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RESUMEN

El presente informe técnico parte de la problematica: ; Como interviene la
Ingenieria de Detalle en el Recrecimiento del Depdsito de relaves: La Esperanza —
Vitoc — Chanchamayo — Junin 2017? Teniendo como el objetivo principal que
consiste en: Determinar como interviene la Ingenieria de Detalle en el
Recrecimiento del Depdsito de relaves: La Esperanza — Vitoc — Chanchamayo —

Junin 2017.

El tipo de investigacion es Aplicada, nivel Descriptiva, disefio de
investigacion: Experimental. Desde el afio 1998, SIMSA viene operando el actual
depdsito de relaves La Esperanza y debido a la proximidad en alcanzar la cota
maxima aprobada del depdsito (952 msnm), ha visto por conveniente ampliar su
capacidad de almacenamiento mediante el recrecimiento del depdsito hasta la cota

955.6 msnm, el cual representa un crecimiento en altura del 10%.

Teniendo como principal conclusion del presente informe técnico, que
después de haber realizado el proyecto, tomando en cuenta la ingenieria de detalle
propuesta para el recrecimiento del dique principal y estructuras que complementan
dicho crecimiento con la finalidad de incrementar la altura actual del depdsito de
relaves “la Esperanza” hasta en un 10% asi como la capacidad de almacenamiento
actual del depdsito se concluye que se logra aumentar la capacidad de

almacenamiento del depdsito de relaves la esperanza.

Palabras clave: Recrecimiento, relave, estructura, capacidad.



ABSTRACT

This technical report is based on the problem: How does the Detall
Engineering intervene in the Tailoring Deposit Re-creation: La Esperanza - Vitoc -
Chanchamayo - Junin 20177 Having as the main objective that consists in:
Determining how the Detail Engineering intervenes in the Recreation of the tailings

deposit: La Esperanza - Vitoc - Chanchamayo - Junin 2017.

The type of research is Applied, Descriptive level, research design:
Experimental. Since 1998, SIMSA has been operating the current La Esperanza
tailings deposit and due to its proximity to reaching the maximum approved level of
the deposit (952 masl), it has been considered convenient to expand its storage
capacity by increasing the deposit to the level 955.6 meters above sea level, which

represents a growth in height of 10%.

Having as main conclusion of this technical report, that after having carried
out the project, taking into account the detailed engineering proposed for the
regrowth of the main dike and structures that complement said growth in order to
increase the current height of the tailings deposit “ La Esperanza "up to 10%, as well
as the current storage capacity of the tank, concludes that it is possible to increase

the storage capacity of the tailings tank.

Keywords: Recreation, tailings, structure, capacity.



INTRODUCCION

El presente informe técnico titulado: Ingenieria de detalle para el
recrecimiento del depdsito de relaves La Esperanza-Vitoc-Chanchamayo-Junin
2017, la cual se ha elaborado, teniendo en cuenta las distintas caracteristicas que
presento la Ingenieria de Detalle, para el Recrecimiento del Depédsito de Relaves
asi mismo tomando en cuenta los manuales y reglamentos a las cuales estan

sujetas este tipo de obras.

Este informe técnico tiene como finalidad de determinar la relacién entre la
Ingenieria de detalle y la elaboracion del Recrecimiento del depdsito de relaves:
para esto en primera instancia, se realizé un diagndstico de los factores que
influyen en el Recrecimiento del Depdsito de Relaves. y las causas que origina

este fendmeno que es perjudicial para la estructura del depdsito de Relaves.

El desarrollo del informe técnico se ha desarrollado en cuatro capitulos:

Capitulo I: El planteamiento del problema, la sistematizacion del problema, la
formulacion problema, los objetivos, las justificaciones, las limitaciones

del informe técnico y culmina con la viabilidad del estudio.

Capitulo II: Marco tedrico; en los antecedentes nacionales y antecedentes
internacionales en relacion al titulo planteado; el marco conceptual

esta relacionado a conceptos del informe.

Capitulo Ill: Metodologia esta referida al tipo, nivel, disefio de investigacion, la

técnica e instrumento de recoleccidon de datos con un analisis de datos.



Capitulo IV: Desarrollo del Informe se indica las secuencias previas y proceso
constructivo como la estructura de descomposicion de trabajo
realizado y cumpliendo los criterios establecidos, proceso
constructivo optimo con los requerimientos establecidos en la norma
técnica peruana, control de calidad del geotextil empleado durante el
proceso constructivo. Con los cuales se podra conocer y determinar
que la Ingenieria de Detalle de una obra tal magnitud es necesario
para la elaboracién del Recrecimiento del Depésito de Relaves. Para
poder tener un diagnéstico que nos ayude a superar las deficiencias
qgue se puedan encontrar en una obra con similar caracteristica y asi
poder dar la soluciéon mas adecuada, Asimismo se espera que los
resultados del presente estudio sirvan como aporte y contribuyan al
criterio de los estudiantes e ingenieros encargados de dirigir,
supervisar y evaluar obras similares incluso durante la elaboracion
del estudio técnico. asi mismo sirva como antecedente de otros
estudios de investigacion enfocados al tema Recrecimiento de

Depositos de Relaves.
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CAPITULOI:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde el ano 1998, SIMSA viene operando el actual depdsito de relaves La Esperanza y
debido a la proximidad en alcanzar la cota maxima aprobada del depdsito (952 msnm), ha visto
por conveniente ampliar su capacidad de almacenamiento mediante el recrecimiento del depdsito
hasta la cota 955.6 msnm, el cual representa un crecimiento en altura del 10%, a fin de adecuarse
los trabajos establecidos se plantea el recrecimiento del relave minera La Esperanza.

Motivo por el cual me llevé a elaborar este informe Técnico, debido a la necesidad de
ahondar este conocimiento que es muy importante, para un Recrecimiento de Depdsito de
relaves.

La Ingenieria de Detalle. Nos ayudara a lograr los objetivos del proyecto que es el
incremento de hasta en un 10% asi como la capacidad de almacenamiento actual del depésito
1. FORMULACION DEL PROBLEMA:

Para realizar esta investigacion tomaremos como muestra el depdsito de relaves la
esperanza. Por lo tanto, se podra conocer y determinar que la ingenieria de detalle es
necesario para la construccion del recrecimiento del depdsito de relaves. Ademas de
conocer las variables basicas que intervienen en este fenédmeno.

.1.1. PROBLEMA GENERAL.:
¢, Coémo interviene la Ingenieria de Detalle en el Recrecimiento del Depdsito de

relaves: La Esperanza — Vitoc — Chanchamayo — Junin 20177

.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS:
a) ¢Coémo interviene la Ingenieria de Detalle en el planteamiento general para el

Recrecimiento del Depdsito de relaves?



b) ¢De qué manera la Ingenieria de Detalle interviene en la construccién del
Recrecimiento del Depdsito de relaves?
c) ¢Cual es la variacidn en las especificaciones técnicas al aplicar la Ingenieria
de Detalle en el Recrecimiento del Depdésito de relaves?
OBJETIVOS DEL TRABAJO:
21. OBJETIVO GENERAL:
Determinar cdmo interviene la Ingenieria de Detalle en el Recrecimiento del Depdsito
de relaves: La Esperanza — Vitoc — Chanchamayo — Junin 2017.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
a) Evaluar la Ingenieria de Detalle en el planteamiento general para el
Recrecimiento del Depdsito de relaves.
b) Determinar de qué manera la Ingenieria de Detalle interviene en la
construccion del Recrecimiento del Depdsito de relaves.
c) ldentificar la variacion en las especificaciones técnicas al aplicar la Ingenieria
de Detalle en el Recrecimiento del Depdsito de relaves.

JUSTIFICACION:

3.1. JUSTIFICACION APLICADA:

El recrecimiento del relave La Esperanza nos permitira aumentar la capacidad de
almacenamiento, logrando asi poder aumentar la capacidad y poder alargar la vida
util de este relave minero ya que con la aplicaciéon de conceptos de ingenieria y
utilizando el criterio para el empleo de uso de los relaves mineros y asi poder
proyectar la vida util de los relaves mejorando las condiciones en relacién a su

capacidad.



3.2. JUSTIFICACION SOCIAL:

Esta investigacion nos refleja, que el estudio de ingenieria es importante para
estos tipos de obra ya que al realizar el recrecimiento del depdsito de relaves no
se necesitara ocupar otro lugar de la zona ya que se aumentaria hasta un 10% su
potencia y consecuentemente no causar molestias a la poblacion donde se esta
realizando la obra ya que en este lugar la gente se dedica a la agricultura que es
sustento para toda su familia, por lo tanto estas anomalias repercuten a nivel
social, por ende existe la necesidad de la investigacion.

3.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA:

La secuencia metodolégica para la ejecucion de este informe técnico se determiné
segun las siguientes etapas evaluadas.
v" Definir las actividades en la zona intervenida
v' Determinar la capacidad requerida
v" Programar los procesos constructivos.
v' Realizar una metodologia eficiente.
4. DELIMITACION DEL PROBLEMA:

4.1. DELIMITACION ESPACIAL:

La zona a intervenir tiene un ambito general el terreno para el proyecto del estudio

se encuentra ubicado en:

Relave Minero : La Esperanza.
Distrito : Vitoc
Provincias : Chanchamayo

Regién - Junin



4.2,

lustracion 1- Ubicacion del Relave Minero

DELIMITACION TEMPORAL:

En la presente investigacion se realizo el estudio de una poblacion en el
afno 2017 siendo una investigacion que se desarrollé en el mismo tiempo que tubo
de plazo la obra en ejecucion (160 dias calendario) es asi que se limitara el tiempo

para realizar esta investigacion.
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CAPIiTULO Il
MARCO TEORICO:

2.1ANTECEDENTES:

2.1.1 ANTECEDENTES NACIONALES:
Segun (Lopez Fernandez, 2015) en su trabajo de investigacién titulada Simulacién y
optimizaciéon de un sistema de drenaje para Desmosteras; Llego a la siguiente
conclusién: La optimizacion permite obtener a partir de un trazo de red de drenaje pluvial
o sanitario, los diferentes parametros hidraulicos que producen un minimo costo,
garantizando que no habra desbordes ni sobrecargas en la red. El calculo del tiempo de
concentracion influird en la intensidad de lluvia a ser empleada, a menor tiempo de
concentracion mayor es la intensidad de lluvia a emplear, lo que incide en las dimensiones

de los diametros de las tuberias de la red.

Segun (Manrique Soriano, 2015) en su trabajo de investigacion titulada Control de las
aguas subterraneas en canchas de relave, llego a la siguiente conclusién: En este
trabajo se propone una metodologia propia para determinar la permeabilidad de cada una
de las capas de una localizacién a partir de los ensayos geotécnicos habituales. Pero hay
que ser consciente que la determinacién de la conductividad hidraulica a partir de la
interpretacion de las curvas granulométricas es muy incierta a no ser que se cuente con
mucha experiencia en la zona de trabajo. Por ello, para reducir en la medida de lo posible
estas incertidumbres debieran hacerse siempre ensayos de bombeo. Un modelo
numeérico permite el estudio de un gran numero de escenarios y alternativas distintas para

una obra concreta. Esto permite evaluar los costes de cada una de las alternativas y optar



2.1.2

por la mas eficiente en cuanto al posicionamiento de las barreras o las zanjas de
coronacion. Se apunta como linea de continuidad investigativa el analisis de la
sensibilidad de la conductividad hidraulica ante escenarios complejos para obras
singulares, la anisotropia en la conductividad hidraulica de las capas mas permeables, la
conductividad hidraulica vertical de las capas semiconfinantes, o la heterogeneidad de las

formaciones.

Segun (Miranda Echaiz & Muioz Medina, 2015) en su trabajo de investigacién titulada
Tecnologia BIM y la optimizacién de la productividad en obras RETAIL, llego a la
siguiente conclusion: EI RHO de Spearman nos dio un valor de 0.775 la cual sirve para
poder tener una relacién entre las dos variables la de BIM y la productividad la cual nos
indica que se trata de una existencia positiva entre las variables, con lo cual no se descarta
que se tenga una Hipdtesis nula ya que con los trabajos empleados con la tecnologia BIM
en las diferentes obras de tipo Retail se obtiene una produccion optima, reduciendo los
costos, reduciendo los tiempos, reduciendo los recursos y optimizando la productividad
en obras Retail ya que con la implementacién del sistema unificado entre el sistema BIM
y los Recursos Utilizados se obtiene una mejora positiva entre la correlacion de las

variables.

ANTECEDENTES INTERNACIONALES:

Segun (Jurado Salcedo, 2014) en su trabajo de investigacion titulada Drenaje y
subdrenajes para aumentar la potencia de las Desmonteras. se llegé a la siguiente
conclusion: La investigacion llegé a las siguientes principales conclusiones: Las obras de

drenaje y subdrenaje en depdsitos de relave son necesarios y el objetivo primordial es



preservar las capas de relave y estructuras que la componen por este motivo es primordial
realizar una obra de drenaje adecuada. Por su importancia, el disefio y construccion de
un sistema de drenaje para desmonteras requiere la realizacion de Estudios de Ingenieria
como son: estudios de clima, suelo, hidrologia y geologia, a fin de prevenir o mitigar el
impacto negativo al ambiente con la reduccién al minimo de los cambios al patron de
drenaje natural y disminucion de la accion erosiva producida por el cambio de cause de

su transporte y su relacion con los ecosistemas.

Segun (Valenzuela Toro, 2015) en su trabajo de investigacion titulada Sistema de
medicién de la estabilidad de depdsitos mineros de relave frente a la accién edlica,
para su recuperacion como espacio urbano sostenible. El caso de la ciudad de
Copiapé en Chile. Llego a la siguiente conclusién: Chile es un pais con mucha exportacion
minera creciendo notablemente en esta area ya que el todo hace indicar un crecimiento
en un 30 % a lo actualmente, ya que el progreso de la empresa minera refiere un apoyo
econdmico al desarrollo del pais ya que con este desarrollo el pais de Chile desarrollo su
linea de transporte desde 1851, con el fin de poder amplificar la evacuacion del material
para el proceso metalurgico y separacion de la misma, logrando darle una importancia
mas detallada en el desarrollo del transporte férreo en la ciudad de Copiapé en el puerto
de la Caldera, ya que con el manejo de extraccion del material y siendo el mas importante
la extraccion de Cobre ya que se producen 1,400,000 toneladas diarias, actualmente este

valor se ha reducido en un 1% a su valor actual.

Segun (Bricefio Martinez, 2013) en su trabajo de investigacion titulada Aplicacion del

modelo Hidrogeolégico para la determinacion de las posibles afectaciones



ambientales al Agua subterranea y superficial, en la relavera el Quimi del Proyecto
Minero Mirador; llego a la siguiente conclusion: En la actualidad el uso de los modelos
matematicos y los modelos numeéricos son un aporte para las evaluaciones de los tipos
de flujos y el transporte de contaminantes con una agua subterranea, ya que con los
valores obtenidos de estos modelamientos podemos tener un modelamiento mas
detallado y buscar una solucion hacia el modelo numérico y analizar a las soluciones en
relacion a estos planteamientos, los modelos numéricos nos permiten obtener soluciones
conceptuales ya que es independiente a los modelos numeéricos conceptuales ya que nos
permite obtener soluciones diferenciales planteadas, con el uso de los software
MODFLOW complementado con el MODPATH, contribuyen a una mejor interpretacién en

relacion a los relaves y la calidad de agua expuesta a los trabajos realizados.

2.2MARCO CONCEPTUAL:

2.2.1. CRITERIOS DE DISENO Y ESTUDIOS BASICOS
El disefio de las estructuras contempladas en el estudio ha sido desarrollado sobre
la base de los criterios de disefio que se establecieron al principio del proyecto y
que han sido actualizados durante el desarrollo del mismo.
Estos criterios han sido desarrollados a partir de la informacién proporcionada por
SIMSA, practica estandar en la industria minera y recomendaciones de JMF. Los
criterios de disefio utilizados se alistan.

2.2.2. TOPOGRAFIA
El plano topografico de la zona del proyecto fue entregado por SIMSA
considerando curvas de nivel cada 1 m. El plano cubre la zona del proyecto y esta

referido a las coordenadas UTM del sistema geodésico WGS-84. El area donde se



2.2.3.

emplaza el Deposito de Relaves “La Esperanza” tiene una extension aproximada
de 15.2 Ha. Asimismo, el area donde se proyecta la disposicion de relaves gruesos
abarca un area de 1.8 Ha en planta, siendo el area adicional de 0.9 Ha, que
representa el 5% del area del depdsito de relaves.

GEOLOGIA

2.2.3.1. GEOLOGIA REGIONAL

El area en estudio se emplaza en el flanco occidental de la Cordillera Oriental y
Valle del Rio Chanchamayo; caracterizandose por ser una de las unidades mas
relevantes del territorio peruano; por su continuidad, mayor elevacion y donde se
aprecian de mejor las rocas precambricas y paleozoicas. Presenta zonas
accidentadas con fuertes pendientes con elevaciones que varian desde los 1,200
hasta 2,300 m.s.n.m.

Los principales rasgos estructurales, se describen como zonas estructurales que
representan en conjunto bloques levantados y hundidos, acortamiento de la
cobertura sedimentarias (fallas inversas), deformacion y plegamiento,
disminuyendo la intensidad de este ultimo hacia el oriente, observandose sus
rasgos mejor definidos y completos en las rocas mesozoicas.

La geodinamica externa regional, esta caracterizada por fendbmenos de gran
magnitud y amplitud, tales como aluviones, huaycos y deslizamientos, debido a las
pendientes pronunciadas y abundantes precipitaciones pluviales; a ello ademas se
suma la inestabilidad estructural (fallas y plegamientos). La erosion de laderas es
un fendmeno constante, formando franjas de carcavas o surcos paralelos a las

quebradas.



En el Tabla N° 1 se representa la columna estratigrafica regional tipo, se observa

era, sistema, serie, unidad o formacion, simbolo y descripcién de la estratigrafica

de cada una.
Tabla 1.- Columna Estratigrafica Regional
Era | Sistema Serie Unidad Sim Descripcién
Formacion | bolo
Cuaternario | Holoceno Depésitos | Qh-f | Fragmentos polimicticos,
(Reolente) | Fluviales heterométricos, redondeados,
inmersos en una escaza matriz
arenosa, poco consolidadas,
presentan someros niveles de
arena.
Depésitos | Qh- | Fragmentos polimicticos,
Aluviales a subredondeadosa
redondeados, inmersos en una
matriz de limos y arcillas, poco
consolidadas.
8 Depdsitos | Qh- | Fragmentos polimicticos,
®) Morrenicos | m heterométricos, angulosos a
5 subangulosos, bien graduados
Z inmersos en una matriz
LL')J arcillosa, moderadamente
consolidadas, presentan
niveles de Ilimo, arenas vy
aisladamente gravilla.
Pleistoceno | Formacién | Qh- | Fragmentos semi-
La Merced | Im consolidados,  heterométrico
sub-redondeadas, con
horizontes arenosos
Terciario Superior Granito Qh- | Intercalacion de
San df conglomerados y arenas,
Ramon considerados como antiguos
aluviones

Fuente: Compafiia Minera SIMSA S.A.




Tabla 2.-

Columna Estratigrafica Regional 11

Era | Sistema Serie Unidad Sim Descripcién
Formacion | bolo
Medio Tonalta Ti- | Bancos macizos de tonalta y
Granodioni | tb/g | granodorita de textura
ta d | portiritica.
Inferior Granodloni | Ktl- | Bancos macizos piroclasticos
ta gd | grisaceos, la litologia
predominante es granodiorita,
tambiense presen tonalitas,
dioritas y monzogranitos.
M Superior Formacion | Ks- | Lutitas y margas intercaladas
E Huayabam | hu | con horizontes de calizas
S ba oxidadas, nodulares, poco
O estraticadas, contienen fosiles
Z se intercalan
O Formacion | Ka- | Bancos medianos a gruesos de
| Vivian vi |caliza gris clara, Iutacea,
C|o nodulosas con  silex vy
o8 abundantes foslies.
,i: Inferior Formacion | Ki- | Banos de margas con capas
'&J Chorita ch | delgadas de calizas,
O intercaladas ocurren
horizontales  delgadas de
luditas. Color de la secuencia
azul grisaceo.
Grupo Kl-o | Areniscas Iutitas y margas
Oriente femuginosas y calcareas.
5 Superior Formacion | Kl- | Intercalacion de lutitas negras,
<0 Sarayquill | sa |blandas y laminadas, con
X O o abundantes médulos.
=
— Superior Formulacié | Trls- | Calza gris y negra, bituminosa,
20 n Pucara p | bien estratigrafico en capas
x O delgadas, con pequefios lentes
= de silice.
P | _ Superior Grupo Ps- | Intercalacion de arenisca,
A 5 'e) Mitu m | limolitas, conglomerado, rojo
L | woO oscuro bien estratificados en
E | & capas delgadas y mediados.




Inferior Formacion | Pl-c | Caliza gris y negra, bituminosa,
Pucara bien estratificada en capas
delgadas, con pequenos lentes
y mediadas.

OO—ON

Inferior Grupo Cl-a | Serie de areniscas, lIutitas y
Ambo comglomerados con restos
fosiles de plantas, se
caracteriza por  presentar
arenisca feldespestica gris
marron.

RO

Medio Formacion | O-c | Secuencia de lutitas y pizarras
Contaya negras y grises oscuras en
laminas y capas delgadas, en
las cuales se intercalan
escasas capas cuarcita.

ORDOVIC | CARBONIFE
ICO

PRECAMBRICO Complejo | Pe- | Mica-esquisitos, sobre la cual
Maraynioc | cm | aflora una fita negra vy
localmente una metandesita
verdosa.

Fuente: Compafiia Minera SIMSA S.A.

2.2.3.2. GEOLOGIA LOCAL
a) Geomorfologia

El desarrollo geomorfolégico se encuentra estrechamente relacionado con la

unidad morfoestructural de la Cordillera Oriental, quebrada del rio Tulumayo y con

la intensa erosion fluvio- aluvional. De acuerdo al reconocimiento de campo, en el

area de estudio se han diferenciado las siguientes unidades geomorfoldgicas:

i. Colinas
En el area de estudio las colinas se encuentran dividiendo el valle Tulumayo,
se caracterizan por presentar relieve suave, conformado por una agrupaciéon
de colinas bajas con pendientes moderadas, crestas subredondeados y altura
que varian desde 800 hasta 2,100 m.s.n.m. Presenta una topografia irregular,

cabe indicar que las colinas corresponden a rellenos sinclinales amplios.



i. Valle Tulumayo
Representada por el valle de la quebrada del rio Tulumayo; afluente del rio
Chanchamayo, que disecan el area de estudio; asimismo presentan
desniveles comprendidos entre los 2,500 y 500 m.s.n.m. Morfolégicamente
se caracteriza por corto recorrido y fondo considerable, con presencia de
suaves pendientes en sus flancos; se encuentran interrumpidas por
numerosas quebradas pequefas de régimen hidraulico elevado.
b) Estratigrafia
La secuencia estratigrafica de la mas antigua a la mas reciente, estda  conformada
por una serie de rocas metamorficas, seguida por rocas igneas intrusivas de edad
Paleozoica; posteriormente se emplazaron rocas sedimentarias de las formaciones
geoldgicas, Copacabana, Mitu, Pucara, La Merced, y finalmente se tiene una
cobertura conformada por depdsitos inconsolidados de edad Cuaternaria;
asimismo niveles discontinuos de depdsitos de naturaleza coluvial; conformado por
fragmentos de roca granodiorita y diorita inmersas en una matriz areno — limosa.
En el Tabla N°3 se aprecia la columna estratigrafica local tipo, se observa su era,
sistema, serie, unidad o formacién, simbolo y descripcion estratigrafica de cada
unidad geoldgica definida, asimismo se detalla la ubicacién y ocurrencia de cada
unidad en la distribucién general del ambito de estudio (ver Plano Geoldgico-

Geotécnico).



Tabla 3.- Columna Estatigrafica

Era | Sistema Serie Unidad Sim Descripcion
Formacié | bol
n o
Relaves Ant- | Conformado por limo arenoso
Finos Rf de baja plasticidad ML, de color

gris claro, humeda a saturada,
de consistencia blanda a muy
blanda.

Relaves Ant- | Este material de relave
Gruesos Rg | compactado esta conformado
por arena limosa de plasticidad
Material Antrépico nula SM, color gris claro, poco
humedo, de consistencia
suelta, se encuentra
debidamente permeable.

Relleno Ant- | Acumulaciones de fragmentos
Estructural | Re | polimicticos, subangulosos a
sub-redondeadas, con mala
gradacion, presentan matriz
areno-limosa, de compacidad
densa a muy densa.

Dique Ant- | Acumulaciones de fragmentos
dl polimicticos, angulosos a sub
angulosos, bien graduados,
presentan niveles arcillosos y
arenosos, de baja plasticidad y
compacidad densa, se
encuentra dispuesto a lo largo
del pie del Depdsito de Relaves
La esperanza.

CENOZOICO

CUATERN | Holoceno Depésitos | Qh- | Conformados  por  materia
ARIO Coluviales | co fragmentado transportado vy
acumulado por accion de la
gravedad, se ubica en los
taludes de los cerros
adyacentes, la naturaleza del
suelo coluvial es heterogéneo
tanto en forma como tamano;
estan constituidos por gravas
gradadas SM. Tienen gran
ambito de influencia en la zona
norte y sur del Deposito de
relaves La esperanza.

Depésitos | Qh- | Conformados por  material
Aluvial a fragmentado transportado vy




acumulado por la accion de
corrientes fluviales, se ubica
rellenando el valle del rio
Tulumayo sobre el basamento
rocoso; la naturaleza del suelo
aluvial es heterogéneo tanto en
forma como tamano; estan
constituidos por gravas mal
gradadas GP y arenas limosas
con gravas SM. Tiene ambito
de influencia en la zona
noroeste del depdsito de

relaves.
TRIASICO | Superior Granito Ts- | Bancos macizos piroclasticos
San ar gris  rojizos, la litologia
Ramon predominante es  granito,
moderadamente resistente a
muy resistente,

moderadamente alterada, poco
fracturada, tiene gran ambito
de influencia en la zona este del
deposito de Relaves La
Esperanza.

MESOZOICO

Fuente: Compafiia Minera SIMSA S.A.

c) Geoestructuras

En el area estudiada se reconocen estructuras regionales que se han desarrollado
por eventos tectonicos polifasicos; desde tiempos del Neoproterozoico hasta el
cuaternario; radicando su importancia en haber configurado la paleogeografia
antigua y haber controlado la sedimentacion especialmente durante el Mesozoico,
debido a los fallamientos en bloques y deformacion del sustrato.

Las rocas que afloran en la zona de estudio, se encuentran plegadas y fracturadas,
las mismas que estan afectadas por fallamiento antiguos, siguiendo una direccién
preferencial NNO-SSE; se comportan durante su recorrido como fallas normales
y/o inversas; delimitando bloques levantados y hundidos con desplazamiento

vertical



d) Geodinamica Externa

2.2.4.

En la zona de estudio se ha observado tipo de geodinamica es debido a la roca
existente, al grado de fracturamiento y diaclasamiento por efecto de descompresion
del macizo.

Este fenobmeno de geodinamica tiene su efecto desencadenante por la accion
erosiva ocasionada por las abundantes precipitaciones pluviales, génesis y
susceptibilidad ante agentes de meteorizacion, produciendo probablemente la
caida de rocas y/o reptacion de los suelos.

HIDROLOGIA

Las condiciones climaticas en el sector de la confluencia de los rios Puntayacu y
Tulumayo se estima sea similar a las registradas en la estacion meteoroldgica de
San Ramon, distante a 10 km del Depésito de Relaves “La Esperanza”, y ubicada
aproximadamente a la misma altitud.

La precipitacion anual tiene un valor promedio de 1,816.3 mm, valor maximo de
2,126.1 mm y valor minimo de 751.9 mm. La temperatura media mensual tiene un
valor promedio de 24.3°, la temperatura maxima es de 33.5° y la temperatura
minima es de 13.9°. La humedad relativa media mensual presenta un valor
promedio de 77.4%.

La cuenca del rio Tulumayo nace a los 5,350 msnm, mientras que el curso principal
tiene una longitud de 89.5 km y una pendiente media de 4 %. El factor de forma de
la cuenca es de 1.55 y el coeficiente de compacidad es 0.03.

El Tabla N°4 indica las caracteristicas de las estaciones meteoroldgicas utilizadas
para la presente evaluacion hidrolégica, asi como los parametros disponibles y el

correspondiente periodo de registro.



Tabla 4.- Ubicacion De Estaciones Meteorologicas

UBICACION
PARAMETRO ESTACION Latitud | Longitud | PERIODO
Precipitacion maxima | - Runatullo 11°35" | 75°03° 1968-1993
2004-2009
en 24 horas (mm) - San Ramon 11°07° | 75°21° | 1960-1979
2005-2011

Fuente: Compafiia Minera SIMSA S.A

La evaluacién del régimen de tormentas se realiza en base a la data de las
estaciones meteoroldgicas que poseen datos de precipitaciones maximas 24
horas. Se actualizaron los registros hasta el afio hidrolégico 2011 de las estaciones
Runatullo y San Ramon.

La serie de datos de precipitaciones maximas en 24 horas fue ajustada para
diversos modelos probabilisticos: Normal, Log Normal, Log Pearson lll, entre otros.
Luego del andlisis, se eligié el modelo Normal en la estacion Runatullo y el modelo
Log Pearson lll en la estacion San Ramdn porque presenta un mejor ajuste para
valores extremos.

Las precipitaciones maximas para las estaciones fueron calculadas para diversos
periodos de retorno desde 5 a 500 afios. El tabla N°5 muestra las precipitaciones

maximas en 24 horas para cada una de las estaciones.

Tabla 5.- Frecuencia de Precipitaciones Mdaximas en 24 horas

Periodo de Estacion Estacion San
retorno Runatullo P24 Ramon P24
(ahos) (mm) (mm)

500 43.51 209.53
200 41.43 173.20
140 40.57 160.81
100 39.72 149.92
50 37.84 129.71
20 35.03 106.91




10 32.53 92.08
5 29.50 78.80

Fuente: Compafiia Minera SIMSA S.A

Se eligid a la estacion San Ramon como representativa para el area del proyecto
por ser la mas cercana, tener altitud similar y mayor cantidad de registros. En la

Tabla N°6 muestra las precipitaciones maximas estimadas.

Tabla 6.- Frecuencia de precipitaciones maximas en 24 horas - Area del proyecto

Periodo de retorno (afos)

Estacién | 5 [ 10 | 20 | 50 100 [140 [200 |500
Precipitacion (mm)

Area de|78.80 |92.08 |106.91 | 129.71 | 149.92 | 160.81 | 173.20 | 209.53

Proyecto
Fuente: Compafiia Minera SIMSA S.A

Los caudales maximos a ser captados y evacuados por las estructuras de drenaje
superficial fueron determinados mediante el programa HEC-HMS, para lo cual se
tuvo en consideracion:

a) Calculo de los tiempos de concentracion mediante la formula de Kirpich.

b) Tiempo de retardo equivalente al 60% del tiempo de concentracion.

c) Modelo Meteoroldgico: Hietogramas.

d) Método de transformacion: Hidrograma Unitario del SCS.
La estimacion del numero de curva se hizo en base a los valores propuestos por
V. Chow (1994). En la Tabla N° 7 se muestran los caudales obtenidos para distintos

periodos de retorno.

Tabla 7.- Caudales Mdximos de Diseiio para distintos periodos de retorno

Zona de Periodo de retorno (anos)

Proyecto 5 | 10 | 20 | 50 | 100 | 140 | 200 | 500
Caudales Maximos de disefio (m?/s)

Rio 392.3 |576.1 |792.5 |1143.2 | 1477.0 | 1507.8 | 1549.3 | 1549.3

Tulumayo
Fuente: Compafia Minera SIMSA S.A




2.2.5. INVESTIGACIONES GEOTECNICAS
El trabajo de investigacion geotécnica tuvo como objetivo general la caracterizacion
fisica y mecanica de los materiales de suelo que componen las diferentes unidades
geotécnicas involucradas en el Depdsito de Relaves “La Esperanza”.
JMF desarrollé un programa de investigacion geotécnica de campo que consistié
en la ejecucion de ocho (08) calicatas y una (01) trinchera, seis (06) ensayos de
densidad in situ, mapeo geo mecanico de tres (03) estaciones, perforacion de tres
(03) sondajes e instalacién de dos (02) piezdOmetros simples. Asi mismo, en ambas
etapas se efectud el muestreo representativo de los materiales y toma de muestras
para ser enviadas a los laboratorios de JMF, MNS Geotécnica y AUSENCO; todos
ubicados en la ciudad de Lima.
El mapeo geoldgico-geotécnico detallado del area de estudio y de las areas
circundantes han permitido identificar y registrar los rasgos geoldgicos y unidades
geotécnicas presentes. Asimismo, la ejecucion de perforaciones, excavacion de
calicatas y ensayos de densidad in situ permitieron conocer las caracteristicas
fisicas de los materiales hasta la profundidad de 39 m y 3 m, respectivamente. El
mapeo geo mecanico tiene como finalidad representar la calidad del macizo rocoso
en superficie, la metodologia empleada para el mapeo geomecanico fue la de
Bieniawski (Rock Mass Rating RMR version 1989).
Para la investigacion geotécnica, JMF ha ejecutado los siguientes ensayos de
laboratorio: diecisiete (17) ensayos de suelos estandares cuatro (04) ensayos de
gravedad especifica, un (01) ensayo de Proctor modificado, cuatro (04) ensayos
de corte directo, cuatro (04) ensayos de permeabilidad pared flexible, dos (02)

ensayos de corte triaxial UU (No consolidado — No drenado), un (01) ensayo de



2.2.6.

corte triaxial CU (Consolidado — No Drenado), tres (03) ensayos de carga puntual
y dos (02) ensayo de propiedades fisicas en rocas (humedad, gravedad especifica
y absorcion).

En el Anexo 1, se adjunta el informe técnico en detalle, que incluye tablas, registros
de calicatas, ensayos insitu, fotografias, resultados de ensayos de laboratorio etc.,
realizados para el desarrollo del presente proyecto.

INGENIERIA DEL DETALLE

El disefio civil del recrecimiento del depdsito de relaves Esperanza a nivel de
ingenieria de detalle ha sido elaborado con la finalidad de incrementar la capacidad
de almacenamiento del depédsito de relaves de acuerdo a las actualizaciones de
los criterios de diseno preparados por JMF, en base a los datos proporcionados
por SIMSA al inicio del proyecto. Cabe senalar que las obras civiles asociadas al
disefio de las instalaciones electromecanicas y proceso metalurgico no forman
parte del alcance de este estudio.

Los alcances del proyecto contemplan el recrecimiento del Dique Principal
mediante un muro de suelo reforzado con geomallas y el sistema de evacuacion
del agua sobrenadante; asi como la construccién del Dique del Depdsito de
Relaves Gruesos.

El Recrecimiento del Depésito de Relaves “La Esperanza” ha sido disenado para
almacenar relaves cicloneados gruesos y finos de manera permanente. La altura
del recrecimiento del Depdsito de Relaves sera de 3.6 m por encima de la maxima
cota aprobada 952 m.s.n.m; asi mismo, se proyecta la construccion de un Depdsito

de relaves gruesos. El recrecimiento del Depdsito tendra un volumen util de



503,842 m3 entre relave grueso y fino cicloneado y la capacidad del Depésito de
Relaves Gruesos tendra un volumen util de 106,835 m3 de relave grueso.
A continuacion, se describe cada una de las estructuras que forman parte del
diseno civil.

2.2.6.1. AMPLIACION DEL DIQUE DE CONTENCION EXISTENTE
Para el recrecimiento del Depdsito de Relaves “La Esperanza”, se ha proyectado
la ampliacion del dique de contencidon existente el cual permitira almacenar los
materiales de relave grueso (overflow). La ampliacién del dique de contencion
existente se realizara mediante la construccion de muros de suelo reforzado con
geomallas al pie del dique de contencion existente hasta alcanzar la cota 925 y
928.5 msnm, en los tramos N°1 y N°2 del sistema terramesh. Sobre la corona del
muro de suelo reforzado se proyecta la conformacion de material de relleno comun
compactado hasta alcanzar una elevacion de 934.0 m.s.n.m. con un ancho de
corona de 5.0 m y taludes de disefio 1.5H:1V en todo su alineamiento, tanto aguas
abajo como aguas arriba.
Los muros estaran divididos en dos tramos denominados: Sistema Terramesh o
equivalente Tramo N°1 y N°2 cuyas longitudes aproximadas seran de 81 m y 450
m. respectivamente.
Las alturas de los muros proyectados son variables, en el Tramo N°1 se tienen
alturas variables entre 6.5 y 8.0 m, mientras que en el Tramo N°2 las alturas varian
desde los 2.0 metros hasta una altura maxima aproximada de 9.0 m. En ambos
casos el muro presenta un ancho de corona aproximada de 6 m y taludes de relleno

de 0.25H:1V. Se ha estimado un total de 17,920 m? de relleno estructural para la



conformacién del mismo. Los detalles del muro de suelo reforzado se muestran en
el los Planos P300-058-15-01- 230 y 240, respectivamente.

Estos muros han sido estratégicamente ubicados, tomando en consideracion las
recomendaciones del MINEM en que se indica que los Depdsitos de Relaves no
deben superar el limite permitido cuando estan cerca de una fuente de agua (50 m
como minimo de distancia) o en su defecto manteniendo como limite el pie actual
del Depdsito de Relaves aprobado.

El material de relleno estructural debera ser compactado hasta alcanzar una
compactaciéon del 95% del Proctor Modificado a fin de obtener las caracteristicas
adecuadas para este tipo de estructuras. Asi mismo, el material de relleno comun
debera ser compactado en capas de 0.30 m, para mayor detalle ver Anexo 9,

respecto a las especificaciones técnicas para este tipo de material.

2.2.6.2. DISPOSICION DE RELAVES GRUESOS Y FINOS

Una vez se haya ejecutado la ampliacion del dique de contencion existente se
depositara relave grueso hasta la cota 955.6 m.s.n.m., vale decir que el
recrecimiento sera por 3.6 m equivalente a un 10% de la altura del Depdsito con
una cota maxima aprobada de 925 m.s.n.m.

El recrecimiento del depdsito de relaves Esperanza sera construida usando el
metodo de crecimiento de linea central y tendra un ancho de cresta de 5 m. y un
talud aguas abajo de 2.5H:1V y aguas arriba 1.5H.1V. El recrecimiento del depdsito
de relaves sera logrado depositando inicialmente relaves finos (underflow) desde
la cresta del talud del relave grueso existente y trasladando gradualmente la

deposicion a lo largo de la corona del depdsito. Debido a que la produccion de



Relaves Gruesos y Finos Cicloneados estan en proporcion 60% y 40%,
respectivamente, los relaves gruesos deberan ser ubicados 15 m dentro del
Depésito de Relaves ademas de proyectar un depdsito de almacenamiento de
relaves gruesos ubicados al sur del depédsito actual manteniendo un talud de

2.5H:1V, ver Plano P300-058-15-01-210 para la configuracién de los mismos.

2.2.6.3. DISPOSICION DE RELAVES Y EVACUACION DE AGUA
El sistema de conduccién y disposicion de relaves en el Depédsito de Relaves “La
Esperanza” es por gravedad a través de tuberias. Asi mismo, la ubicacién de los
puntos de vertimiento de relave en pulpa debera ser desplazados, de tal manera
que el espejo de agua sobrenadante se encuentre alejada del dique de relaves
gruesos, ver Plano P300-058-15-01-100. Una vez se haya formado el espejo de
agua sobrenadante en el vaso del depdsito de relaves, en la ubicacion indicada en
el plano P300-058-15-01-100, el agua es drenada siguiendo el procedimiento
actual, vale decir a través de tres quenas las cuales conduciran la solucién
recuperada hasta las pozas colectoras mediante una tuberia de diametro de 14”;
asi mismo, en esta etapa se afiadiran a este sistema do quenas que se encuentran
ubicados aguas arriba del Depédsito de Relaves.l.

2.2.6.4. DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS
El afio 2006, SVS realiz6 el estudio “Disefio del recrecimiento del Depdsito de
Relaves La Esperanza”, ver Anexo 6, en el que se realizd el analisis de maximas
avenidas para el rio Tulumayo para distintos niveles de riego, resultando en ciertos
tramos evaluados en cotas de inundacién. En consecuencia, los perfiles hidraulicos

del rio fueron reanalizados, con el mismo procedimiento, considerando las



construcciones de obras de cierre en el sector de ribera inundable, considerando
maximas avenidas y un borde libre minimos de 1.0 m sobre el tirante maximo del
rio.

Los analisis fueron realizados para el caudal de 500 afos de periodo de retorno, a
fin de proveer una maxima seguridad al depdsito de relaves, adecuandola asi al
cierre de las instalaciones

Asi mismo, las dimensiones y cota maxima de la defensa riberefia consideraron la
profundidad de socavacion de 2.6 m bajo el nivel del cauce, ver Anexo 6.

Cabe mencionar que estas obras de defensa riberefia fueron ejecutadas durante
la construccion de la Etapa | del recrecimiento proyectado por SVS.

Por otro lado, el canal de coronacion estara ubicado al este y aguas arriba del
depdsito de relaves (acceso existente), este canal de enrocado con concreto
conducira un caudal pico de 2.0 m3/s y 1.0 m3/s para el tramo | y tramo I,
respectivamente. Los caudales han sido calculados para un periodo de retorno de
100 afnos; vale decir, condiciones de operacion.

El canal de coronacion sera de forma trapezoidal. El tramo | y || se muestran en los
Planos P300-058-15-01-300 y 310, respectivamente. La entrega de los canales de
coronacion a los rios Yanayacu y Tulumayo sera mediante rapidas de seccion
trapezoidal con disipadores de energia en todo su recorrido. En la

entrega de las rapidas a los flujos de agua se proyecta colocar enrocado de
proteccion de una longitud minima de 5 m la cual podra variar a fin de evitar que
se produzca erosion, ver plano P300-058-15-01-330.

El detalle y calculos realizados para el caudal y dimensionamiento del canal de

coronacion se presentan en los anexos de este informe.



2.2.6.5. ANALISIS VOLUMETRICO
Las capacidades de almacenamiento del material de relave cicloneado a ser
dispuesto en el Depdsito de Relaves “La Esperanza” y depodsito de Relaves

Gruesos, las capacidades de almacenamiento se presentan en el Tabla N° 8.

Tabla 8.- Analisis Volumetrico

Depdsito de Tipos de Capacidad de Cota
Relaves Relaves Almacenamiento | (msnm)
Cicloneados (m?3)
Finos 245,900 954.6
La Esperanza
Gruesos 257,942 955.6
Gruesos Gruesos 106,835 955.6
Total 610,677

Fuente: Compafiia Minera SIMSA S.A

Este almacenamiento sera permanente por lo que se debera saber el tiempo
aproximado de llenado por una produccion maxima de 2,200 TMD. Se utilizara una
densidad promedio de 1.6 T/m3 para el calculo del tiempo de llenado total. En todo
momento para cada etapa un borde libre no menor de 1.00 m y el sistema de
disposicion de relaves debera mantener la laguna de agua sobrenadante en el
lugar donde se ubican las quenas de drenaje para su conduccion hasta las pozas
colectoras.

2.2.7. DEFINICIONES CONCEPTUALES

2.2.71. RELAVE GRUESO
Los relaves gruesos son obtenidos a partir del cicloneo del relave en pulpa
proveniente de la Planta, que se realiza en la corona de la presa, la cual es

construida a través del método de aguas abajo. Los flujos de “underflow” del



hidrociclon producen un material cuyas caracteristicas de granulometria indican
que se trata de una arena limosa no plastica, de grano fino, de una permeabilidad
media a alta y clasificada segun SUCS
como arena limosa o SM. El relave grueso es depositado en condiciones saturadas
en el talud aguas abajo de la presa, pero dadas sus buenas caracteristicas de
drenaje el agua es evacuada rapidamente, quedando un pequefio remanente de
humedad.
De acuerdo a los resultados de laboratorio y a las correlaciones entre la resistencia
a la penetracion estandar del ensayo SPT y el angulo de friccion interna, se llegaron
a la conclusién que el angulo de friccidn interna del relave varia entre 27° y 30°.
Asimismo, a partir de los resultados de ensayos de resistencia cortante de estos
relaves se llega a la conclusion que el relave presenta un angulo de friccion
variando entre 26° y 29° con cohesion nula. El angulo de 26° corresponde a los
relaves existentes hasta aproximadamente 10 metros de profundidad, mientras que
el angulo de friccion de 29° corresponde a los nuevos relaves colocados en la presa
y compactados por accion mecanica.

2.2.7.2. RELAVE FINO
El relave fino es producto de los flujos del “overflow” del hidrociclon el cual es
descargado hacia aguas arriba de la presa para conformar el depésito de relaves
propiamente dicho.
Estos materiales no fueron investigados durante esta exploracion geotécnica. Los
relaves finos tipicamente presentan un estado practicamente saturado debido al

estado en suspension en el que son



depositados, siendo imposible el transito de personas o equipo por la superficie de
este material. Debido a sus granos muy finos, el relave fino presenta una
permeabilidad relativamente baja, lo cual dificulta el drenaje del agua
manteniéndose por un largo periodo en condiciones saturadas con una resistencia
muy baja. Sin embargo, después de un cierto periodo de tiempo el relave se
consolida adquiriendo tipicamente una resistencia caracterizada por un angulo de
friccion variando entre 25° y 30°. Se estima que la clasificacion de los relaves finos
corresponde a limos arenosos y arcillas limosas (ML y CL). Para fines de analisis
se ha estimado un angulo de friccién de 25° y cohesién nula, si bien el aporte de

este material en la estabilidad de la presa es practicamente nulo.

2.2.7.3. SISTEMA TERRAMESH (GAVIONES)

2.2.8.

El Sistema “Terramesh” cuenta en su conformacion con elementos estructurales,
los cuales forman a su vez el paramento frontal y el elemento de refuerzo a ser
anclado en el suelo. Estos elementos denominados elementos “Terramesh
System” son fabricados a partir de un unico pafo de malla hexagonal a doble
torsion. El elemento es constituido por un pano base que formara la cara superior,
la frontal, la base del paramento externo y la cola que cumplira la funcion de
anclaje.

HORIZONTE DE LOS SUELOS

Se llama horizontes del suelo a una serie de estratos horizontales que se
desarrollan en el interior del mismo y que presentan diferentes caracteres de
composicion, textura, adherencia, etc. El perfil del suelo es la ordenacion vertical

de todos estos horizontes.



Clasicamente, se distingue en los suelos completos o evolucionados tres

horizontes fundamentales que desde la superficie hacia abajo son:

a)

b)

d)

Horizonte O: o capa superficial del horizonte A: es la parte mas superficial del
suelo, formado por hojas, ramas y restos vegetales.

Horizonte A: o zona de lavado vertical: es el mas superficial y en él enraiza la
vegetacion herbacea. Su color es generalmente oscuro por la abundancia de
materia organica descompuesta o humus elaborado, determinando el paso del
agua arrastrandola hacia abajo, de fragmentos de tamano fino y de
compuestos solubles.

Horizonte B: o zona de precipitado: carece practicamente de humus, por lo que
su color es mas claro (pardo o rojo), en él se depositan los materiales
arrastrados desde arriba, principalmente, materiales
arcillosos, oxidos e hidréxidos metalicos, etc., situandose en este nivel los
encostramientos calcareos aridos y las corazas lateriticas tropicales.
Horizonte C: o subsuelo: esta constituido por la parte mas alta del material
rocoso in situ, sobre el que se apoya el suelo, mas o menos fragmentado por
la alteracién mecanica y la quimica (la alteracion quimica es casi inexistente ya
que en las primeras etapas de formacion de un suelo no suele existir
colonizacion organica), pero en él aun puede reconocerse las caracteristicas
originales del mismo.

Horizonte D: horizonte R, roca madre o material rocoso: es el material rocoso
subyacente que no ha sufrido ninguna alteracion quimica o fisica significativa.
Algunos distinguen entre D, cuando el suelo es autéctono y el horizonte

representa a la roca madre, y R, cuando el suelo es aloctono y la roca
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representa sélo una base fisica sin una relacion especial con la composiciéon
mineral del suelo que tiene encima.

f) Horizonte E: capa no siempre presente. Es el horizonte de lavado o eluviacion.
Suele ser de color oscuro, y presenta una estructura con escaso desarrollo
laminar.

2.2.9. RELAVE MINERO LA ESPERANZA
2.29.1. GEOMALLA

Las geomallas son fabricadas a base de polipropileno (PP), producidas por un

meétodo de extrusion y posteriormente estiradas de forma tri-axial para incrementar

sus caracteristicas a la tension.

Representan la nueva generacion de las geomallas, son el producto mas innovador

y de mejores resultados que se ha desarrollado en el mundo de los geosintéticos

en los ultimos afos.

Las geomallas triaxiales fueron creadas y desarrolladas por la compafia Tensar de

los Estados Unidos. Es la unica compania fabricante de este producto y ha sido

concebido como un sustituto a las geomallas biaxiales, ya que produce mejores
beneficios estructurales al mismo costo.

Las geomallas triaxiales entrelazan y dan rigidez a los materiales de relleno

mediante el confinamiento de particulas granulares en las aperturas triangulares,

lo que da como resultado un componente mas fuerte que brinda mayor capacidad

de servicio y duracion. Las caracteristicas de la geomalla deberan ser conforme a

la tabla N°9.



Tabla 9.- Propiedades requeridas para las Geomallas

PROPIEDADES ENSAYO UND | VALOR
Resistencia Longitudinal a la
Traccion (Tut) ASTM D 6637 | k N/m | 120/200
Deformacién a la Rotura (e) ASTM D 5199 % 11/12
Resistencia transversal a la
Traccion (Tut) ASTM D 6637 | k N/m 30/30
Abertura nominal longitudinal ASTM D 4751 mm 21/19
Abertura nominal Transversal ASTM D 4751 mm 28/28

Fuente: Compafiia Minera SIMSA S.A

2.2.9.2. TUBERIA (HDPE)
Polietileno de alta densidad (HDPE), polietileno de alta densidad (PEAD) es un
termoplastico de polietileno derivado del petréleo. Se tarda 1,75 kilogramos de
petroleo (en términos de energia y materias primas) para hacer un kilogramo de
polietilieno de alta densidad. Polietileno de alta densidad que comunmente se
reciclan, y tiene el numero "2" como simbolo de reciclaje. En 2007, el mercado de
polietileno de alta densidad global alcanzé un volumen de mas de 30 millones de
toneladas.

2.2.9.3. CANAL DE CORONACION
Las zanjas en la corona o parte alta de un talud son utilizadas para interceptar y
conducir adecuadamente las aguas lluvias, evitando su paso por el talud. La zanja
de coronacidn no debe construirse muy cerca al borde superior del talud, para
evitar que se conviertan en el comienzo y guia de un deslizamiento en cortes
recientes o de una nueva superficie de falla (movimiento regresivo) en
deslizamientos ya producidos; o se produzca la falla de la corona del talud o

escarpe Se recomienda que las zanjas de coronacién sean totalmente



impermeabilizadas, asi como debe proveerse una suficiente pendiente para
garantizar un rapido drenaje del agua captada. Sin embargo, se anota que, a pesar
de lograrse originalmente una impermeabilizacién, con el tiempo se producen
movimientos en el terreno que causan grietas en el impermeabilizante y por lo tanto
infiltraciones que conllevan a una disminucién de la resistencia del suelo y por ende
a su falla. La recomendacién de impermeabilizar se debe adicionar con un correcto
mantenimiento. Se sugiere que al menos cada dos afos se deben reparar las

zanjas de coronacién para impermeabilizar las fisuras y grietas que se presenten.



3.1.

3.2.

CAPITULO 1l

METODOLOGIA

TIPO DE ESTUDIO:

Segun Valderrama (2014), Nos dice que este tipo de investigacion se sustenta en
la teoria y que su finalidad es aplicar las teorias existentes a la produccion de normas y
procedimientos tecnoldgicos para controlar situaciones de la realidad.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2003), nos dice que el tipo estudio es
APLICADA sirve para describir las caracteristicas de cualquier fendmeno que se pueda
someter a un analisis.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2003), nos dice que el enfoque
cuantitativo es secuencial y probatorio. Que cada etapa precede a la siguiente y no
podemos eludir pasos. Ademas, su orden es riguroso, aunque se puede redefinir alguna
fase. Esta investigacidon es cuantitativa porque recoge y analiza datos numéricos
utilizando uno de los instrumentos de medicién que se estudiara para luego reportar los
resultados.

Para la determinacion de esta investigacion se conceptualiza el problema principal
que va enlazado con la éptima ejecucion de obras civiles y sus recursos. Ademas, su
caracteristica principal se enfoca en las etapas o ciclos que conllevan a construir un

proyecto.

NIVEL DE ESTUDIO

El nivel es Descriptivo, segun Roberto Hernandez Sampieri, Carlos Fernandez
Collado, Pilar Baptista Lucio, (metodologia de la investigacion 5ta edicion, pag:80) Busca

especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fendbmeno



que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblacion. Por otra parte, la
correlacional segun Roberto Hernandez Sampieri, Carlos Fernandez Collado, Pilar
Baptista Lucio, (metodologia de la investigacion 5ta edicion, pag:81) Asocia variables
mediante un patron predecible para un grupo o poblacién. El nivel de esta investigacion

estara enmarcado con estos parametros.

3.3. DISENO DE ESTUDIO:

Por disefio de un estudio se entienden procedimientos, métodos y técnicas
mediante los cuales el investigador, recoge una informacién, la analiza e interpreta los
resultados.

La Investigacion es experimental segun la temporalizacion ya que es el disefio de

investigacion que recolecta datos en un largo tiempo con diversos factores.

3.4. TECNICA E INSTRUMENTACION DE RECOLECCION DE DATOS:
3.4.1. TECNICA
Segun Sierra, (1995, p.245) el instrumento cuestionario de encuesta es “un
conjunto de preguntas, preparados cuidadamente sobre los hechos y aspectos que
interesan en una investigacion socioldgica para su contestacion por la poblacion o

su muestra a que se extiende el estudio emprendido.

Tabla 10.- Muestra del Estudio

Técnicas Instrumentos Datos a observar
Fichaje Fichas bibliograficas, | Marco tedrico conceptual, recolectar
resumen, y detectar la mayor cantidad de
trascripcion y informacion relacionada con el
resumen. trabajo de investigacion.




Cuestionarios | Cuestionarios de La descripcion de los niveles de la
encuesta sobre la Ingenieria de Detalle y
percepcion de la Recrecimiento del Depdsito de
Ingenieria de Detalle | Relaves.

y Recrecimiento del
Depdsito de

Relaves.

Fuente: Elaboracién Propia

3.4.2. INSTRUMENTO

La informacidon se obtuvo a través de la elaboracidon de un instrumento de
medicién para llevar a cabo el procesamiento y analisis de la investigacion. En

cuanto a la variable gestion de proyectos, se elaboré una ficha de campo.

3.4.3. CONFIABILIDAD

Para dar la confiabilidad del instrumento de medicion se utilizé el coeficiente
de (a de CROMBACH 0.96), porque estima la consistencia interna de la prueba
total. Se interpreta como el promedio de la correlacion entre todos los reactivos que
constituyen un test, ademas este coeficiente es considerado como una de las

mejores medidas de la homogeneidad de un test.

3.4.4. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Se utilizdé los modelos tabulares numéricos y graficos, ademas el uso de los
softwares Descriptivos como el SPSS v.22.00 y el Ms-Excel v. 2013; donde se

considerara.



Las Medidas de Tendencia Central (la media aritmética, la mediana y la moda), de
Dispersion (La varianza y la desviacion estandar y el coeficiente de variabilidad).
Las de forma: la Asimetria y la Kurtosis.

Los estadigrafos de la Estadistica Inferencial como la prueba “r’ de Pearson y la

Prueba “t” para investigaciones correlacionales.

3.5. POBLACION Y MUESTRA:
3.5.1. POBLACION

Compaifiia Minera san Ignacio de Morococha.

3.5.2. MUESTRA

Depdsito de relaves la Esperanza.

CAPITULO IV:
DESARROLLO DEL INFORME

4.1. CONDICIONES INICIALES DEL DEPOSITO DE RELAVES LA ESPERANZA.
El Depdsito de Relaves crece mediante el método de aguas abajo. En la cresta del

depdsito existe un ciclon, el cual separa los materiales finos de los gruesos. El relave



grueso es depositado hacia aguas abajo, constituyendo el cuerpo del mismo. El relave
fino es depositado hacia aguas arriba y constituye el depdsito de relaves propiamente
dicho.

El relave grueso ha sido clasificado como arenas limosas de grano fino (SM), los
estudios efectuados por JMF ingenieria & construccién en octubre de 2017, reportan
que estos materiales presentan hasta 10.0 m de profundidad y un angulo de friccién
interna de 26°; por debajo de esta profundidad el valor del angulo de friccion interna
aumenta a 31°. El relave fino ha sido clasificado para propésitos de disefio como limos
arenosos Yy arcillas limosas (ML, CL) con valores del angulo de friccion interna de 24°
y cohesién nula.

El dique de arranque esta conformado por suelos granulares extraidos de las
proximidades del depdsito, los cuales presentan un angulo de friccidn interna de 32° y
cohesion nula.

El dique existente esta conformado por material de préstamo y grava provenientes de
la excavacion de canteras. El valor del angulo de friccion para estos materiales es igual
a 38° y la cohesion nula.

El material cuaternario correspondiente al suelo de cimentacion de la presa de relave
y del propio depdsito esta conformado por arenas y gravas arcillosas, con angulo de
friccion interna igual a 30° y cohesion nula.

JMF desarrollé un programa de investigacion geotécnica de campo en dos etapas la
primera fase consistido en las siguientes actividades: Mapeo geoldgico-geotécnico y
ejecucion de tres (03) calicatas. La segunda fase consistio en la ejecucién de ocho (08)
calicatas, cuatro (04) ensayos de densidad in situ, mapeo geomecanico de cuatro (04)

estaciones. Asi mismo, en ambas fases se efectudé el muestreo representativo de los



materiales y toma de muestras para ser enviadas a los laboratorios de JMF, MNS
Geotécnica y AUSENCO; todos ubicados en la ciudad de Lima. El resumen se muestra
en la tabla N°11, en la tabla N°12 se muestra el ensayo de Densidad In Situ y en la

tabla N°13 muestra el Ensayos de Penetracion Estandar (SPT).

Tabla 11.- Resumen General de Calicatas Ejecutadas

Ubicacion Calicata | Nivel | Top | Roca Coordenadas Prof. Total
por Agua | Soil | (m) (m)
JMF (m) | (m) Norte Este

Cresta Norte
Dique de | C-01 N.P |N.E | N.E | 8762362 | 463870 3.50
Relaves

Cresta Sur
Dique de | C-02 N.P | N.E|N.E |8762132 | 463698 3.50
Relaves

C-03 N.P |[N.E|N.E |8762430 | 463646 3.30
Pie del Dique | C-04 N.P | N.E|N.E |8762298 | 463572 3.30
de Relaves C-05 N.P | N.E|N.E |8762098 | 463599 3.00
C-06 N.P |[N.E|N.E |8762022 | 463688 2.70
C-07 N.P [N.E|NE |8761926 | 463773 2.80

Zona de
Recrecimineto
lateral con

C-08 N.P | N.E|N.E |8761814 | 463794 3.20
relave grueso

Cantera  de | TR-01 N.P | N.E|N.E | 8762065 | 464011 | Superficial

Prestamo
Fuente: Compafiia Minera SIMSA S.A

Tabla 12.- Resumen de Resultados de los Ensayos de Densidad In Situ

Tipo de Prof. | Densidad ins
Calicata Ubicacion suelo (m) | situ humeda
SUCS (gr/lcm?)

C-01 SM 1.50 1.45




C-02 Cretsa del Dique de SM 1.50 1.44
Relaves
C-03 Pie del Dique de Relaves GW-GM 1.50 1.89
C-05 GC 1.60 1.87
C-06 Zona de recrecimiento GP 1.40 1.77
C-07 lateral con relave grueso GP 1.30 1.97
Fuente: Compafiia Minera SIMSA S.A
Tabla 13.- Resumen de Ensayos de Penetracién Estandar (SPT)
Perforacion | Muestra | Prof. | Clasif. D. Granulometria Limites Cont.
Calicata (m) | SUCS | Grava | Arena | Finos de Humed
Atterberg | (w%)
C-01 MC-18 |3.00 |SM 0 753 |247 |[NP |[NP| 54
C-02 MC-15 |3.00 |SM 0 826 |174 |[NP |[NP| 6.1
C-03 MC-11 |3.00 |[GW- |68.7 [243 |71 NP |[NP| 5.5
GM
C-04 MC-09 |[3.00 |SC- 36.3 |432 |205 |22.7|52| 139
SM
C-05 MC-07 |3.00 |GC 418 |410 [171 |23.7|7.0] 9.7
C-07 MC-16 | 1.00- | SP- 409 |50.8 |83 NP |NP| 8.7
250 |SM
C-07 MC-04 |(2.80 |GP 65.6 [33.7 |0.7 NP |[NP| 26
C-08 MC-02 [3.20 |GP 66.1 [319 |21 NP |NP| 3.2
MP-01/MP- | - Super | GW 58.3 |[38.5 |32 NP |[NP| 22
02/MP-03 ficial
P-01 MI-01 3.45- | SM 0 585 |415 |[NP |[NP| 57
3.95
P-01 MI-02 15.45- | ML 0 343 |657 |[NP |[NP| 8.7
15.95
P-01 MS-01 | 33.00- | SC 5.3 476 |471 |218|73| 8.6
33.80




P-01 MS-02 | 27.75- | SC 14 454 406 (21579 | 5.9
28.75

P-01 MS-03 | 24.30- | ML 0 25 75 NP | NP | 13.7
25.00

P-01 MS-07 | 10.00- | ML 0 284 | 716 |[NP |[NP| 113
11.80

P-02 MS-05 | 25.80- | SP 346 |60.7 |47 NP |[NP| 3.7
28.10

P-02 MS-06 | 22.80- | SP 419 |535 |46 NP |[NP| 4.6
25.10

Fuente: Compafiia Minera SIMSA S.A

La evaluacién climatica del area del proyecto se basa en la descripcion de la
precipitacion, humedad relativa y temperatura que se tomaron de estudios hidroldgicos
previos y actualizados en el presente documento.

La precipitacion anual tiene un valor promedio de 1,816.3 mm, valor maximo de 2,126.1
mm y valor minimo de 751.9 mm. La temperatura media mensual tiene un valor
promedio de 24.3°, la temperatura maxima es de 33.5° y la temperatura minima es de
13.9°. La humedad relativa media mensual presenta un valor promedio de 77.4%. El
anexo 4.1 muestra los registros utilizados para el calculo de los parametros descritos.
La evapotranspiracion media mensual es de aproximadamente 52 mm

La Tabla N° 14 indica las caracteristicas de las estaciones meteoroldgicas utilizadas
para la presente evaluacion hidrolégica, asi como los parametros disponibles y el
correspondiente periodo de registro, la tabla N° 15 muestra la Frecuencia de
precipitaciones maximas en 24 horas la Tabla N° 16 muestra Frecuencia de

precipitaciones maximas en 24 horas - Area del proyecto.



Tabla 14.- Estaciones meteorologicas utilizadas

UBICACION
PARAMETRO ESTACION Latitud | Longitud | PERIODO
Precipitacion maxima | - Runatullo 11°35" | 75°03° 1968-1993
2004-2009
en 24 horas (mm) - San Ramon 11°07° | 75°21° | 1960-1979
2005-2011

Fuente: Compafiia Minera SIMSA S.A

Tabla 15.- Frecuencia de precipitaciones maximas en 24 horas

Periodo de Estacion Runatullo Estacion San
retorno P24 (mm) Ramon P24
(anos) (mm)

500 43.51 209.53
200 41.43 173.20
140 40.57 160.81
100 39.72 149.92
50 37.84 129.71
20 35.03 106.91
10 32.53 92.08
5 29.50 78.80

Fuente: Compafiia Minera SIMSA S.A

Tabla 16.- Frecuencia de precipitaciones mdaximas en 24 horas - Area del proyecto

Periodo de retorno (anos)
Estacion | 5 [ 10 | 20 | 50 100 [140 [200 500
Precipitacion (mm)
Area de|78.80 [92.08 |106.91 | 129.71 | 149.92 | 160.81 | 173.20 | 209.53
Proyecto

Fuente: Compafiia Minera SIMSA S.A

La topografia de la zona del proyecto fue entregada por SIMSA considerando curvas

de nivel cada 1 m. y esta referido a las coordenadas UTM del sistema geodésico WGS-

84. El area donde se emplaza el Depdsito de Relaves “La Esperanza” tiene una

extensidon aproximada de 15.2 Ha. Asimismo, el area donde se proyecta la disposicion

de relaves gruesos abarca un area de 1.8 Ha en planta, siendo el area adicional de 0.9

Ha, que representa el 5% del area del depdsito de relaves.




La modificacion de la topografia se dara mayormente en la construccion de los muros
de suelo reforzado (terramesh) para el recrecimiento del depdsito de relaves, se
producira alteracion de la topografia por la excavacion de material; cuyo impacto
inevitable sera mitigado. El efecto de modificacion de relieve sera principalmente visual
y requerira labores de reconformacioén de taludes.

Las condiciones iniciales del proyecto se muestran en las figuras donde se describen
a manera de ilustracion las partes que conforman el dique de contencion existente el
cual se encuentra proximo a cumplir sus cotas maximas de disefio, asi mismo se
adjunta en los anexos de este informe los planos de las condiciones iniciales del
Depdsito de Relaves la Esperanza. Antes de realizar el recrecimiento del depdsito de

relaves con el sistema terramesh.



[lustracion 2.- Primera etapa del recrecimiento del dique de relave con material de préstamo compactado
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Fuente: Compafia Minera SIMSA S.A
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1lustracion 3.- Seccion tipica del proyecto primera etapa

RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES "LA ESPERANZA"
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1lustracion 4.- Secciones Tipicas Del Proyecto Primera Etapa Dique De Pie De Depdsitos De Relave
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Fuente: Compafia Minera SIMSA S.A
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llustracion 5.- Seccione tipicas del proyecto primera etapa dique de pie de depositos de relave
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4.2. FACTIBILIDAD PARA LA ELABORACION DEL RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE
RELAVES LA ESPERANZA CON EL SISTEMA TERRAMESH (GAVIONES)

De acuerdo a los estudios realizados el depdsito de relaves “La Esperanza” puede
recrecer en una altura de 3.6 m hasta la cota 955.6 m.s.n.m. en condiciones seguras,
siendo respaldada por los resultados de estabilidad estatica como pseudoestatica; vale
decir, que los factores de seguridad son mayores a los exigidos por la normatividad
gubernamental sin generar impactos ambientales adicionales a las zonas aledanas.
Por lo tanto, se podra desarrollar el proyecto teniendo en cuenta todos los estudios
desarrollados antes de realizar cualquier modificacion al reposito de relaves la
esperanza, estos estudios fueron revisados por SIMSA.S.A.

4.3. MUROS DE SUELO REFORZADO CON GEOMALLAS UNIAXIALES
La técnica del suelo estabilizado con geosintéticos consiste en la inclusion de estos
materiales obteniendo un material compuesto mas resistente y menos deformable que
el suelo solo. La combinacion de las propiedades de los materiales y la interaccion
entre ellas puede resultar un material con propiedades de ingenieria suficientes para
un buen desempeiio en diversos tipos de obras.
El disefio de esta estructura se fundamenta en el método clasico de Empujes de Tierra
de Rankine combinado con la resistencia a la tension de elementos de refuerzo. El
disefio se realiza analizando la capacidad interna (estabilidad entre el suelo de relleno
y el refuerzo dentro de la masa de suelo reforzado) y la estabilidad externa
(considerando a la estructura como un todo respecto al suelo adyacente).
El Sistema “Terramesh” cuenta en su conformacion con elementos estructurales, los

cuales forman a su vez el paramento frontal y el elemento de refuerzo a ser anclado en



44,

el suelo. Estos elementos denominados elementos “Terramesh System” son fabricados
a partir de un unico pafo de malla hexagonal a doble torsién.
El elemento es constituido por un pafio base que formara la cara superior, la frontal, la
base del paramento externo y la cola que cumplira la funcion de anclaje.
Las caracteristicas indispensables que debera tener el tipo de pafo de acero a utilizar
para fabricar el elemento terramesh son las siguientes.
a) No ser facil de destejer o desmallar.
b) Poseer una elevada resistencia mecanica y contra fendmenos de corrosion.
c) Facilidad de colocacion.
PROCESO CONSTRUCTIVO DEL TERRAMESH SYSTEM
Los elementos Terramesh deberan ser abiertos en una superficie plana de acuerdo con

la llustracion 6.

[lustracion 6.- Elemento terramesh desdoblado

Longitud de Cols

Fuente: Compafiia Minera SIMSA S.A



Se procede a uniformizar la horizontalidad de la cola del refuerzo terramesh pisando

las mallas.

Fotografia 1.- eliminar las irregularidades de la cola de refuerzo

Se levanta el panel posterior hasta que quede a 90° de la horizontal y se inserta el
diafragma en el medio del paramento frontal. Asimismo, se ajusta los alambres que
sobresalen en los extremos del terramesh, a modo de realizar un pre-armado de la

unidad para luego posicionarla en su lugar definitivo.
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Ilustracion 7.- colocacion del panel posterior y laterales

Ilustracion 9.- Pre-armado de la unidad terramesh
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Fotografia 2.- Pre-Armado De La Unidad Terramesh

Luego, se coloca el diafragma intermedio costurando sus aristas laterales a la caja

mediante la metodologia vuelta simple vuelta doble.

Hlustracion 10.- colocacion del diafragma y amarre

Diafragma

1.00
Longitud de cola = )

Las unidades pre-armadas deberan ser dispuestas en su ubicacién final de obra,

colocandolas de manera contigua mediante dos puntos de fijacién en las colas.
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1lustracion 11.- Puntos de fijacion en la cola
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Fotografia 3.- Elementos terramesh contiguos

Antes de proceder al relleno del paramento frontal con piedras se debera realizar el
amarre del paramento de los terramesh contiguos. El amarre se efectuara utilizando el

alambre provisto junto con el terramesh y se realizara dando una vuelta simple y una

vuelta doble cada 10cm en forma alternada.
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1lustracion 12.- Amarre del paramento frontal

Hlustracion 13.- Amarre aristas de contacto terramesh contiguos

Longtud do cole

Luego se procedera al relleno del paramento frontal utilizando piedras (conforme a las
mismas técnicas utilizadas para los gaviones), el relleno se debe de realizar en tercios
y colocando los tensores de acuerdo a la figura 12, para los gaviones de 0.50m se
debera de llenar primero una capa de piedra de 25cm colocar los tensores y luego

completar el llenado a los 50cm
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1lustracion 14.- Relleno con piedras del paramento frontal
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Para obtener un buen acabado del paramento frontal es recomendable el uso de un
encofrado de madera, el cual ayudara a mantener la verticalidad del cajon durante la

colocacién de las piedras de relleno, figura 21.

Fotografia 4.- Uso de encofrado de madera
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Una vez rellenado el paramento con piedras, se realiza el cierre de la unidad contigua
amarrando las tapas a los bordes superiores del diafragma y de la unién entre

terramesh. El detalle se muestra en la figura 22y 23.

1lustracion 15.- Cierre y amarre transversal de tapa

El armado se finaliza haciendo el cierre longitudinal de la tapa del terramesh utilizando

el amarre vuelta simple vuelta doble como se muestra en la figura 24.
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1lustracion 16.- Cierre longitudinal terramesh system

Longftud de cola

Hustracion 17.- Colocacion del geotextil
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Una vez concluida la instalacion del geotextil, se procedera a la ejecucion del relleno
compactado, completandose asi un nivel de la estructura.

El relleno debera ser ejecutado en capas cuyo espesor no exceda los 0.30m. Es
necesario asegurar que los equipos pesados de compactacion no tengan contacto con
los refuerzos y no queden a una distancia menor de 1.0m del paramento interior del

Terramesh.

1lustracion 18.- Compactacion del relleno
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La geomalla debera ser desenrollada por partes y en la direccion de instalacion como
se indica en los planos a detalle, esta debera de ser cortada con tijeras, cuchillos o
algun elemento equivalente, antes que se coloque el relleno la geomalla debera de ser
estirada manualmente hasta que ésta no tenga arrugas o ondulaciones (en caso de ser
necesario se debera de colocar grapas o estacas para asegurar quede completamente
estirada), se debera de asegurar el 100% de cobertura del area reforzada por lo que
las geomallas adyacentes necesitan de traslapes laterales. El traslape minimo lateral
debera de ser 100mm, no se debera de realizar traslapes longitudinales salvo previa

evaluacion de un ingeniero especialista en geosintéticos.

Fotografia 8.- Colocacion de la Geomalla

Se debera evitar en todo momento el contacto directo de los equipos mecanicos con
las geomallas, un relleno minimo de 100mm es requerido para que los equipos de
operacion o compactacion puedan transitar por encima, debera; y verificar tanto que,
las propiedades del relleno satisfagan las especificaciones, como que el drenaje sea
adecuado en todas las etapas de la construccién El siguiente nivel se construira
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colocando encima una hilera de elementos vacios los cuales seran cosidos a los

elementos inferiores en el sentido longitudinal como se muestra en la figura 30.

Llustracion 19.- Amarre longitudinal entere niveles
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Luego se procedera a seguir los pasos anteriormente descritos hasta llegar a la altura
final del muro, se recomienda que para el relleno del paramento frontal de los
elementos terramesh en las zonas de gran altura, los trabajadores cuenten con los
implementos de seguridad correspondientes.
4.5. CONDICIONES FINALES DEL DEPOSITO DE RELAVES LA ESPERANZA

El Recrecimiento del Depésito de Relaves “La Esperanza” ha sido disefiado para
almacenar relaves cicloneados gruesos y finos de manera permanente. La altura del
recrecimiento del Depdsito de Relaves sera de 3.6 m por encima de la maxima cota
aprobada 952 m.s.n.m; El recrecimiento del Depdsito tendra un volumen util de 503,842
m3 entre relave grueso y fino cicloneado y la capacidad del Depédsito de Relaves
Gruesos tendra un volumen util de 106,835 m3 de relave grueso.

El proyecto se realizé teniendo en cuenta los estudios de ingenieria (ingenieria de

detalle), normativas y reglamentos a la cual se somete este tipo de proyectos. Logrando



demostrar bajo estos criterios la factibilidad de El Recrecimiento del Depodsito de
Relaves “La Esperanza”. En las figuras,31,32,33,34,35 se presentara a manera de
ilustracion las partes que conforman el dique de contencion con el sistema terramesh,
asi mismo se adjunta en los anexos de este informe los planos de las condiciones
finales del Recrecimiento Depdsito de Relaves “la Esperanza”. Después de realizar el

proyecto con el sistema terramesh.



llustracion 20.- Segunda etapa del recrecimiento del dique de relave con sistema terramesh
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llustracion 21.- Seccion tipica del proyecto segunda etapa con sistema terramesh
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llustracion 22.- Secciones tipicas del proyecto segunda etapa con sistema terramesh

Fuente: Compafia Minera SIMSA S.A
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1lustracion 23.- Seccione tipicas del proyecto segunda etapa dique de pie de depositos de relave con sistema terramesh
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1lustracion 24.- Detalle del sistema de drenaje subterraneo y canal de coronacion segunda etapa
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4.6.

DISCUSION DE RESULTADOS

La interpretacion de los resultados obtenidos de la investigacidn realizada se basa en
demostrar la intervencion de la Ingenieria de detalle y el Recrecimiento del depdsito de
relaves: LA ESPERANZA - VITOC — CHANCHAMAYO - JUNIN 2017.

Respecto a los estudios de Ingenieria realizados como son el Estudio Geotécnico,
Estudio Hidrolégico, Disefio Civil y Estudio de Impacto Ambiental. Se determiné las
caracteristicas principales del depésito de relaves para su Recrecimiento la cual se
adjuntan en los anexos de este informe técnico.

Las cuales demuestra que existe relacion entre Ingenieria de detalle y el Recrecimiento
del Depésito de Relaves, asi mismo los datos obtenidos se corrobora en la tesis de La
Bach. Maria Jurado Salcedo sustento su tesis México D.F (2014) dice: Por su
importancia, el disefio y construccién de un sistema de drenaje para DESMONTERAS
requiere la realizacion de Estudios de Ingenieria como son: estudios de clima, suelo,
hidrologia y geologia, a fin de prevenir o mitigar el impacto negativo al ambiente con la
reduccion al minimo de los cambios al patron de drenaje natural y disminucion de la
accion erosiva producida por el cambio de cause de su transporte y su relacion con los
ecosistemas.

Por otra parte, las conclusiones y recomendaciones de los estudios de ingenieria y
ensayos de laboratorio contribuyeron a que el Recrecimiento de Depdsito de Relaves
‘LA ESPERANZA” se realice cumpliendo los estandares de calidad y reglamentos
exigidos para este tipo de obra.

Con esto se demuestra que existe relacion entre la Ingenieria de detalle y el
Recrecimiento del depdsito de relaves: LA ESPERANZA — VITOC - CHANCHAMAYO

— JUNIN 2017.



1.

CONCLUSIONES:

1. La Ingenieria de detalle interviene en el proceso constructivo del Recrecimiento del
Depdsito de Relaves. Puesto que al realizar los estudios en campo y laboratorio nos
determind la importancia de la aplicacion Ingenieria de detalle en la tecnologia en los
sistemas Terramesh se obtuvo mejores controles y una mayor eficiencia a las
necesidades establecidas en el recrecimiento del relave La Esperanza, acortando
tiempos en el proceso constructivo de toda la obra.

Se establecié el planteamiento general de la obra bajo criterios constructivos 6ptimos
con el fin de respetar las condiciones de normas de la empresa como mantener una
distancia de 50 m con los rios colindantes, creciendo una altura de 3.6 m hasta la cota
955.6 m.s.n.m. en condiciones seguras, siendo respaldada por los resultados de
estabilidad estatica como pseudoestatica; vale decir, que los factores de seguridad
son mayores a los exigidos por la normatividad gubernamental sin generar impactos
ambientales adicionales a las zonas aledanas.

Con la construccion de los sistemas Terramesh aplicando la Ingenieria de Detalle en
el proceso constructivo redujo tiempo de ejecucion programado para 160 dias y
ejecutandolo en 145 dias teniendo una reducciéon de 15 dias; logrando la meta que el
depdsito tendra un volumen util de 503,842 m3 entre relave grueso, fino cicloneado y
la capacidad del Depdsito de Relaves Gruesos tendra un volumen util de 106,835 m3
de relave grueso segun lo planteado en el proyecto.

Las variaciones que se realizd a las especificaciones técnicas fueron minimamente
variadas en obras complementarias por algunas deficiencias encontradas en campo

que fueron solucionadas de manera 6ptima en el proceso constructivo.



RECOMENDACIONES:

Se recomienda que para los analisis de estabilidad interna se debe considerar que el
suelo de fundacién presenta los siguientes parametros: angulo de friccion 35° y
cohesion 0 kPa, estos valores deben ser estimados a partir de la ejecucion de
sondajes, calicatas y ensayos de laboratorio.

Se recomienda ejecutar un monitoreo geotécnico del depdsito de relaves, mediante
la instalacion de piezémetros, e hitos topograficos, los cuales permitiran registrar el
nivel freatico aguas abajo del depdsito, los desplazamientos y deformaciones del
suelo de fundacion, respectivamente, principalmente durante la etapa operativa.

Se debe realizar un seguimiento adecuado al control y aseguramiento de calidad de
las obras, de manera que permita cumplir con lo establecido en los planos de disefo
y especificaciones técnicas del proyecto.

Se recomienda tener en cuenta los estudios preliminares del estado situacional del
relave para poder plantear un buen sistema para la aplicacion de la Ingeniera del

Detalle.
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ANEXO N° 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

“INGENIERIA DE DETALLE PARA EL RECRECIMIENTO

DEL DEPOSITO DE RELAVES LA ESPERANZA — VITOC —- CHANCHAMAYO — JUNIN 2017.”

Problema Objetivos Marco teérico Hipétesis Variables y Dimensiones Metodologia
Problema General: ;Existe relacion | Objetivo General:  Determinar la | 1. Antecedentes: Hipotesis General: Existe relacion | Variable Independiente: Tipo: Aplicativo
entre la Ingenieria de detalle y el | relacion entre la Ingenieria de detalle entre la Ingenieria de detalle y el | - Ingenieria de Detalle I - .
Recrecimiento del depésito de | y el Recrecimiento del depésito de | A nivel Nacional. Recrecimiento del depésito de | Dimensiones: Nivel: Descriptivo - Correlacional - no
relaves: LA ESPERANZA - VITOC - | relaves: LA ESPERANZA - VITOC - | - El Bach. Luis Lopez Fernandez, sustento | relaves: LAESPERANZA-VITOC- | —  Criterio de Disefio. Experimental
CHANCHAMAYO - JUNIN 2017? CHANCHAMAYO - JUNIN 2017. su tesis (2015) “SIMULACION Y | CHANCHAMAYO - JUNIN 2017 —  Disefio Civil. Donde:
OPTIMIZACION DE UN SISTEMA DE — Especiﬁcaciones '
DRENAJE PARA DESMOSTERAS” Técnicas.
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA 04
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: DEL PERU FACULTAD DE CIENCIASE | Hipétesis Especificas {
1. ;Existe relacion entre el | 1. Determinar la relacion que INGENIERIA. 1: Existe relacion entre el Criterio de | Variable dependiente: M
Criterio de Disefio y el existe entre el Criterio de . ] Disefio y el Recrecimiento del | _Recrecimiento del Depésito r
Recrecimiento del depésito de Disefio y el Recrecimiento del El Bach. Marco Manrique Soriano, | deposito  de  relaves: LA de Rel T
relaves: LA ESPERANZA — depésito de relaves: LA sustento su tesis (2015) ‘CONTROL DE | ESPERANZA - VITOC - | “6hedves: Oa
VITOC - CHANCHAMAYO - ESPERANZA - VITOC - LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN | CHANCHAMAYO - JUNIN 2017. . . .
JUNIN 20172 CHANCHAMAYO - JUNIN CANCHAS DE RELAVE" PONTIFICIA D"“e"Ts'°"es'f,
. ) 2017. UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU | 2: Existe relacion entre el Disefio | -~ Poo e Cuandor:
> tljli-:s)g;fCivri(le? leogecrzggﬁienteol ::I\IAGCI;JIL_I-:-EAI\??A DE  CIENCIAS  E | Civil yelRecrecimiento del depésito | _ Especificaciones .
del deposito de relaves: LA 2. Determinar la relacion que de relaves: LA ESPERANZA Técnicas. M=Muestra

ESPERANZA - VITOC -
CHANCHAMAYO - JUNIN
20177

3. (Existe relacion entre las
Especificaciones Técnicas y el
Recrecimiento del deposito de
relaves: LA ESPERANZA -
VITOC - CHANCHAMAYO -
JUNIN 201772

existe entre el Disefio Civil y
el Recrecimiento del deposito
de relaves: LA ESPERANZA -
VITOC - CHANCHAMAYO -
JUNIN 2017.

3. Determinar la relacion que
existe entre las
Especificaciones Técnicas vy el
Recrecimiento del deposito de
relaves: LA ESPERANZA -
VITOC - CHANCHAMAYO -
JUNIN 2017.

A niv

El Bach. German Tunque Garcia
sustento su tesis (2016) “DISENO DE

DEPOSITOS DE RELAVE."
UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA UNI.

el internacional.

La Bach. Maria Jurado Salcedo sustento
su tesis México D.F (2014) “DRENAJE Y
SUBDRENAJES PARA AUMENTAR LA
POTENCIA DE LAS DESMONTERAS”
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL.
ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA UNIDAD
ZACATECO.

VITOC — CHANCHAMAYO - JUNIN
2017.

3: Existe relacion entre las
Especificaciones Técnicas y el
Recrecimiento del deposito de
relaves: LA ESPERANZA - VITOC -
CHANCHAMAYO - JUNIN 2017.

- Reforzamiento con
terramesh system

O1: correlacion de la variable independiente.
Oz2: correlacion de la variable dependiente.
I': :relacién entre las dos variables
Cuando.

- En el afio 2017
Poblacién.

—  Compaiiia Minera san Ignacio de
Morococha.

Muestra.

—  Deposito de relaves la Esperanza

Técnicas e instrumentos:
La observacién,
— ficha de observaciéon directa e
indirecta

BACH.: RODRIGUEZ UCHUYPOMA GONZALO.




ANEXO N° 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

“INGENIERIA DE DETALLE PARA EL RECRECIMIENTO

DEL DEPOSITO DE RELAVES LA ESPERANZA — VITOC —- CHANCHAMAYO — JUNIN 2017.”

Fichaje:
— fichas de resumen, parrafo y
comentario
Encuesta:
—  cuestionario De Encuestas
técnicas De procesamiento De Datos:
— medidas de tendencia central
—  medidas de dispersion
—  medidas de forma
— medidas de regresion 'y
correlacion.
Prueba De Hipotesis:
—  “r"de Pearson

—  Prueba de alpah de cronbach

BACH.: RODRIGUEZ UCHUYPOMA GONZALO.
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ANEXO N°2. ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS
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JM INGENIERIA &
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO

POR TAMIZADO

ASTM - D422

Nombre del Proyecto:

Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza"

Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 00-Ene-00
Ubicacidn: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: kevin Calvay
N2 de muestra / Prof. (m): MC-18 C-01/ 3.00 Fecha: 03-Jul-15
Descripcion / Zona: -
. Abertura % Acumulado
” W Tamiz
Particulas >3" (%) : - , (mm) que pasa
D10: 3" 76.200 100.0
Grava (%) : = D3o0: 0.08 24 50.800 100.0
Arena (%) : 75.3 Dso: 0.16 11/2" 38.100 100.0
Limos y Arcillas (%): 247 Cu: 1" 25.400 100.0
Cc: 3/4" 19.050 100.0
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 100.0
LL (%): NP Ne24 4.760 100.0
LP (%): NP Ne10’ 2.000 100.0
IP (%6): NP Ne220 0.840 99.5
Ne40 0.426 95.9
Humedad (%) : 5.4 Ne60 0.250 80.4
Clasificacion SUCS : SM N2100 0.149 55.9
Arena limosa N2200 0.074 24.7
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INGENIERIA & -
S Consmtce sy LIMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
Nombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza”
Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N° Informe Lab 00-Ene-00
Ubicacidn: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: kevin Calvay
Ne de muestra / Prof. (m): MC-18 C-01/ 3.00 Fecha: 03-Jul-15
Descripcion / Zona: -
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JM INGENIERIA &
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIZADO

ASTM - D422

Nombre del Proyecto:

Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza"

Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N° informe Lab : 00-Ene-00
Ubicacién: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: kevin Calvay
Ne de muestra / Prof. (m): MC-15 C-02 / 3.00 Fecha: 03-Jul-15
Descripcion / Zona: -
. Abertura % Acumulado
2 ,, Tamiz
Particulas >3" (%) : -— (mm) que pasa
Dio: a" 76.200 100.0
Grava (%) : - D3o; 0.16 n 50.800 100.0
Arena (%) : 82.6 De0: 0.26 11/2" 38.100 100.0
Limos y Arcillas (%): 17.4 Cu: b ke 25.400 100.0
Cc: 3/4" 19.050 100.0
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 100.0
LL (%): NP Ne4 4.760 100.0
LP (%): NP Ne10 2.000 99.8
IP (%): NP Ne20 0.840 96.9
Ne40 0.426 82.2
Humedad (%) : 6.1 N260 0.250 58.7
Clasificacién SUCS : SM Ne2100 0.149 23.5
Arena limosa Ne2200 0.074 17.4
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante
P,
Realizado por: Ingresado por: Laborator.ig: |
EGM EGM JRG ’

P
Vil
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INGENIERIA & -
A b s LIMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
Nombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza"
Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N°in  forme Lab : 00-Ene-00
Ubicacidn: Vitoc - Chanchamayo - Junin Salicitado por: kevin Calvay
N de muestra / Prof. (m): MC-15 C-02 / 3.00 Fecha: 03-Jul-15
Descripcion / Zona: -
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
28
Limites de Atterberg 2 ] ) .
o
2 |-
us-[ 27
LL{%): NP 3 ;
LP (%): NP 8 i
IP(%): NP = :
E 2
<]
o
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GRAFICO DE PLASTICIDAD
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Indice Plastico (IP)
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante /
Realizado por: Ingresado por: Revisato poy: = Laboratorio: “
JRG EGM JRG .
| i
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FREDDY oERALTA




JM INGENIERIA &
CONSTRUCCION

ANALISIS GRANULOMETRICO

POR TAMIZADO
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
Nombre de/ Proyecto: Ingenieria de Detalle para la Ampliacion del Depésito de Relaves "La Esperanza”
Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N°in forme Lab : 00-Ene-00
Ubicacién: Vitoc - Chanchamayo - Junin kevin Calvay
Ne de muestra / Prof. (m): -MC-11 C-03 / 3.00 03-Jul-15

Descripcion / Zona: -

% Acumulado

o

Tami
Particulas >3" (%) : - = que pasa
Dio: 0.18 3" 100.0
Grava (%) : 68.7 Dzo0: 3.87 2" 69.9
Arena (%) : 24.3 Ds0: 42.30 11/2" 54.3
Limos y Arcillas (%): 7.1 Cu: 233.18 1" 436
Cc: 1.95 3/4" 42.3
Limites de Atterberg: 3/8" 36.9
LL (%): NP Ne4 313
LP (%): NP Ne10 25.7
IP (%): NP Ne20 20.8
Ne4Q 15.4
Humedad (%) : 5.5 Ne60 11.5
Clasificacion SUCS : GW GM N2100 9.1
Grava bien gradada con limo con arena Ne200 7.1
CURVA GRANULOMETRICA
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

.*(
f \

Realizado por: Ingresado por:
EGM EGM

Laboraturié: /




J M INGENIERIA &
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM - D4318

Nombre del Proyecto:

Ingenierfa de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza"

Cliente SIMSA

N° de Proyecto: P300-058-15-01 N°In forme Lab : 00-Ene-00
Ubicacién: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solfeitado por: kevin Calvay
Ne de muestra / Prof. (m): MC-11 C-03/ 3.00 Fecha: 03-Jul-15

Descripcion / Zona: -

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
28
Limites de Atterberg £ i . i i
o
3
w27
LL (%): NP s _ i | i
LP (%): NP § ’ - : - 1
IP(%): NP =
E
=]
o
25
14
N° DE GOLPES (N)
GRAFICO DE PLASTICIDAD
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante ﬂ ! f /,\
Readlizado por: Ingresado por: Re (pf:r\k Laboratorio: | /
IRG EGM JRG J




J M INGENIERIA &

CONSTRUCCION ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIZADO
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO ASTM - D422
Nambre del Proyecto: Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza"
Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N®Informe Lab : 00-Ene-00
Ubicacion: Vitor - Chanchamayo - Junin. Solicitade por: Freddy Guevara
Ne de muestra / Prof. (m): MC-09 / C-04 3.00 . Fecha: 03-Jul-15
Descripcion / Zona: -
. Abertura % Acumulado
. i Tamiz
Particulas >3" (%) : {mm) que pasa
D10: 3" 76.200 100.0
Grava (%) : 36.3 D3o: 0.30 2" 50.800 88.6
Arena (%) : 43.2 Dso: 3.77 11/2" 38.100 85.1
Limos y Arcillas (%): 20.5 Cu: 1" 25.400 81.8
Ce: 3/4" 19.050 77.7
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 71.1
LL (%): 22.7 Ne4 4,760 63.7
LP (%): 17.5 Ne10 2.000 49.9
IP (%): 5.2 _ N220 0.840 40.1
Ne4Q 0.426 33.0
Humedad (%) : 13.9 N260 0.250 28.4
Clasificacion SUCS : SC-SM N2100 0.149 24.6
Arena arcillo-limosa con grava N2200 0.074 20.5
CURVA GRANULOMETRICA
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Realizado por: Ingresado por:
EGM EGM

Laboratorio: /
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INGENIERIA & 7
S oo e LIMITES DE ATTERBERG

ASTM - D4318
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
Nombre del Prayecto: Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza"
Cliente SIMSA
N°de Proyecto: P300-058-15-01 N° Informe Lab : 00-Ene-00
Ubicacién: Vitor - Chanchamayo - Junin. Solicitado por: Freddy Guevara
Ne de muestra / Prof. (m): MC-09 / C-04 3.00 Fecha: 03-Jul-15
Descripcion / Zona: -
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
26 -
Limites de Atterberg 5 2 T G
o 24 ~—
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GRAFICO DE PLASTICIDAD
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante /L/% /, ]

Realizado por: Ingresado por: Reﬁﬁg fﬂr: - Laboratorio/ /
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JM

INGENIERIA &

CONSTRUCCION ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIZADO
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO ASTM - D422
Nombre def Proyecto; Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza"
Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N*Informe Lab : 00-Ene-00
Ubicacion: Vitor - Chanchamayo - Junin, Solicitado por: Freddy Guevara
Ne de muestra / Prof. (m); MC-07 / C-05 3.00 fecha: 03-Jul-15
Descripcion / Zona: =
. Abertura % Acumulado
¢ " Tamiz
Particulas >3" (%) : - {mm) que pasa
Dio: 3" 76.200 100.0
Grava (%) : 41.8 D30: 0.46 2" 50.800 87.6
Arena (%) : 41.0 Dso: 5.72 11/2" 38.100 74.5
Limos y Arcillas (%): 171 Cu: 1 25.400 70.6
Cc: 3/4" 15.050 69.0
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 65.1
LL (%): 23.7 Ne4 4.760 58.2
LP (%): 16.7 N210 2.000 46.3
P (%): 7.0 Ne20 0.840 36.5
N240 0.426 29.3
Humedad (%) : 9.7 N260 0.250 24.4
Clasificacion SUCS : GC N2100 0.149 20.7
Grava arcillosa con arena N2200 0.074 17.1
CURVA GRANULOMETRICA
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

[

Realizado por: Ingresado por: R%me-_\ Laboratorio: f
EGM EGM 24 | JRG / F
]
eREDDY. HEL A
Gumwg,% CviL
NG h%é’E W 14}71'3“




JM INGENIERIA &
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318

Nombre del Proyecto:

Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depdsito de Relaves "La Esperanza"

Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N°informe Lab ; 00-Ene-00
Ubicacidn: Vitor - Chanchamayo - Junin. Soficitado por: Freddy Guevara
Ne de muestra / Prof. (m): MC-07 / C-05 3.00 Fecha: 03-Jul-15
Descripcion / Zona: -
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
26
Limites de Atterberg £ o
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GRAFICO DE PLASTICIDAD
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

il

Realizado por:
IRG

Ingresado por:
EGM

>

Reﬁw Laboratorio:
JRG




JM

INGENIERIA &
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO

POR TAMIZADO
ASTM - D422

Nombre del Proyecto:

Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza"

Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N°In forme tab : 00-Ene-00
Ubicacién: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: kevin Calvay
N de muestra / Prof. {m): MC-16 C-07 / 1.00-2.50 Fecha: 03-Jul-15
Descripcion / Zona: -
. Abertura % Acumulado
. " Tamiz
Particulas >3" (%) : -—- {(mm) que pasa
Dio: 0.10 3" 76.200 100.0
Grava (%) : 40.9 D3o0: 0.68 2" 50.800 79.7
Arena (%) : 50.8 D60: 5.35 11/2" 38.100 77.5
Limos y Arcillas (%): 8.3 Cu: 53.38 1" 25.400 72.7
Cc: 0.85 3/q" 19.050 71.0
Limites de Atterberg: ‘ 3/8" 9.525 64.4
LL (%): NP Ne4 4,760 59.1
LP (%): NP N210 2.000 46.8
IP (%): NP N220 0.840 334
N240 0.426 229
Humedad (%) : 8.7 N260 0.250 16.4
Clasificacién SUCS : SPSM N2100 0.149 12.2
Arena mal gradada con limo con grava N2200 0.074 8.3
CURVA GRANULOMETRICA
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante 4 % rf" \
. /
Realizado por: Ingresado por: Rey (7] A Laboratorio: |
EGM EGM JRG ,! -
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INGENIERIA &
CONSTRUCCION

JM

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ASTM - D4318

LIMITES DE ATTERBERG

Nombre del Proyecto:

Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza”

Cliente SIMSA
N° de Prayecto: P300-058-15-01 N°In forme Lab: 00-Ene-00
Ubicacidn: Vitoc - Chanchamayo - Junin Salicitado por: kevin Calvay
Ne de muestra / Prof. (m): MC-16 C-07 / 1.00-2.50 Fecha: 03-Jul-15
Descripcion / Zona: =
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
28
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante 4 Iy f j
LA |
Realizado por: Ingresado por: Rzﬁo%or: N Laboratorio: ii /
IRG EGM c JRG |




JM INGENIERIA &
CONSTRUCCION

ANALISIS GRANULOMETRICO

POR TAMIZADO
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO ASTM - D422
Nombre def Proyecto: Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza”
Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N°in forme Lab : 00-Ene-00
Ubicacidn: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: kevin Calvay
Ne de muestra / Prof. (m): MC-04 C-07 / 2.80 Fecha: 03-Jul-15
Descripcion / Zona: -
. Abertura % Acumulado
5 " Tamiz
Particulas >3" (%) : - {mm) que pasa
Dio: 0.56 3" 76.200 100.0
Grava (%) : 65.6 D3o: 3.13 2" 50.800 75.4
Arena (%) : 33.7 D60: 35.71 11/2" 38.100 61.3
Limos y Arcillas (%): 0.7 Cu: 63.89 1" 25.400 53.1
Ce: 0.49 3/4" 19.050 48.9
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 40.2
LL (%): NP Ne4 4.760 34.4
LP (%): NP Ne10 2.000 25.3
IP (%): NP Ne220 0.840 15.0
Ne4Q 0.426 6.7
Humedad (%) : 2.6 Ne60 0.250 2.9
Clasificacién SUCS : GP N2100 0.149 1.4
Grava mal gradada con arena Ne200 0.074 0.7
CURVA GRANULOMETRICA
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante ﬂ / }
!
1/{/ e [
Realizado por: Ingresado por: ‘ Rﬁﬁﬁfﬁn‘\ Laboratorio: |
EGM EGM " JRG |I -
|



INGENIERIA & -
JMIFF consreucson LIMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
Nombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle para la Ampliacidn del Depésito de Relaves "La Esperanza”
Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N°In forme Lab : 00-Ene-00
Ubicacién: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitada por: kevin Calvay
Ne de muestra / Prof. (m): MC-04 C-07 / 2.80 Fecha: 03-Jul-15
Descripcion / Zona: -
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
28
Limites de Atterberg g i
a
R e e e e e e
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IP(%): NP g bl L
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GRAFICO DE PLASTICIDAD
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Realizado por: Ingresadoe por:
IRG EGM

Laboratorio: [
|




J M INGENIERIA & " Z
CONSTRUCCION ANALISIS GRANULOMETRICO

POR TAMIZADO
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO ASTM - D422
Nombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza”
Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N°In forme Lab : 00-Ene-00
Ubicacidn: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: kevin Calvay
Ne de muestra / Prof. (m): MC-02 C-08 /3.20 Fecha: 03-Jul-15
Descripcion / Zona: -
) Tamiz Abertura % Acumulado
Particulas >3" (%) : - {mm) gue pasa
D1o: 0.65 3" 76.200 100.0
Grava (%) : 66.1 D30: 3.69 2" 50.800 79.2
Arena (%) : 319 Dso: 27.06 11/2" 38.100 67.7
Limos y Arcillas (%): 20 ) Cu: 41.45 i 25.400 58.6
Cc: 0.77 3/4" 19.050 52.8
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 43.8
LL (%): NP Ne 4.760 33.9
LP (%): NP Ne10 2.000 20.5
IP (%): NP N220 0.840 11.6
; N240 0.426 7.3
Humedad (%) : 3.2 N260 0.250 4.8
Clasificacién SUCS : GP N2100 0.149 33
Grava mal gradada con arena N2200 0.074 2.1
CURVA GRANULOMETRICA
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante 4 / ] )
/
(AN i
Realizado por: Ingresado por: ReviW Laboratorio:
EGM EGM JRG -
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/ TERIA p
JMF o LIMITES DE ATTERBERG

ASTM - D4318

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
Nombre de! Proyecto: Ingenieria de Detalle para la Ampliaci6n del Depdsito de Relaves "La Esperanza”
Cliente SIMSA
N°de Proyecto: P300-058-15-01 N°In forme Lab : 00-Ene-00
Ubicacion: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitade por: kevin Calvay
Ne de muestra / Prof. (m): MC-02 C-08 / 3.20 Fecha: 03-Jul-15
Descripcion / Zona: -

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

28

Limites de Atterberg

27

LL (%): NP
LP (%): NP
IP (%):

26

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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GRAFICO DE PLASTICIDAD
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante 4 / \
D }

Realizado por: Ingresado por: Revi o/ de: Laboratorio:
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JM

INGENIERIA &
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIZADO

ASTM - D422

Nombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza”
Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N°in forme Lab : 00-Ene-00
Ubicacidn: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: kevin Calvay
Ne de muestra / Prof. {m): MP-01, MP-02, MP-03 Fecha: 03-Jul-15
Descripcion / Zona: Relleno Comun
s Abertura % Acumulado
" " Tamiz
Particulas >3" (%) : - (mm) gue pasa
Dio: 0.29 3" 76.200 100.0
Grava (%) : 58.3 D3o: 2.20 2" 50.800 91.1
Arena (%) : 38.5 Dso: 12.79 11/2" 38.100 83.8
Limos y Arcillas (%): 3.2 Cu: 44.27 1" 25.400 73.6
Cet 1.31 3/4" 19.050 66.4
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 55.3
LL (%): NP Ne 4.760 41.7
LP (%): NP Ne10 2.000 285
IP (%): NP N220 0.840 20.3
Ne4g 0.426 13.6
Humedad (%) : 2.2 Ne60 0.250 8.6
Clasificacién SUCS : GW N2100 0.149 5.6
Grava bien gradada con arena N2200 0.074 3.2
CURVA GRANULOMETRICA
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Redlizado por:

Ingresado por:
EGM EGM

|

Laboratorio: /
D
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JM

INGENIERIA &
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM -

D4318

Nombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depdsito de Relaves "La Esperanza"
Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N°In forme Lab : 00-Ene-00
Ubicacion: Vitoc - Chanchamayo - Junin Soficitado por: kevin Calvay
Ne de muestra / Prof. (m): MP-01, MP-02, MP-03 Fecha: 03-Jul-15
Descripcion / Zona: Relleno Comun
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
28
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Realizado por: Ingresado por: Rew‘sazf}?(%f\l Laboratorio: {
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JM

INGENIERIA &
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIZADO

ASTM - D422

Nombre del Proyecto:

Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza"

Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N°Informe Lab : LAB-300-058-15-01
Ubicacion: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: Daniel Torre
Ne de muestra / Prof. {m): MI-01/3.45-3.95 Fecha: 15-jul-15
Descripcion / Zona: Sondeo P-01
s Abertura % Acumulado
. ” Tamiz
Particulas >3" (%) : - {mm) que pasa
Dio: 3" 76.200 100.0
Grava (%) : - D30: 2 50.800 100.0
Arena (%) : 58.5 D60: 0.13 11/2" 38.100 100.0
Limos y Arcillas (%): 41.5 Cu: 1" 25.400 100.0
Cc: 3/4" 19.050 100.0
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 100.0
LL (%): NP Ne4 4,760 100.0
LP (%): NP N210 2.000 100.0
IP (%): NP N220 0.840 99.9
Ne4o 0.426 97.9
Humedad (%) : 5.7 N260 0.250 84.4
Clasificacion SUCS : SM N2100 0.149 63.4
Arena limosa Ne200 0.074 41.5
CURVA GRANULOMETRICA
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Realizado por:
EGM

Ingresado por:
EGM

Revisado#or:
JRG

Laboratorio:

LAB-300-058-15

[

3




INGENIERIA & -
JMF consrruceon LIMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

Nombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depdsito de Relaves "La Esperanza"

Cliente SIMSA

N° de Proyecto: P300-058-15-01 N° Informe Lab : LAB-300-058-15-01
Ubicacidn: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: Daniel Torre
N de muestra / Prof. (m): MI-01/3.45-3.95 Fecha: 15-jul-15
Descripcion / Zona: Sondeo P-01

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
28
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante 4 % ™\
WA A
Realizado por: Ingresado por: Rreyﬁﬁgé/p:or: - Laboratorio: i
EGM EGM % ___IrRG LAB-300-058-15-01
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JM

INGENIERIA &
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO

POR TAMIZADO

ASTM - D422

Nombre del Proyecto:

Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza”

Cliente SIMSA
N® de Proyecto: P300-058-15-01 N Informe Lab : LAB-300-058-15-01
Ubicacidn: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: Daniel Torre
Ne de muestra / Prof. (m): MI-02/15.45-15.95 Fecha: 15-jul-15
Descripcion / Zona: Sondeo P-01
. Abertura % Acumulado
F i Tamiz
Particulas >3" (%) : {mm) fjue pasa
D10: 3" 76.200 100.0
Grava (%) : - D3o0: 2% 50.800 100.0
Arena (%) : 343 Déo: 11/2" 38.100 100.0
Limos y Arcillas (%): 65.7 Cu: 1" 25.400 100.0
Cc: 3/4" 19.050 100.0
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 100.0
LL (%): NP Ne4 4,760 100.0
LP (%): NP Ne10 2.000 100.0
IP (%): NP Ne20 0.840 99.9
N240 0.426 98.7
Humedad (%) : 8.7 N260 0.250 93.0
Clasificacion SUCS : ML Ne2100 0.149 83.0
Limo de baja plasticidad arenoso N2200 0.074 65.7
CURVA GRANULOMETRICA
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante W I }
4} AN |
Realizado por: Ingresado por: ReuW Laboratorio: '
EGM EGM | JRG LAB-300-058-15-01




JM

INGENIERIA &
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM - D4318

Nombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza”
Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N°Informe Lab : LAB-300-058-15-01
Ubicacion: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: Daniel Torre
Ne de muestra / Prof. (m): MI-02/15.45-15.95 Fecha: 15-jul-15
Descripcion / Zona: Sondeo P-01
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
28
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

A\

Realizado por:
EGM

Ingresado por:
EGM

e/
REWW JRG

Laboratorio:

LAB-300-058)15~01




JM

INGENIERIA &
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIZADO

ASTM - D422

Nombre del Proyecto:

Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza”

Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N°informe Lab : LAB-300-058-15-01
Ubicacion: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: Daniel Torre
Ne de muestra / Prof. (m): MS - 01 /33.00 - 33.80 Fecha: 15-jul-15
Descripcion / Zona: Sondeo P-01
" Abertura % Acumulado
. “ Tamiz
Particulas >3" (%) : e (mm) que pasa
D1o: 3" 76.200 100.0
Grava (%) : 5.3 D3o0: 2r 50.800 100.0
Arena (%) : 47.6 Dé0: 0.20 11/2" 38.100 100.0
Limos y Arcillas (%): 47.1 Cu: 1" 25.400 100.0
Cc: 3/4" 19.050 100.0
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 97.8
LL (%): 21.8 Ned 4.760 94.7
LP (%): 14.5 Ne10 2.000 85.4
1P (%): 7.3 Ne20 0.840 77.5
Ne240 0.426 70.7
Humedad (%) : 8.6 Ne60 0.250 63.1
Clasificacién SUCS : SC Ne100 0.149 55.2
Arena arcillosa N2200 0.074 47.1
CURVA GRANULOMETRICA
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

A

Redlizado por:
EGM

Ingresado por:
EGM

Laboratorio:
LAB-300:058/15-01




INGENIERIA &
JMF CONSTRUCCION

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM - D4318

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

Nombre del Proyecto; Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza™
Cliente SIMSA
N°de Proyecto: P300-058-15-01 N°Informe Lab : LAB-300-058-15-01
Ubicacidn: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: Daniel Torre
N2 de muestra / Prof, (m): MS - 01 /33.00 - 33.80 Fecha: 15-jul-15
Descripeion / Zona: Sondeo P-01

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Limites de Atterberg
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Iﬁas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante 4 ,‘
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Realizado por: Ingresado por: Revis o 3 L Laboratorio: l }
EGM EGM JRG LAB-300-058;15-01
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JM

INGENIERIA &
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIZADO

ASTM - D422

Nombre del Proyecto:

Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza”

Cliente SIMSA
N°de Proyecto: P300-058-15-01 N°informe Lab : LAB-300-058-15-01
Ubicacidn: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: Daniel Torre
Ne de muestra / Prof. (m): MS-02/27.75-28.75 Fecha: 15-jul-15
Descripcion / Zona: Sondeo P-01
. Abertura % Acumulado
. " Tamiz
Particulas >3" (%) : - {mm) que pasa
D10: 3" 76.200 100.0
Grava (%) : 14.0 D30 2" 50.800 100.0
Arena (%) : 45.4 D60: 0.41 11/2" 38.100 100.0
Limos y Arcillas (%): 40.6 Cu: 1* 25.400 93.7
Cc: 3/4" 19.050 92.6
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 89.8
LL (%): 21.5 Ne4 4,760 86.0
LP {%): 13.6 Ne10 2.000 76.8
IP (%): 7.9 N220 0.840 68.2
N240 0.426 60.5
Humedad (%) : 59 Ne60 0.250 53.8
Clasificacion SUCS : SC N2100 0.149 47.6
Arena arcillosa Ne200 0.074 40.6
CURVA GRANULOMETRICA
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

A

A

Realizado por:
EGM

Ingresado por:
EGM

Revisado por!
JRG

Laboratorio:

LAB-300—(158)15-01

i

gL50N

FREDD, A%ER#”;LS‘
e

Reg \

\



JM

INGENIERIA &
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ASTM - D4318

LIMITES DE ATTERBERG

Nombre del Proyecto:

Ingenieria de Detalle para la Ampliacidn del Depésito de Relaves "La Esperanza”

Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N°Informe Lab : LAB-300-058-15-01
Ubicacion: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: Daniel Torre
N2 de muestra / Prof. {m): MS-02/27.75-28.75 Fecha: 15-jul-15
Descripcion / Zona: Sondeo P-01
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante /\
Realizado por: Ingresado por: Laboratorio:
EGM EGM LAB-300-058-15-01




JM INGENIERIA & " -
CONSTRUCCION ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIZADO

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO ASTM - D422
Nombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza"
Cliente SIMSA
N°®de Proyecto: P300-058-15-01 N°Informe Lab : LAB-300-058-15-01
Ubicacidn: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: Daniel Torre
Ne de muestra / Prof. {m): MS-03 /24.30 - 25.00 Fecha: 15-jul-15
Descripcion / Zona: Sondeo P-01
) Tamiz Abertura % Acumulado
Particulas >3" (%) : —- {mm) que pasa
Dio: 3" 76.200 100.0
Grava (%) : - D3o: 2" 50.800 100.0
Arena (%) : 25.0 Dso: 11/2" 38.100 100.0
Limos y Arcillas (%): 75.0 Cu: 1" 25.400 100.0
Cc: 3/4" 19.050 100.0
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 100.0
LL (%): NP Ned 4.760 100.0
LP (%): NP N210 2.000 100.0
IP (%): NP N220 0.840 99.9
Ne40 0.426 99.1
Humedad (%) : 13.7 Ne60 0.250 93.4
Clasificacién SUCS : ML Ne100 0.149 86.0
Limo de baja plasticidad con arena Ne200 0.074 75.0
CURVA GRANULOMETRICA
: A S T g g g g £ 8
™ = - = o o3 =z = Z Z £ z z
100 TR0 hd \'g
| ; ~

90 +-
a0 \

70

80

50 ; -

PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)

s",;ﬁ:lrcaa,'
P,
40 Fé[’ o
30 . i§ il | oads Laper™ 9\5 'g\
| ] '-m\ ,{:{.’5
K Vi
N, 2,
20 1 & . ]

0

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
o 2 .9 8 o o
§ 8 ¢ £ 8 g 8 = g i & g 5
Q 8 3 & @ @ < o =1 S o

o o
ABERTURA (mm)

Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

A

Laboratorio: )
LAB-300-058-15-01

Realizado por: Ingresado por:
EGM EGM
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JM INGENIERIA &
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM - D4318

Nombre del Proyecto:

Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza"

Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N°Informe Lab : LAB-300-058-15-01
Ubicacidn: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: Daniel Torre
Ne de muestra / Prof. (m): MS - 03 /24.30 - 25.00 Fecha: 15-jul-15
Descripcion / Zona: Sondeo P-01
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
26 ——
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante 7
i -
Realizado por: Ingresado por: Revisado por;, Laboratorio: J
EGM EGM LAB-300-058-15-01
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JM

INGENIERIA &
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO

POR TAMIZADO

ASTM - D422

Nombre del Proyecto:

Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza"

Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N° Informe Lab : LAB-300-058-15-01
Ubicacion: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: Daniel Torre
Ne de muestra / Prof. {m): MS-07 /10.00-11.80 Fecha: 15-jul-15
Descripcion / Zono: Sondeo P-01
’ Abertura % Acumulado
‘ " Tamiz
Particulas >3" (%) : - (mm) que pasa
Dio: 3" 76.200 100.0
Grava (%) : - D3o: 2" 50.800 100.0
Arena (%) : 284 Deo0: 11/2" 38.100 100.0
Limos y Arcillas (%): 71.6 Cu: i 25.400 100.0
Cc: 3/4" 19.050 100.0
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 100.0
LL (%): NP Ne24 4,760 100.0
LP (%): NP Ne10 2.000 100.0
IP (%): NP Ne220 0.840 99.7
Ne40 0.426 97.7
Humedad (%) : 113 Ne60 0.250 914
Clasificacién SUCS : ML N2100 0.149 82.3
Limo de baja plasticidad con arena Ne200 0.074 71.6
CURVA GRANULOMETRICA
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante /\
Realizado por: Ingresado por: Laboratorio: L \
EGM EGM LAB-300-058-15-




J M Q’ﬁﬁ?}i@’ééw LIMITES DE ATTERBERG

ASTM - D4318
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
Nombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza"
Cliente SIMSA
N°de Proyecto: P300-058-15-01 N® Informe Lab : LAB-300-058-15-01
Ubicacidn: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: Daniel Torre
N2 de muestra / Prof. (m): MS-07 /10.00 - 11.80 Fecha: 15-jul-15
Descripcion / Zona: Sondeo P-01
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
26 -
2 —r —_—
Limites de Atterberg g T i I o e e SOEE
o 24
2 = i - 253
g o =
LL (%): NP g B ;
LP (%): NP § o e e
a ERS Pt Gt ] SN M MRS A 405, s e, B “.
IP(%): NP zZ 5,
£ - =
Z
O 2 -
19§ -
18 = — =
14
N° DE GOLPES (N)
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|Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Laboratorio:

LAB-300-058-15-01

Realizado por: Ingresado por:
EGM EGM




J M INGENIERIA & " &
CONSTRUCCION ANALISIS GRANULOMETRICO

POR TAMIZADO
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO ASTM - D422
Nombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza”
Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N° Informe Lab : LAB-300-058-15-01
Ubicacion: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: Daniel Torre
Ne de muestra / Prof. (m): MS - 05/ 25.80 - 28.10 Fecha: 15-jul-15
Descripcion / Zona: Sondeo P-02
i Abertura % Acumulado
. T Tamiz
Particulas >3" (%) : - {mm) gue pasa
D10: 0.16 ) 3" 76.200 100.0
Grava (%) : 34.6 D30: 0.50 2" 50.800 100.0
Arena (%) : 60.7 Dé0: 1.68 11/2" 38.100 92.0
Limos y Arcillas (%): 4.7 Cu: 10.47 g 25.400 71.7
Cc: 0.94 3/4" 19.050 66.3
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 65.5
LL (%): NP Ne4 4.760 65.4
LP (%): NP N210 2.000 63.8
IP (%): NP N220 0.840 45.0
Ne240 0.426 25.0
Humedad (%) : 3.7 N260 0.250 14.6
Clasificacion SUCS : Sp N2100 0.149 : 9.2
Arena mal gradada con grava N2200 0.074 4.7
CURVA GRANULOMETRICA
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Realizado por: Ingresado por:
EGM EGM

Laboratorio:
LAB-300-058-15-01




INGENIERIA & -
JMF Consraueaion LIMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
Nombre def Proyecto: Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza"
Cliente SIMSA
N°de Proyecto: P300-058-15-01 N° Informe Lab : LAB-300-058-15-01
Ubicacidn: Vitoc - Chanchamayo - Junin Soficitade por: Daniel Torre
N2 de muestra / Prof. (m): MS - 05/ 25.80 - 28.10 Fecha: 15-jul-15
Descripcion / Zona: Sondeo P-02
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

A\

Realizado por: Ingresado por:
EGM EGM

Laboratorio:
LAB-300-058-15-01




INGENIERIA &
CONSTRUCCION

JM

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO

POR TAMIZADO

ASTM - D422

Nombre del Proyecto:

Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza”

Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N°informe Lab : LAB-300-058-15-01
Ubicacicn: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: Daniel Torre
Ne de muestra / Prof. (m}: MS-06/22.80 - 25.10 Fecha: 15-jul-15
Descripcion / Zona: Sondeo P-02
. Abertura % Acumulado
" i Tamiz
Particulas >3" (%) : — {mm) que pasa
Dio: 0.18 3" 76.200 100.0
Grava (%) : 41.9 Dao: 0.61 2" 50.800 100.0
Arena (%) : 53.5 Déo: 19.91 11/2" 38.100 96.2
Limos y Arcillas (%): 4.6 Cu: 107.75 1" 25.400 67.7
Cc: 0.10 3/4" 19.050 58.6
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 58.4
LL (%): NP Ne4 4.760 58.1
LP {%): NP N210 2.000 56.3
IP {%): NP Ne20 0.840 38.0
Ne40 0.426 20.7
Humedad (%) : 4.6 N260 0.250 12.9
Clasificacién SUCS : spP Ne100 0.149 8.0
Arena mal gradada con grava N2200 0.074 4.6
CURVA GRANULOMETRICA
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante
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J M 2"5" ,5 g }i‘?fééo,\, LIMITES DE ATTERBERG

ASTM - D4318
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
Nombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle para la Ampliacién del Depésito de Relaves "La Esperanza"
Cliente SIMSA
N° de Proyecto: P300-058-15-01 N°Informe Lab : LAB-300-058-15-01
Ubicacion: Vitoc - Chanchamayo - Junin Solicitado por: Daniel Torre
N de muestra / Prof. (m): MS-06/22.80-25.10 Fecha: 15-jul-15
Descripcion / Zona: Sondeo P-02
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Notas: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante
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Laboratorio:
LAB-300-058-15-01

Realizado por: Ingresado por:
EGM EGM
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de ingenieria Civil

ANEXO0 N°3. CUESTIONARIO SOBRE “INGENIERIA DE DETALLE PARA EL RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES.

CUESTIONARIO SOBRE "‘INGENIERiA DE DETALLE PARA EL
RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES LA ESPERANZA -
VITOC - CHANCHAMAYO - JUNIN 2017.”

N . Anos de
Especialidad Cédigo del docente sarvieio Fecha
Estado civil Edad Sexo Condicion laboral
Soltero Casado
Conviviente | _ Viudo F M TT— Contratado
Divorciado

Instrucciones: A continuacion le presentamos varias proposiciones, le
solicitamos que frente a ellos exprese su opinion personal considerando que no
existen respuestas correctas ni incorrectas, marcando con una (X) la que mejor
exprese su punto de vista, de acuerdo al siguiente codigo.

1. Totalmente en 2. Endesacuerdo 3. Parcialmente de \4. De acuerdo 5. Totalmente de
desacuerdo acuerdo acuerdo

PARTE I: INGENIERIA DE DETALLE.
Dimension / items Fil2la 45
Dimension: Criterio de Disefio.
1 | ¢CREE USTED QUE .ES NECESARIO UN ESTUDIO DE INGENIERIA PARA
REALIZAR UN RECRECIMIENTO RE DEPOSITOS DE RELAVE ?
2 | ¢CREE USTED. QUE EL CRITERIO DE DISENO INFLUYA EN LA BUENA J
REALIZACION DEL PROYECTO .? ‘

>

Dimension: Disefo Civil.
3 | ¢CREE USTED. QUE SE TIENE QUE TENER EN CUENTA PARAMETROS PARA

REALIZAR EL RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES LA ESPERANZA ? 3(

4 | iCREE USTED. QUE LOS DRENAJES CONVENCIONALES TIENEN MEJOR
FUNCIONABILIDAD COMO DRENAJE SUBTERRANEO. ? X

5 | ¢CREE USTED. QUE EL DISENO CIVIL ES LO MAS IMPORTANTE EN UNA ,
OBRA DE RECRECIMIENTO DE RELAVES ? /

Dimension: Especificaciones Técnicas.
6 | ¢CREE USTED. QUE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS TENGAN INFLUENCIA
EN LOS PROYECTOS DE INGENIERIA? )(
7 | ¢CREE USTED QUE EL TIPO DE GEOTEXTIL NO FILTRANTE INFLUYA EN EL
DISENO DEL RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES LA ESPERANZA? ><
8 ¢CREE USTED. QUE EL RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES ES LO x
MAS FACTIBLE PARA AUMENTAR LA CAPACIDAD DEL DEPOSITO DE ’
RELAVES ?

Bach. Rodriguez Uchuypoma Gonzalo




UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de ingenieria Civil

ANEX0 N°3. CUESTIONARIO SOBRE “INGENIERIA DE DETALLE PARA EL RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES.

PARTE Il: RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES.

Dimension / items \ 1 \ 2 ‘ 3 \ 4 \ 5
Dimension: Topografia..
1 | {CREE USTED. QUE LOS MUROS DE SUELO REFORZADO TERRAMESH ES LA

OPCION MAS ACERTADA PARA EL RECRECIMIENTO DE DEPOSITO DE K
RELAVES ?

2 | (CREE USTED. QUE LA TOPOGRAFIA DEL TERRENO EN EL SISTEMA
TERRAMESH.? Y

3 | ¢CREE USTED. QUE EL SISTEMA TERRAMESH ES MENOS NOCIVO PARA EL
MEDIO AMBIENTE ?

4 | iCREE USTED QUE LAS PENDIENTES TRANSVERSALES INFLUYAN EN QUE EL
SISTEMA TERRAMESH TENGA MAS ESTABILIDAD ? )(

- Dimension: Especificaciones Técnicas.
5 | ¢CREE USTED QUE AL IDENTIFICAR EL PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL
DEPOSITO DE RELAVES PODREMOS CONOCER MAS A FONDO SU )Q
COMPORTAMIENTO Y SUS PROPIEDADES .?

6 |{CREE USTED.QUE AL REALIZAR BIEN LA CLASIFICACION AASHTO Y
CLASIFICACION SUCS INFLUYA EN EL RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE

RELAVES.? y
7 | ¢éCREE USTED.QUE AL DETERMINAR LOS LIMITES DE ATTERBERG TENDRIAN
INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE LOS SUELOS DE FUNDACION DEL >/

SISTEMA TERRAMESH .?

Dimension: - Reforzamiento con terramesh system.
8 | ¢CREE USTED.QUE AL REALIZAR CALICATAS ADECUADAS
DETERMINAREMOS LOS TIPOS DE SUELO Y ELLO INFLUIRA EN LA /(
ESTABILIZACION DE LOS MUROS DE SUELO REFORZADO? ‘
9 | ¢CREE USTED.QUE AL DETERMINAR LOS ENSAYOS DE COMPACTACION
PROCTOR,‘ ESTA INFLUIRA EN LA ESTABILIZACION DE LOS SUELOS DE ><’
FUNDACION DE LOS MUROS DE SUELOS REFORZADO.?
10 | ¢CREE USTED ES MAS ECONOMICO REALIZAR EL RECRECIMIENTO DE

DEPOSITO DE RELAVES QUE BUSCAR OTRO LUGAR DONDE SE PUEDA X
DEPOSITAR LOS RELAVES? /

Muchas Gracias por su colaboracioén...

Bach. Rodriguez Uchuypoma Gonzalo
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ANEXO N°5. PANEL FOTOGRAFICO
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JM INGENIERIA &
CONSTRUCCION

Fotografia 01 — Vista Panoramica trasera de la Relavera Esperanza.

Fotografia 02 — Vista Panoramica de Perfil la Relavera Esperanza.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”



JM INGENIERIA &
CONSTRUCCION

Fotografia 03 — Vista Panoramica frontal de la Relavera Esperanza.

Fotografia 04 — Vista Panoramica del Area de Recrecimiento Lateral de Relaves Gruesos.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”



JM INGENIERIA &
CONSTRUCCION
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Fotografia 05 — Vista Panoramica de las Laderas Aguas Arriba de la Relavera.

Fotografia 06 — Presencia de Rocas Inestables Aguas Arriba de la Relavera.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”



JM INGENIERIA &
CONSTRUCCION

Fotografia 08 — Vista de ensayo de densidad in situ en la calicata C-01.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”



JM INGENIERIA &
CONSTRUCCION

Fotografia 10 — Vista Panoramica de la Calicata C-02.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”



JM INGENIERIA &
CONSTRUCCION

Fotografia 12 — Vista Panoramica de la Calicata C-03.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”



JM INGENIERIA &
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Fotografia 14 — Vista de ensayo de densidad in situ en la calicata C-03.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”
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Fotografia 16 — Vista Panoramica de la Calicata C-04.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”
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Fotografia 18 — Vista de ensayo de densidad in situ en la calicata C-05.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”



JM INGENIERIA &
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Fotografia 19 — Vista Panoramica de la Calicata C-06.

Fotografia 20 — Vista del Material Excavado en la Calicata C-06.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”
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Fotografia 22 — Vista de ensayo de densidad in situ en la calicata C-07.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”



JM INGENIERIA &
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Fotografia 23 — Vista Durante la Ejecucion de la Calicata C-08.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”
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Fotografia 25 — Vista de ensayo de densidad in situ en la calicata C-08.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”
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Fotografia 26 — Vista del Material Excavado en la Calicata C-08.

Fotografia 27 — Vista del Proceso de Instalacion de Perforadora en Punto P-01.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”
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Fotografia 30 — Vista de la Caja de Perforaciéon P-01 del Tramo 8.80 a 12.80 m.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”
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Fotografia 33 — Vista de la Caja de Perforacién P-01 del Tramo 21.30 a 25.00 m.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”
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Fotografia 36 — Vista de la Caja de Perforacion P-01 del Tramo 34.30 a 39.00 m.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”
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Fotografia 38 — Vista de la Caja de Perforacion P-02 del Tramo 0.00 a 5.00 m.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”
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Fotografia 41 — Vista de la Caja de Perforacion P-02 del Tramo 14.80 a 20.00 m.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”
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Fotografia 42 — Vista de la Caja de Perforacién P-02 del Tramo 20.00 a 25.20 m.

Fotografia 44 — Vista del proceso de perforacién del punto P-03.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”
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Fotografia 47 — Vista de la Caja de Perforacion P-03 del Tramo 9.70 a 14.30 m.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”
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Fotografia 49 — Vista de la Caja de Perforacién P-03 del Tramo 19.00 a 20.00 m.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”
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Fotografia 51 — Vista del Piezometro Instalado en la Perforacion P-02.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”
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Fotografia 52 — Vista durante la Ejecucion del Ensayo SPT-01.

Fotografia 53 — Vista de la Instalacién de la Maquina en el Punto SPT-02.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”
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Fotografia 55 — Vista de la Estacion Geomecanica EG-01.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”
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Fotografia 57 — Vista de la Estacion Geomecanica EG-03.

Registro Fotografico — Ingenieria de Detalle para el Recrecimiento del Dep6sito de Relaves “La Esperanza”
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RELLENO COMUN =5 N1 5.00 m
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——
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e—
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ESTRUCTURAL
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DICIEMBRE DEL 2016.

SISTEMA DE COORDENADAS UTM WGS—84.

LA INFORMACION DE CURVAS DE NIVEL DE LA SUPERFICIE DE TERRENO EXISTENTE
MOSTRADAS, HA SIDO EJECUTADA POR TOPOGRAFIA DE MAQUICEN S.A.C EN

NOTAS:

SE INCREMENTO DE 0.05 m A 0.10 m EL DESFASE ENTRE NIVELES DE
GAVIONES.

CAMBIO DE  CUNETA A PIE DE MURO TERRAMESH POR ENROCADO
DRENANTE Y CONFINAMIENTO, REFERENCIA RFI N° 17.

SE CAMBIO EL FILTRO DREN POR SISTEMA DE GEOCOMPUESTO MEDIANTE
REI N 11

TODOS LOS MATERIALES FUERON COLOCADOS DE ACUERDO A LAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS.

LA SUPERFICIE DE TERRENO FUE NIVELADA Y COMPACTADA AL 95% DEL
PROCTOR  ESTANDAR, TODO MATERIAL NO APTO PARA FUNDACION FUE
REEMPLAZADO PARA EL MEJOROAMIENTO DEL TERRENO DE FUNDACION
PREVIA COORDINACION CON EL INGENIERO.

LA GEOMALLA SE COLOCO ENTRE EL GAVION INFERIOR Y EL SUPERIOR, ES
DECIR TERMINADO DE COLOCAR EL GAVION INFERIOR SE COLOCO LA
GEOMALLA PARA LUEGO COLOCAR EL GAVION SUPERIOR.

LOS TALUDES DE CORTE TEMPORAL
INGENIERO GEOTECNICO RESPONSABLE.

FUERON  VERIFICADOS POR  EL

0.30 m

LR (VARIABLE)

©

JMF.
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UNIDAD MINERA SAN VICENTE

RECRECIMIENTO DE LA RELAVERA "LA ESPERANZA”

RESIDENTE DE OBRA SELWYN HERNANDEZ VASQUEZ
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002-15 ENERO

AS BUILT

SISTEMA TERRAMESH O EQUIVALENTE TRAMO 1

SECCIONES Y DETALLES

?
I
I
T
I
I
I
I
|
| I
! 1
| :
sV (m)
caPa.9 [ 1 VARIABLES s
‘ 1
1
} L1 m ESPACIAMIENTO ENTRE ELEMENTOS m ESPACIAMIENTO ENTRE ELEMENTOS
‘ - : U TERRAMESH DETALLE DEL GEOTEXTIL U TERRAMESH DETALLE DEL GEOTEXTIL
| 1 PARA H=1.0m PARA H=0.50 m
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| .
i GEOTEXTIL NO :
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e
| = | TABLA 1 TABLA 2
CAPA 6 ‘ : MEDIDAS STANDAR DEL TERRAMESH ESPECIFICACIONES DE LA GEOMALLA UNIAXIAL
I
) e
ion s ‘ 1 @ TIPO H (m) L (m) ¢ (m) DIAMETRO S PROPIEDADES MECANICAS VALORES
[ 1 RESISTENCIA LONGITUDINAL A LA
‘ _! A 1.0 2.0 4.0 3.7 mm TRACCION  ULTIMA 120 KN/m = 200 KN/m
: GAVIONES (TERRAMESH) B 05 2.0 4.0 5.7 mm RESISTENCIA TRANSVERSAL A LA 30 KN/m
! 1 TIPO B (VER TABLA 1) TRACCION
CAPA 4 1
| ELONGACION A LA RUPTURA 1%
e VER NOTA 2 i RESISTENCIA LONGITUDINAL A 2% 30 KN/m
CAPA 3 : RELLENOCOC,\/OF/Y/\LIJA%/EQ};S DE DEFORMACION
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i _______! ~ DE DEFORMACION 60 KN/m
! 1
I
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1 T TABLA 3
o ‘ 1 ey DISTRIBUCION DE REFUERZO - SISTEMA TERRAMESH TRAMO N°1
1
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! e —— H E No. No. TIPO DE
i MURO (m) (m) REFUERZO| CAPA REFUERZ0 GEolﬂﬁaLL N RigU?gO VggT(Iff)L &L;}]frﬁ
SUPERFICIE DE FUNDACION — 50 m 05 » =6 66200 120 m 65 05 m 200
COMPETENTE (VER NOTA 5) RELLEND ROCOSO PARA 7-11 66120 120 m 6.5 1.0 m 120
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05 0 05 1 METROS e ' 3-6 6G120 14.0 m 4.0 1.0 m 120
T iz TIPO S 40 0.5 4 - _ - - - -
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TIPO 6 30 0.5 3 - - — — — —
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RELLENO COMUN f

DIQUE EJECUTADO

5.00 m

|
|

RELLENO COMUN.

REFERENCIA:

DICIEMBRE DEL 2016.
SISTEMA DE COORDENADAS UTM WGS—84.

0.30 m

TUBERIA PERFORADA
CPT (TIPO SP) DE ¢ 4”

LA INFORMACION DE CURVAS DE NIVEL DE LA SUPERFICIE DE TERRENO EXISTENTE
MOSTRADAS, HA SIDO EJECUTADA POR TOPOGRAFIA DE MAQUICEN S.A.C EN

SUPERFICIE DE FUNDACION
COMPETENTE (VER NOTA 5)

VARIABLE

SISTEMA DE SUELO REFORZADO

SECCION TIPICA REFERENCIAL

0.5 0 0.5 1 METROS
o ; ]

ESCALA = 1:25 (Al)

ESCALA = 1:50 (A3)

‘57| COMPACTADO i ; 0.30 m
[p— ¢
1
' |
1
GEOTEXTIL NO 1 !
CAPA 12 TEJIDO DE 1
200 gr/m? 1
I
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|
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RELLENO ROCOSO PARA
CONFINAMIENTO

NOTAS:

SE INCREMENTO DE 0.05 m A 0.10 m EL DESFASE ENTRE NIVELES DE
GAVIONES.

CAMBIO  DE  CUNETA A PIE DE MURO TERRAMESH POR ENROCADO
DRENANTE Y CONFINAMIENTO, REFERENCIA RFI N° 17.

SE CAMBIO EL FILTRO DREN POR SISTEMA DE GEOCOMPUESTO MEDIANTE
RFI N 11

TODOS LOS MATERIALES FUERON COLOCADOS DE ACUERDO A LAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS.

LA SUPERFICIE DE TERRENO FUE NIVELADA Y COMPACTADA AL 95% DEL
PROCTOR  ESTANDAR, TODO MATERIAL NO APTO PARA FUNDACION FUE
REEMPLAZADO PARA EL MEJOROAMIENTO DEL TERRENO DE FUNDACION
PREVIA COORDINACION CON EL INGENIERO.

LA GEOMALLA SE COLOCO ENTRE EL GAVION INFERIOR Y EL SUPERIOR, ES
DECIR TERMINADO DE COLOCAR EL GAVION INFERIOR SE COLOCO LA
GEOMALLA PARA LUEGO COLOCAR EL GAVION SUPERIOR.

LOS TALUDES DE CORTE TEMPORAL FUERON VERIFICADOS POR EL
INGENIERO GEOTECNICO RESPONSABLE.

AMARRE DE ELEMENTOS TERRAMESH

AS BUILT

DETALLE

m ESPACIAMIENTO ENTRE ELEMENTOS

/2 ESPACIAMIENTO ENTRE ELEMENTOS

U TERRAMESH DETALLE DEL GEOTEXTIL

U TERRAMESH DETALLE DEL GEOTEXTIL

PLANO ELABORADO POR
MAQUICEN S.A.C

PARA H=1.0m PARA H=0.50 m
0.25 0.25 0.50 0.25 0 0.25 0.50
ESCALA A1= 1:12.5 (EN METROS) ESCALA A1= 1:12.5 (EN METROS)
ESCALA A3= 1:25 (EN METROS) ESCALA A3= 1:25 (EN METROS)
TABLA 1 TABLA 2
MEDIDAS STANDAR DEL TERRAMESH ESPECIFICACIONES DE LA GEOMALLA UNIAXIAL
DIAMETRO DEL
TIPO H (m) L (m) ¢ (m) ALAMBRE PROPIEDADES MECANICAS VALORES
4 1.0 20 10 37 mm T o U= A A 120 wy/m — 200 KN/m
B 0.5 2.0 4.0 5.7 mm RESISTENCIA TRANSVERSAL A LA
TRACCION 30 KN/m
ELONGACION A LA RUPTURA 1%
RESISTENCIA LONGITUDINAL A 2%
DE DEFORMACION 30 KN/m
RESISTENCIA LONGITUDINAL A 5%
DE DEFORMACION 60 KN/m
TABLA 3
DISTRIBUCION DE REFUERZO - SISTEMA TERRAMESH TRAMO N°1
RELLENO COMUN PARA
LONGITUD DE| LONGITUD DE | ESPACIAMIENTO TENSION
CONFINAMIENTO MURO H E No, No. TIPO DE LA REFUERZO VERTICAL ULTIMA
(m) (m) REFUERZO| CAPA REFUERZO | opoviaria IR (m) SV (m) (iN/om)
1-2 66200 120 m 4.0 0.5 m 200
TIPO 1 50 m 05 6
3-6 66120 120 m 4.0 1.0 m 120
~ -4 66200 14.0 m 65 0.5 m 200
TIPO 2 6.0 m 05 8
5-8 66120 14.0 m 6.5 1.0 m 120
-4 GG200 16.0 m 6.5 0.5 m 200
TIPO 3 7.0 m 0.5 9
5-9 GG120 16.0 m 6.5 1.0 m 120
1-6 GG200 8.0 m 6.5 0.5 m 200
TIPO 4 80 m 05 11
7=11 GG120 8.0 m 6.5 7.0 m 120
1-6 GG200 104.0 m 6.5 0.5 m 200
TIPO S 90 m 0.5 12
7-12 GG120 104.0 m 6.5 1.0 m 120
1-6 GG200 18.0 m 6.5 0.5 m 200
TIPO 6 80 m 0.5 11
7=11 GG120 18.0 m 6.5 1.0 m 120
-4 GG200 14.0 m 6.5 0.5 m 200
TIPO 7 70 m 0.5 9
5-9 GG120 14.0 m 6.5 1.0 m 120
-4 GG200 18.0 m 6.5 0.5 m 200
TIPO 8 60 m 0.5 8
5-8 GG120 18.0 m 6.5 1.0 m 120
1-2 GG200 14.0 m 4.0 0.5 m 200
TIPO © 50 m 0.5 6
3-6 GG120 14.0 m 4.0 1.0 m 120
TIPO 10 40 m 05 4 — — — — — —
-4 GG120 18.0 m 4.0 1.0 m 120
TIPO 11-A | 20 m 05 3 — — — — — —
1-2 GG120 24.0 m 4.0 1.0 m 120
TIPO 11-B L0 m 05 3 — — — — — —
1 GG120 36.0 m 4.0 1.0 m 120
- GG200 8.0 m 4.0 - 200
TIPO 12 10 m 0.5 2
1 GG120 8.0 m 4.0 1.0 m 120
SIMSA %
MF UNIDAD MINERA SAN VICENTE o
J RECRECIMIENTO DE LA RELAVERA "LA ESPERANZA”
MACQUICEN a 8AC SIMSA
RESIDENTE DE OBRA SELWYN HERNANDEZ VASQUEZ AS BUILT
ASISTENTE DE RESIDENTE | JESUS DELGADO ROJAS AWINE T
OFICINA TECNICA CARMELA TABRAJ MORALES ;
JEFE DE TOPOGRAFIA GONZALO RODRIGUEZ UCHUYPOMA SISTEMA TESRE(?('\:/:(E?\ES yEgng\//fL'[_EgTE TRAMO 1 STD-02
JEFE QC JOSE LUIS DIAZ RUIZ
ESCALA: N* PROYECTO: FECHA: GO
INDICADA 00215 ENERO 100-002-16-01-090
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@ SISTEMA DE RECUPERACION DE AGUA DE SUBDRENAJE
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ESCALA = 1:10 (EN METROS)

NOTAS:

1. LOS DATOS DE REPLANTEO FUERON APROBADOS POR LA
SUPERVISION ANTES DE LA CONSTRUCCION. EL CONTRATISTA
MODIFICO EL DISENO A LAS CONDICIONES DE CAMPO,
PREVIA AUTORIZACION DE LA SUPERVISION.

2. LA DISPOSICION FINAL DE LOS SUBDRENES FUE REVISADA Y
EVALUADA DE ACUERDO CON LAS CONDICIONES
ENCONTRADAS EN CAMPO PREVIA A LA CONSTRUCCION. LOS
SUBDRENES  FUERON  INSTALADOS CON  UNA  PENDIENTE
MINIMA DE 1%, PREVIA APROBACION POR PARTE DE LA
SUPERVISION.

3. TODOS LOS MATERIALES CUMPLEN CON LAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROYECTO.

4. LOS EXTREMOS DE CADA TUBERIA DE SUBDRENAJE CUENTAN
CON SUS RESPECTIVAS TAPAS, SUMINISTRADAS POR EL
FABRICANTE DE TUBERIAS.

5. SIMSA EJECUTARA LA TAPA SEGUN LAS NECESIDADES DEL
SISTEMA DE DESCARGA A IMPLEMENTAR.

6. LAS UNIDADES DE LOS PLANOS ESTAN EN EL SISTEMA
INTERNACIONAL.

0.30 m DE TRASLAPE Min. DEL GEOTEXTIL
TUBERIA PERFORADA

CPT (TIPO SP) DE 8 6"

0.50 m

0.50 m

(VER NOTA 3)
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270 gr/n? (8 oz/yF)

MATERIAL DE DRENAJE

\190/ SECCION TRANSVERSAL TIPICA
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ESCALA = 1:20 (EN METROS)

RELLENO
SELECTO

0.50 m

TUBERIA DE SALIDA DE
SUBDRENAJE SOLIDA
HDPE SDR 17 DE ¢ 4"

/e TUBERIA DE SALIDA
{190/ SECCION TRANSVERSAL TIPICA

0.4 0 0.4 0.8

CAMA PARA ASIENTO
DE TUBERIAS

ESCALA = 1:20 (EN METROS)

DREN COLECTOR, TUBERIA PERFORADA
CPT, (TIPO SP) DE 96"

TAPA PARA DREN COLECTOR,
DE ¢ 6"

@TAPA DE DREN TIPICO
190
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SUPERFICIE DE ACCESO

0.3 m

PESTANA PARA
POSICIONAMIENTO DE TAPA

METALICA

DATOS:

fe=210 Kg/cm2
f'y=4200 Kg/cm2
¢ =33’
0=2.0 TN/m3
ot=2.0 Kg/cm2
f= 0.60
DONDE:
= ANGULO DE FRICCION
o= PESO ESPECIFICO

ot=CAPACIDAD PORTANTE DEL
TERRENO

f= COEFICIENTE DE FRICCION
PARA DESLIZAMIENTO

RECUBRIMIENTO:

LOSAS 7.50 cm

MUROS : 5.00 cm

SUPERFICIE DE TERRENO
NIVELADO COMPACTADO

H1 (VER TABLA 1) T
- v o b4
205 m | p 44 b8l 3/8700.20
| 3 ‘I
1.4 .
Lod m L Ll e 1/2"0.20
. CONCRETO f'c
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P CONSTRUCCION P
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SECCION

/"3 "\ DETALLE TIPICO - BUZON COLECTOR 1
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TABLA 1

BUZON COLECTOR

PUNTOS DE CONTROL TOPOGRAFICOS Y ELEVACION

MAQUICEN

JMF.

UNIDAD MINERA SAN VICENTE

RECRECIMIENTO DE LA RELAVERA "LA ESPERANZA”

PUNTOS DE CONTROL ELEVACION TUBERIA HDPE
BUZON ENTRADA HI SALIDA H2
NORTE ESTE (m.s.n.m.) (m.s.n.m.)
1 8'761,946.63 463,765.82 924.54 923.54
SIMSA

G
SIMSA

RESIDENTE DE OBRA

SELWYN HERNANDEZ VASQUEZ

PLANO ELABORADO POR
MAQUICEN S.A.C

ASISTENTE DE RESIDENTE

JESUS DELGADO ROJAS

OFICINA TECNICA

CARMELA TABRAJ MORALES

JEFE DE TOPOGRAFIA

GONZALO RODRIGUEZ UCHUYPOMA

JEFE QC JOSE LUIS DIAZ RUIZ
ESCALA: N° PROYECTO: FECHA:
INDICADA 002-15 ENERO

AS BUILT
SISTEMA DE SUBDRENAJE

PLANTA, SECCION Y DETALLE

BUZON COLECTOR

LAMINA N°:
PTDT-02

1GO:
100-002-16-01-200 ‘

REV.
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RUTA : D:\05.personal\_PLAN DE TESIS GONZALO OK\SV-MAQ—QC—100—001.dwg
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FECHA DE IMPRESION :

RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES "LA ESPERANZA"

SECCION A-A'
(msnm) (msnm)
1010.00 1010.00
1000.00 1000.00
990.00 CRITERIOS DE DISENO 950.00
Total relave producido en Planta Concentradora = 250,000 m3/afio
980.00 Total relave depositado en relavera = 142,500 m3/afio 980.00
- Relave grueso (30 %) = 42,500 m3/afio
- Relave fino (70%) : 100,000 m3/afio Canal de Captacion de Escorrentia Superficial y |
970.00 Total relave depositado interior mina = 107,500 m3/afio Camino de Servicio (i 970.00
Densidad del relave = 1.78 Tn/m3 '_ﬁ /‘g
960.00 Relave Grueso Cicloneado \ 960.00
(Proyectado) /ZI:I/
\—\\% 952 msnm. Ei 951 mshm
950.00 Dique de Material de | 950.00
Préstamo Compactado \
ETAPA 2 (Proyeclado)J \\ 25 Relave Fino Cicloneado (ETAPA 2)
. 940 msnm
940.00 1 - 7-5-mbnm 940.00
' Dique da Material de iedra Acomodada de Proteccio =
Préstamo Compactado K Relave Fino Cicloneado (ETAFFA 1)
Contra la Erosién (Proyectado) | 930.0 mshm ~
930.00 T = ; N 930.00
R
:\—‘\ s.000p g1emsn 1 922 Mooy W AN\
920.00 s L t5 920.00
\ RIO TULUMAYO = g
] _ Dique de Arranque de
910.00 Dique de Material de Dique de Relave Grueso Material de Préstamo 910.00
Préstamo Compactado (Existente) (Existente)
— ETAPA 1 (Proy
|_ Enrocado de Proteccion |
900.00 (Proyectado) 900.00
40.00 80.00 120.00 160.00 200.00 240.00 280.00 320.00 360.00 400.00 440.00 480.00 520.00 560.00 600.00
CUADRO DE METRADOS CUADRO DE METRADOS CUADRO DE METRADOS CUADRO DE METRADOS
DIQUE DE PIE - ETAPA 1 DIQUE DE PIE - ETAPA 2 DEFENSA RIBERENA CANAL DE CORONACION Y CAMINO DE SERVICIO
-Desbroce y Eliminacion del Suelo Vegetal (e=0.40m) 3,760.00 m3 -Desbroce y Eliminacion del Suelo Vegetal (e=0.40m) 8,150.00 m3 -Desbroce y Eliminacion del Suelo Vegetal (e=0.40 m) 720.00 m3 -Desbroce y Eliminacion del Suelo Superficial (=0.40 m) 2,300.00 m3
-Conformacién de la Plataforma de Cimentacion del Dique de Pie:  9,450.00 m2 -Conformacion de la Plataforma de Cimentacion del Recrecimiento del Dique 19,100.00 m2 -Excavacion Masiva No Clasificada del Lecho del Rio 3,800.00 m3 -Corte Masivo en Material No Clasificado 10,050.00 m3
-Relleno del Dique de Pie con Material de Préstamo Compactado:  34,660.00 m3 -Relleno del Dique de Pie con Material de Préstamo Compactado 168,260.00 m3 -Conformacion de Plataforma de Cimentacion del Dique de Grava Arenosa 1,740.00 m2 -Relleno Compactado con Material Propio 165.00 m3
-Piedra Acomodada de Proteccion Contra la Erosion 1,545.00 m3 -Piedra Acomodada de Proteccién Contra la Erosion 5,200.00 m3 -Relleno del Dique con Grava Arenosa Compactada (Material Propio) 3,450.00 m3 -Excavacion No Clasificada para Zanja de Canal 1,250.00 m3
-Capacidad de Aimacenamiento de Relave Grueso Cicloneado 141,100.00 m3 -Capacidad de AlImacenamiento de Relave Grueso Cicloneado 605,200.00 m3 -Relleno con Enrocado de Proteccién Riberefia (@=1.00m) 5,160.00 m3 -Eliminacién de Material Excedente (d < 1.5 km) 6,700.00 m3
-Capacidad de Almacenamiento de Relave Fino 335,620.00 m3 -Capacidad de Almacenamiento de Relave Fino :1'404,830.00 m3 -Relleno con Piedra Acomodada para Proteccién Contra la Erosion 125.00 m3 -Capa de Afirmado Compactado 385.00 m3
-Tiempo Total de Aimacenamiento de Relaves 3.35 afios -Tiempo Total de Aimacenamiento de Relaves 14.11 afios -Concreto Armado f'c = 210kg/cm2 480.00 m3
-Acero Corrugado @1/2" 26,900.00 Kg
-Encofrado y Desenconfrado 1,600.00 m2
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TABLA 1 18
BMs TOPOGRAFICOS BASE
SISTEMA DE COORDENADAS WGS84-18S (Ver nota 1)
G299~ EEEERN?SC:DQ\VEQESA GZ9£9v-3 PUNTO NORTE ESTE COTA
BM—01 8,761,920.729 463,908.317 971.351
GAVIONES PARA BM—02 8,762,337.920 463,979.050 963.214
DEFEN?A BM—-04 8,762,437.933 463,910.629 939.209
RIVERERA
I TABLA 2
INSTRUMENTACION GEOTECNICA—PIEZOMETROS @
PUNTO NORTE ESTE
P-01 8,762,234.891 463,654.173
P-02 8,762,202.226 463,542.903
P-03 8,762,079.257 463,736.880
P—04 8,762,247.156 463,651.143
P-05 8,762,250.409 463,632.746
P-06 8,762,374.957 463,761.827
P-07 8,762,268.145 463,582.113
LINEA DE CARRETERA SAN
ELECTRIFICACION RAMON-VITOC P-08 8,762,403.506 463,668.240
EXTERNA o I P—-09 8,762,274.531 463,656.117
N - T N P-10 8,762,358.358 463,711.244
S . — ENRROCADO PARA SH-05 8,762,417.405 463,635.348
005€9v-3 R DEFENSA 005€9%-3 SH-06 8,762,471.871 463,740.872
CARRETERA SAN ‘ AR SH-a7 8,762,077.307 463,579,509
RAMON—-VITOC SH-08 8,761,760.447 463,785.737
o CONTENC‘GN w o Escala Gréfica
o o o
& £ S Mo 250 50 750 1000 1250m
© © ©
g 'c\o B Escala 1:1,250 Al
i = P Escala 1:2,500 A3
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