110PC. E
15" B18.0 o.ea 0n oo 100 Pesa Sucle Himede Que Pasa N™ 4 {zr)
17" e ooa (K1) o 110 Pesa Suels Seco Que Pasa tamir 37 492400 {zr)
15 T oo o o 1000 Pesa Sucle Seco Retensdo en tame: 37 1360000 {zr)
a= LT =1 (iK1 [+1=) 1.0 Fezo Sucle Seco Total H 2R {zr)
Iy Tl WO00.00 21 21 arg Peso cuarieado < 37 B518.0 {zr)
5 nro W,000.00 23 43 957 w % conbensdo humedad %o de Suelo que pasa la Malla N° 200
4 LT 1.600.00 9l 102 E9.R Mo Tara
e B2 TLO00.00 11.5] 218 TEA Suelo Hiamedo (gr) TaratSuclo Seco igr)
™ S08 247.00 23 139 Th.1 artBuelo Seco {grl Tara+8. Seco Lavado [F=4]
1 12| 3ma £60.00 61| 300 0.0 (gr) Tara igr)
1" T40.00 [ 368 612 [Agua igri Sucho Seco (Mo 200 (=]
- THO.00 Ty 438 5.l Fraccicn Fma Seca (1] igr)
NE LoPa.00 10.1{ 539 6.1 Contenido Humedad ] Suelo Seco (N™ 20 %)
Mo d 475 B8 B0 7.8 A6 R4 LIMITE LIQUIDO ABSORCION :
Mo 10 8376 67| eas LIMITE PLATICO PESO ESPESIFICO
No 20 A)HE 63 748 254 JINDICE DE PLASTICIDAD ABSORCION %% 2" 0384
Mo M) 1428 i Te 274 SUCS MUESTRA <37 PESD ESPESIFICO  >2° 3080
Nao 40 16.00 15| 800 200
Mo LD o5 5918 a.1 851 109 Blogques & =127 0.0
Mo 20Hy| ooTs 2766 42| 934 X1 Cantes >3" @< 107 239
=N | oors 43.24 6.6 000 0.0 Ciravas = W74 @ < 3" 37.7
e 30 Cu=D,D 176.9 Arenas > N7 200 @ < N7 4 31.7
D 18 Finos (< N° 200 6.6
D, 013 Ce = Dipg® (D10 Dhg§ | Lk Tatal (%) 100
| CURVA GRANULOMETRICA I
1° Ay i P Kal
:;‘ m o L] 434
= 10 - =
2 ™,
g o 1
g W I
S a
2w
;|
E s0
]
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E
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PROCTOR MODIFICADO

N Anddes

LABORATORIO GE OTECHICO

PROCTOR MODIFICADO
ASTM - D1557 ( C )

Mombre del Proyecto:

Evaluacion de Estabilidad Fisica y Actualizacion del Manual de Operaciones de Deposito de Desmonte N° 100

Cliente: Cermro Lindo

Ubicaciin del Proyectd.  Chavin Chincha

Cad. de Muestra: C3C4 C9 M de Muestra: M-1
Profundidad {m: - N* de Proyecto: --

Zona: Chincha N® de informe: EPE-18.10.095
Descripeitn: - Fecha: 2711172018

Solicitado Por- Orlando Huafia

Prueba N® 1 2 3 4 5 [ T
Densidad seca n:gr.'r_-,mz:l 2,878 2,745 2,850 2,758 2,619
Humedad|%) 1.8 2.7 4,8 8.7 8.8
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2,900
2,850 ——8—
z/. e
T 20y / .
L
=
5 / \\
8 /
& 27y {’/ .\
N,
= f b
£ / \
E s
& v / N
b
./ %,
1\-\.
2,650 4 \
e
2,600 T T T T
1 3 5 T 9
Humedad %]}

Maxima Densidad Seca (gn’cmaj

Optimo Contenido de Humedad (%)

2,850
48

Fraccion Sobre tamafio

GS (Bulk) =

wih) =

Max. Dens. Seca Corregida igr.l'cmaj

Opt. Cont. de Humedad Corregida (%)

2,853
37

Observacion:

Las muesiras han sido proponsionadas e identificadas por & solicitants.

Fiaaizam par
[

INGrE6300 por:
ZAS

Revlsats por
CSM

N® 02 Informe:
EPE-1B.10.035

Esios daios s aplican s0i0 3 las muesas ensayadas. Los datos & Informacion contenidos en esta hoja no pueden a7 LHIZE00E Sin 13 aulnrizacion de Anddes Asoclados SAC. Con @
aceptackn o los dains y resultades presentacos en esta paging, & Cllente asta de acuerdo en limitar |a responsabilcad de Anddes AS0CLa00s S.AC. de cuakquier I=Ciama QUE Prvendgs del
Clems y oiras partes por & usd t esine daios. Esie infrme no 88 valido sin [3ma y ssflo g = del labono.

A Jawier Prado Este Cdra. 48, Edifclo Capital Golf, Piso 13, Surco, Uma 32, Perdi T: +51 1 317 4900
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UNIVERSIDAD

Y
}4 EVALUACION DE LA AMPLIACION DEL DEPOSITO DE DESMONTE
PRIVADA DEL NORTE BOTADERO 100 DE LA MINA CERRO LINDO 2019

I Anddes O

LABORATORIO GEOTECNICO

MNombre del Proyecto:  Evaluacion de Estabilidad Fisica y Actualizacion del Manual de Operaciones de Deposito de Desmonte N° 100

Cliente: Cerro Lindo
Ubicacion del Proyecto:  Chavin Chincha
Cod. de Muestra: C-5 C6 C-T N® de Muestra: M-1
Profundidad (m): - M*® de Proyecto: -
Zona: Chincha N*® de Informe: EPE-18.10.083
Descripeion: - Fecha: 27TH12018
Solicitado Por- Orlando Huafia
Prueba N* 1 2 3 4 5 [ T
Densidad seca (gricm’) 2,707 2,766 2,653
Humedad(%) 1.8 37 5.8 7.7
CURVA DEMSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2,600
z’r...- .
/
2,750 4 \
$ / A
5 S/ \
8 Y
& amoq LS
k)
y
= kY
2 "
£
3
2,650 *
2,600 T T T T
b 2 4 B 10
Humedad (%)
Maxima Densidad Seca (gn’cmaj
Optimo Contenido de Humedad (%)
Fraccion Sobre tamafio
G5 (Bulk) =
w9} =
Max. Dens. Seca Cormregida (gricm’) 2,733
Opt. Cont. de Humedad Corregida (%) 34
Observacion:
Las muesiras han sido proporcionadas e identificadas por & soficitanis.
Realizado por Ingresade por Revisado por N de Informe:
M2 ZAS CEM EPE-1E.10L035

Estos datns 52 aplican s0i0 alas Muestas ersayacas. Los datns & Informacion contenidos en esta hoja no pueden sar LHIZaceE Sin |3 autoizackon de Anddes Asocladce S A C. Conla
acetackn ge ios datos y resultados presentados & esta paging, & Clente esta de acuerdo en Imitar |3 responsablldad de Andoes AS0CIA006 5.AC. de cuakqUiET Teciama qUe provenga de
Cleme y otras pares por & us0 de estre dains. Este Intme no es valido sin |3 ima y s=ilo odl jafe del oo,

Ay, Javier Prado Esle Cara. 43, BEdifcio Capital Golf, Piso 13, Surco, Uma 33, PerliT: +51 1 317 4500
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION DE LA AMPLIACION DEL DEPOSITO DE DESMONTE
BOTADERO 100 DE LA MINA CERRO LINDO 2019

N Anddes

PROCTOR ESTANDAR
ASTM - D698 ( C )

LABORATORIO GEOTECHNICO

Mombre del Proyecto:

Evaluacion de Estabilidad Fisica y Actualizacion del Manual de Operaciones de Deposito de Desmonte N° 100

Cliente: Cemo Lindo
Ubicacion del Proyecto:  Chawin Chincha
Cod. de Muestra: C-1 C-10 N° de Muestra: M-1
Profundidad (mi): - MN® de Proyecto: —
Fona: Chincha N® de informe: EPE-18.10.085
Descripcion: - Fecha: 271112018
Solicitado Por: Orlando Huafia
Prueba M® 1 3 4 5 [ T
Densidad seca cgr.'r_-,mzj 2,461 2,518 2,575 2,528 2,426
Humedad(%) 1.8 3.8 58 7.8 8.8
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2,600
N —1
-~ H\\
2,550 \
T / |
8 s
5 #
8 ‘
& 2s0 rd \
- Vi \
: / \
g / !
@
a e
2450 )
,
'\.\
2,400 T T T T T
b 2 4 E B 1d 12
Humedad (%)

Maxima Densidad Seca (gricm 3:| FAT
Optimo Contenido de Humedad (%) 6.2

Fraccion Sobre tamafio
GS (Bulk) =
wi%) =
Max. Dens. Seca Comegida (gr.l'cmaj
Opt. Cont. de Humedad Corregida (%)
Observacion:
Las musesiras han side proporcionadas e identficadas por & solicitants.
FRealizado por: Ingresado por Revisado por NP e Informe:
MP ZAS CEM EPE-1E. 10035

Eztos dalns 5 aplican 5000 @ la8 MuesTas ensayadas. Los datns & Imformacion comtenkdos &n esta hoia no pueden a7 LHIZA006 N (3 aulonzacion de Anddes Asociados SA.C. Con la
aceptackn o los dalns y resultacos presentacos & e6ta paging, = Cllente =5t3 de acuemo en [Imia 13 responsablidad de Andoes A50C1a005 5.4 C. de CUBKUIET reciam Que provenda del

Clemie y oires partes por & uso de esioe daios. Sste Infome no e6 valido =in |a firma y sailo del |2fe del [anoratono.

Ay Javier Prado Esle Cdra. 43, Edificio Capital Goif, Piso 13, Surco, Uma 23, Perdi T: +51 1 317 4900
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PJ UNIVERSIDAD EVALUACION DE LA AMPLIACION DEL DEPOSITO DE DESMONTE
PRIVADA DEL NORTE BOTADERO 100 DE LA MINA CERRO LINDO 2019

/'\ A d d ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
n es Consolidado - Drenado (CD)

LABORATORIO GEOTECHICO ASTM D7181 -11

Nombre del Proyecto:  Evaluacion de Estabilidad Fisica y Actualizacion del Manual de Operaciones de Deposito de Desmonte N° 100

Cliente: Cerro Lindo

Ubicacion del Proyecte: Chavin Chincha

Cod. de Muestra: Co5 C6& CT N°® de Musestra: M-1
Profundidad (m): - MN° de Proyecto: —

Zona: Chincha M® de Informe: EPE-18.10.083
Descripcion: - Fecha: 2T-nov-18
Solicitado Por: Orlando Huafa

Clasificacion SUCS: EE: .

Estado : Remoldeado y compactado a una densidad seca de 2 300 gricm? y una humedad de 3,0 %.

1200 4 Esfuerzos Efectivos

1000 4

BOD —— 150 kPa

—+— 300 kPa

S em, —o— 500 kPa
i
=

400

0 4

o T T T T T T T T T 1
] 2 400 600 BOO 1000 1200 1400 1600 1500 2000 0 2400
p' (kFa)
Panel Fotografico
Espécimen 150, 300 y 600 kPa
Observaciones:

Los datos de densidad y humedad fuenon indicados por &l solicitante.
Los parametros de resistencia cortante reportados podrian ser renterpretados en caso ser considerade pertinents por un profesional competents en geotecnia

Reallzado por Ingresago por Revisado por WP 0 Informe:
L5A JCA C3M EPE-13.10.085

Esi05 dato 52 aplican s0io 3 [as MUSSTTas eredyacas. Los daos & IMfomacion conienidos en esta hola o pueden ser LHIZacos 5in [a autorzacion de Anddss Asoclados SAC. Con i3
‘anantacion O 105 dans y MesLitants prEsENtarkss =N S5t paging, & Cllents asta de 3CUEMo &n IImitar |3 meponsablitsd de ANdes A50Cad05 5.4 C. 08 CuIKUIEr TaCiEmD QUE FrVEnga od
Clierte y oiras partes por & Us0 08 E5i6 dEi0s. E512 I No 25 walldo 5in 1a ma y 5o ded e el [0,

Ay Javier Prado Esle Cdra. 43, Sditcio Capital Goif, Pis0 13, Surco, Uma 33, Peni T +51 1 317 4200
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PJ UNIVERSIDAD EVALUACION DE LA AMPLIACION DEL DEPOSITO DE DESMONTE
PRIVADA DEL NORTE BOTADERO 100 DE LA MINA CERRO LINDO 2019

A\ Anddes ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

Consolidado - Drenado (CD)
LABORATORIO GEOTECHNICD ASTM D7181 - 11

Nombre del Proyecto:  Ewaluacion de Estabilidad Fisica y Actualizacion del Manual de Operaciones de Deposito de Desmonte N° 100

Cliente: Cerro Lindo

Ubicacion del Proyecto: Chavin Chincha

Cod. de Muestra: CA C-10 H® de Muestra: M-1
Profundidad {m): - MN® de Proyecto: —

Fona: Chincha N® de Informe: EPE-18.10.0%5
Descripcion: — Fecha: 2T-nov-18
Solicitado Por: Orlande Huana

Clasificacion SUCS: E:.

Estado : Remoldeado y compactado a una densidad seca de 2,100 gricm? y una humedad de 5,0 %.

1200 Esfuerzos Efectivos

—— 150 kPa
—— 300 kPa

o —o— B0 kFa

=

k-

] 200 400 GO0 Bo0 1000 1200 1400 1600 1500 2000 2300 2400
p" (kFa)
Panel Fotografico
Espécimen 150, 300 y 600 kPa
Observaciones:

Los datos de densidad y humedad fueron indicados por &l solicitante.
Los parametros de resistencia cortante reportados podrian ser reinterpretados en caso ser considerado perfinente por un profesional competente en geolecnia

Fealizato por: INQrES3D pOr. FEviEanD por NE 02 INformes
LSA JCA C=M EPE-1E.10.088

Estos datns 52 aplican 5060 3 (3 MUSSYas eneayaas. Los datos & Informacion contenkios N e6ta hoja No pUBden sar LHIZA00E Sin (@ AUtizacion de Anddes Asoclatos S AC. Con la
aceptackn de o dains y resuitacks prEseNtatos & esta paging, & Cllents Sstd de acuerio en i |3 responsablldad de ANGOES ASDCIAd0s 5.4.C. 02 CUIkUIST (Sciamd QUE Provenda del
Cllierta y otras partes por & usa te echos datos. S5 Informe no 26 vallda sin la fima y sailo del jefe el Labortono.

Ay Javier Prado Este Cdra. 48, Edicio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perd T: +51 1 317 4500

Gregorio Fidel, V. Pag. 141



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION DE LA AMPLIACION DEL DEPOSITO DE DESMONTE
BOTADERO 100 DE LA MINA CERRO LINDO 2019

N Anddes

LABORATORIO GEOTECHICO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM - DE913-04

Nombre del Proyecto:

Ewvaluacion de Estabilidad Fisica y Actualizacion del Manual de Operaciones de Depasito de Desmonte N° 100

Clienta: Cerro Lindo
Ubicacion del Proyecto: Chavin Chincha
Cod. de Muestra: C-3C4 C-3 N° de Muestra: M-1
Profundidad (m): - N® de Proyecto: —
Zona: Chincha N® de Informe: EPE-18.10.085
Descripoion: - Fecha: 271172018
Soficitado Por: Orlando Huafia
— ‘_p_ Farticulas 3" (%)
Grava (%)
r 50800 100,0 Arena (%)
112 38,100 ar.o Limos y Arcillas (%)
1 25,400 B3.5
e 18,050 76.0
iz 12,700 68,1 Limites de Atterberg:
8" 8,525 63.8 LL (%)
Ne 4760 55.0 LP (%) Humedad (%)
N10 2,000 471 IP (%]
N20 0,850 38.1
N0 L4259 283 Grava arcillo-imosa con
N*100 0,150 17.5 sucs GC-GM arena
N"200 0,075 124
CURVA GRANULOMETRICA
Gravas | Arenas Limos & Arcillas
:',1 u ' r - = - -] B B
B WX -3 MK z k S z : £
0o 2+ 5
£ w9
2w
o
L ]
o
8 =]
50 4
2 ~4
=
2
L
4 01
2
g 0 iy
] T T T
100,000 10,000 1,000 0,100 0,00
S EI R0 E T S N D B N
ABERTURA (mm)
Observacidn:
Las muestras han sido propocionadas e identficadas por & soficitante.
Raalizado por IngrEsacD por: Fevisado por NP de Infome:
P ZAS TSN EPE-158.10.085

Esi05 datos 52 aplican 50i0 3 la5 MussTEs Lo datos & Informacion contenidos £ esta hola no puedsn ser LHIZa008 5 [a autorzacion de Anddss Asoclados SA.C. Conla
anantacidn e I05 datns y resultatos prEsEntatos &N a6t paging, o Cilents S6td de ACUEMo en Mt |3 responsailiad o2 Andoes A500La005 5 A.C. 08 CUBIUIET MBciama QLE [rivenga o
Cliema y ofras partes por & Uso o8 estos datos. Sste Infme no &5 valldo sin 1 ima y seil e j=e oel Eorion.

Ay Javier Prado Esle CdB. 43, Bdifcio Capital Goif, Piso 13, Surco, Lma 23, Perd T: +51 1 317 4200
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PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION DE LA AMPLIACION DEL DEPOSITO DE DESMONTE
BOTADERO 100 DE LA MINA CERRO LINDO 2019

N Anddes

LABORATORIO GE OTECHNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM - DE913-04

Mombre del Proyecto:

Evaluacion de Estabilidad Fisica y Actualizacion del Manual de Operaciones de Depasito de Desmonte N° 100

Cliente: Cerro Lindo
Ubicacion del Proyecto:  Chavin Chincha
Cad. de Muestra: C5 CE C-T N° de Muestra: M-1
Profundidad (mj: - M° de Proyects: —
Fona: Chincha N® de Informe: EPE-18.10.085
Descripcion: - Fecha: 2TH1/2018
Solicitado Por: Orlando Huafha
Tamz T“"" "':"::““ Farticulas >3" (%)
EY 76,200 1000 Grava (%)
r 50,800 a7 .6 Arena (%)
12 38,100 @22 Limas y Arcillas (%)
1 25,400 822
4" 18,050 722
iz 12,700 821 Limites de Atterberg:
ag” 9,525 573 LL (%
W10 2,000 410 IF (%)
W20 0,850 27
M40 0,425 24 4
N"100 0.150 13.3 suUCs E::':mp::'::::;te gradada
N=200 0,075 2.4

CURVA GRANULOMETRICA
Arenas Limos & Arcillas
e = e B8 B
c " F r B
- - - - -
100
£ %
3w
o
4
=}
2 e
E 50
=
R n
w
4
§ 0
g 1w =
] T T
100,000 10,000 1,000 0,100 0.010
i §: 38 ¢ 3 2 : 3 : &
ABERTURA [mm])

Observacion:

Las muesiras han side propocionadas e identificadas por e soiicitants.

Realizado por
MR

INgresado por
ZAS

Revisado por

CSM

N* de Infome:
EPE-18.10.085

Esi0s dalns 52 aplican s0io 3 I3 MuesTas ensdyadas. Los datos & Informacion comtenidos en esia hola no pueden ser ulllizados 5in 13 autnizacion de Anddes Asocladoe SAC. Conla
resLitacos

acaptackn oe los dalos

¥

PeESENtados &N esta pagng, & Cllents sstd de acuemo en mitar 13 meponsablidsd de ANdoes AS0ciados 5.A.C. 08 CUSiqUiEr MSciamo QUE [rovenga o
Clhenta y oiras Pares por & uso 08 e5i0s Caios. E5% INNE No 86 Valloo §iN 13 ma y s:io del e 0e 130,
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

EVALUACION DE LA AMPLIACION DEL DEPOSITO DE DESMONTE
BOTADERO 100 DE LA MINA CERRO LINDO 2019

N Anddes

LABORATORIO GEOTECHICO

J

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM - D6913-04

Mombre del Proyecto:

Cliente: Cerro Lindo

Ubicacion del Proyecto:

Chavin Chincha

Evaluacion de Estabilidad Fisica y Actualizacion del Manual de Operaciones de Depdsito de Desmonte N° 100

Cod. de Muestra: C-1C-10 N° de Muestra: M-1
Profundidad (m): - M® de Proyecto: —
Zona: Chincha MN*® de Informe: EPE-18.10.085
Descripcion: - Fecha: 2TH1/2018
Solicitado Por: Orlando Huafia
Aperhwa % ACUEMESO0 .
3n
Tamiz mm) que pasa Particulas =3" (%)
K3 76.200 100.0 Grava (%)
r 50,800 23.7 Arena (%)
112 38,100 BET Limos y Arcillas (%)
1" 25,400 78.2
34" 18,050 T1.7
1 12.700 63.8 Limites de Atterberg:
EES 0526 602 LL (%)
H dad
M4 4,760 52.4 LP (%) umedad (%)
N®10 2,000 46.1 IP (%)
N°20 0,850 0.4
e 0228 238 Grava arcillo-limosa con
N=100 0,150 23.7 S5uUCcs arena
N°200 0,075 17.4
CURVA GRANULOMETRICA
Gravas | Arenas Limos & Arcillas
L . . = & = ES ]
L k2 = % 208 = £ 4 b4 - £
0o f
£ =
3 I
o
Y
=}
g =
E = -H"‘h&
= ’"""\-u..____
A0 4
% he"‘-\.‘_
]
d
TTR
g b
g
o T T T
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
IR IE I -
ABERTURA (mm)
Observacion:
Las muesiras han sido proponcionadas e identficadas por el solicitanie.
Realizado por Ingresado por Revisado por M de Infomme:
M2 ZAS CSM EPE-16.10.025

Estos datoe 52 apllcan s0i0 3 136 MUBSTas ereayadas. Los datos & Informacion contenkdos en esta hoia Mo pUEden sar LHEZaG0s 511 13 auinizscion de Anddes Asoclatos SAC. Conla
acentackn g Ios dalos ¥ esutados presentanos & esla paging, & Cllente esta de ACUEmo en miar |a responsablldad de ANGtes ASDCI00E 5.4 C. de Cuakquier 2ciamd QUE provenga del

Clierms y ot partes por & Uso e estos daios. Ests Informe no 5 valido £in 13 ima y s=lo del jefe el [aborton,
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EVALUACION DE LA AMPLIACION DEL DEPOSITO DE DESMONTE

R VASSIDAD BOTADERO 100 DE LA MINA CERRO LINDO 2019

PRIVADA DEL NORTE

N

Resultado de Andlisis de Estabilidad pseudoestatico — para un (K=0.20)
Considerando al tiempo de Cierre seccion: A-A

Analisis pseudoestatico (k=0.20) Falla Circular

] safew:‘a:;:, e = Wei ngth Type | Cohesion [ PhE [ ot Functio hod [omes
0.125 Basamento Rocoso 25 Mohr-Coulomb 297 54 Botadero 100, Leps(1970) 402
2] 0.250 : Spencer | 1.063
< 0.375 Dique de arranque 218 Mohr-Coulomb 0 34 Botadero 100. Leps(1970)
0.500 DMT vertido anterior 20 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100, Leps(1970)
] g . 7"’?3 DMT conformado hasta Jun. 13 L 245 Mohr-Coulomb [ 39 | Botadero 100, Leps(1970)
0875 DMT conformado hasta Mar. 14 245 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100. Leps(1970)
S 1.000 DMT conformado hasta Abr. 15 245 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100. Leps(1970)
5] 1.125 DMT vertido hasta Abr.15 20 Mohr-Coulomb [) 39 Botadero 100. Leps(1970)
i = g‘;’g DMT vertido hasta Dic_ 18 21 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100. Leps(1970) |
] 1.500 LD vertdo de proyecto 2019 21 Lot ] 2 39 | Botaderc 100_Leps(1870
1.625
§_ 1.750
= 1.875
- 2.000
2.125
] 2.250
2.37%
§_ 2.500
I~ 2.625
2.750
b 2.875
3.000+
&3
2]
=

0 50 100 150 200 250 300 400 450 500 550
- Cer .
Andlisis pseudoestatico (k=0.20) Falla NO Circular
J safety Factor Units Weight ; Cohesion | Phi |
0.000 Material Name Color (Kn/m3) ww‘l’yp- (kPa) (deg) Shear Normal Function Method Min FS
g-gig Basamento Rocoso 25 Moh-Coulomb | 297 54 | Botadero 100. Leps(1970) <02
21 | Mohr-Coulomb | Botadero 100. Leps(1970) |
5 s [ Oiaue do amanaue 218 | momcowomd | o [ 34 | eotadero 100 Lopsiiorgy | - [SPencer | 105
0.500 DMT vertido anterior 20 Mohr-Coulomb 0 39 | Botadero 100. Leps(1970) |
E 0.625 DMT conformado hasta Jun. 13 245 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100. Leps(1970)
g' ;’32 DMT conformado hasta Mar. 14 245 | MohrCovomb | 0 39| Botadero 100, Leps(1970) |
§_ 1000 DMT conformado hasta Abr. 15 25 Mohr-Coulomb 0 39 | Botadero 100. Leps(1970) |
1.125 DMT vertido hasta Abr.15 20 Mohr-Coulomb 0 39 | Botadero 100. Leps(1970)
1. 2_5,° DMT vertido hasta Dic._ 18 21 Mohr-Coulomb 0 39 | Botadero 100. Leps(1970)
] igog [ OMT vertido de proyecto 2019 21 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100. Leps(1970)
o 1.625
2] 1.750
[ 1.875
2.000
B 2.125
2.250
2.375
2.500
2.625
2.750
2.875
3.000+
&
T T T T T T T T T T T
-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
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}4 UNIVERSIDAD EVALUACION DE LA AMPLIACION DEL DEPOSITO DE DESMONTE
PRIVADA DEL NORTE BOTADERO 100 DE LA MINA CERRO LINDO 2019

Resultado de Andlisis de Estabilidad pseudoestatico — para un (K=0.20)
Considerando al tiempo de Cierre secciéon: B-B

Analisis pseudoestatico (k=0.20) Falla Circular

Safety Factor

0.000

EX 0.125 os

M = ] K
0.378 (Knim3) (kPa) | (deg) Min Fs
g.ig: Basamento Recoso 25 297 54 Botadero 100. Leps(1570) |
0.750 Dique de arangue 218 Mohr-Coulomb. 0 34 Botadero 100, Leps{1970) Spencer | 1.157

E 0.875 DIAT vertido amterior 20 Mohr-Coulomb [ 39 Botadero 100. Leps(1970)

1.000 DMT conformado hasta Jun_13 [ 245 Mohr-Coulomb. o 38 Botadero 100, Leps(1970)
1.125 oMT hasta Mar. 14 245 Mohr-Coulomb [] 39 Botadero 100. Leps(1970)
l.z80 DMT conformado hasta Abr_15 245 Mohr-Coulomb ['] 39 Botadero 100, laE 19]’£!!
i;;g DMT vertido hasta Abr 15 20 Mohr-Coulomb 0 39 Botadero 100, Leps(1970)

8 1.625 DMT vertido hasta Dic_ 18 21 Mohr-Coulomb 0 38 Botadero 100. Leps(1970)

N 1.750 DMT ventido de proyecto 2019 21 Mohr-Coulomb 0 39 Botadaro 100. Leps(1970)
1.875
2.000
2.125

] 2.250

2.375
2.500
2.625
2.750
2.875

% 3.000+

0

o

Andlisis pseudoestatico (k=0.20) Falla NO Circula

Safety Factor
0.000
= o128 _ - 02
~ 0.250
037 Material Name Color ""“‘“!mw stengthype [ CONESOn | PR | gy Normal Function mﬂ o
0.500 Basamento Rocoso 25 Mohr-Coulomb 297 | 54
0.625 DMT hastaJun. 13 245 Shear Normal functien Botadera 100, Leps (1970) Spencer | 1.158
| g;ig DMT vertido hasta Jun.13 20 Mohr-Coulomb 0 40
e DMT conformado hasta Mar. 14 245 Shear Normal function Botadero 100, Leps (1570) |
T DMT conformada hasta Abr. 15 245 ‘Shear Normal function Botadero 100, Leps (1970)
. DMT vertido hasta Abr. 15 20 Shear Normal function Botadero 100, Leps (1970)
1-250 DM vertido hasta Set. 18 (Prof. >
1.378 . - . 21 Shear Normal function Botadero 100, Leps (1970)
o 1.500 5:00 m)
=y Jl-f;gg omT "1;“:::(":;‘:;?' o 21 Mohr-Coulomb 0 39
1.875
2.000
2.125
n 2.250
2.37%
2.500
2.625
2.750
2.878
3l

1qﬂﬂ
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N

Calicata y Ensayo de Densidad In Situ por método reemplazo por volumen de agua

UNIVERSIDAD EVALUACION DE LA AMPLIACION DEL DEPOSITO DE DESMONTE
PRIVADA DEL NORTE BOTADERO 100 DE LA MINA CERRO LINDO 2019

Foto N°01: Calicata y Ensayo de Densidad In Situ por método reemplazo por volumen de agua
CD-1(prof. 0.50 m), realizado en la corona del depdsito de Desmonte Nro. 100.

Foto N°02: Material obtenido de la calicata CD-1(prof. 0.50 m), realizado en Ia corona del deposito de

Desmonte Nro. 100.
Proyecto: 18G04805
"Evaluacion de Estabilidad Fisicay
== ( | % ox /~</\ MILPO
v srk ; Actualizacion de Manual de Operacion del
Deposito de Desmontes N° 100"
£ . Fecha
Hoja 1 de 10 Album fotografico Octubre 2018
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UNIVERSIDAD EVALUACION DE LA AMPLIACION DEL DEPOSITO DE DESMONTE
PRIVADA DEL NORTE BOTADERO 100 DE LA MINA CERRO LINDO 2019

N

Foto N°03: Calicata y Ensayo de Densidad In Situ por método reemplazo por volumen de agua
CD-2(prof. 0.50 m), realizado en la corona del depdsito de Desmonte Nro. 100.

Foto N°04: Interior de la calicata CD-2(prof. 0.50) realizado en la corona del deposito de Desmonte Nro. 100.
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Foto N°05: Calicata y Ensayo de Densidad In Situ por método reemplazo por volumen de agua
CD-3(prof. 0.50 m), realizado entre las banquetas 1(1826.99 msnm) y 2 (1852.00 msnm).

Foto N°06: En la foto izquierda se observa el interior de la calicata CD-3(prof. 0.50m) y en la derecha se

observa el material extraido.
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Foto N°07: Calicata y ensayo de densidad in situ por método reemplazo por volumen de agua
CD-4{prof. 0.50 m), realizado en la banqueta 2 (1852.00 msnm).

Foto N°08: Interior de la calicata CD-4(prof. 0.50) realizado en la banqueta 2 (1852.00 msnm).
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Foto N°09: Calicata y ensayo de densidad in situ por método reemplazo por volumen de agua
CD-5(prof. 0.50 m), realizado en la banqueta 3 (1877.00 msnm).

Foto N°10: Material extraido de la catalicata CD-5(prof. 0.50 m), realizado en la banqueta 3 (1877.00 msnm).
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Foto N°11: Calicata y ensayo de densidad in situ por método reemplazo por volumen de agua
CD-6(prof. 0.50 m), realizado en la banqueta 4 (1902.00 msnm).

Foto N°12: En la parte izquierda de la foto se observa el interior de la calicata CD-6 y en la parte derecha el
material extraido.
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Foto N°13: Calicata C-7 (prof. 0.80 m), realizado entre las banquetas 4 (1902.00 msnm) y
5 (1927.00 msnm).

Foto N°14: Interior de la calicata C-7 (prof. 0.80 m), realizada entre las banquetas 4 y 5.
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Foto N°16: En la foto izquierda se observa el interior de la calica C-8 y en la derecha se puede ver el material

exfraido de la misma.
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Foto N°18: En la foto izquierda se puede ver el interior de la calicata C-9 (prof. 0.80 m) y en la derecha se
observa el matenial extraido de la misma.
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Foto N°20: En la foto izquierda se observa el interior de la calicata C-10 y en la derecha se puede ver el
material extraido de la misma.
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PLANO ACTUALIZADO DEPOSITO DE DESMONTE BOTADERO 100
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