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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo proponer el disefio de un depdsito de
desmonte de mina, el cual debera ser sostenible en el tiempo, cumpliendo las

condiciones de estabilidad fisica e hidrolégica.

El depdsito de desmonte de mina “Magistral Centro” almacenara el desmonte
de mina proveniente de las labores de explotacion subterranea de la Unidad Minera
Santander. Este depoésito tendra una extension superficial de aproximadamente
53980 m? y permitird almacenar un volumen de desmonte de aproximadamente

1100000 m?,.

El depdsito de desmonte de mina “Magistral Centro”, serd una estructura de
tierra y enrocado que seré construida mediante acarreo y vertido del desmonte de
mina con utilizacion de volquetes. El material del depdsito alcanzara su
estabilizacibn mecénica por consolidacién, por peso propio y por ganancia de

resistencia en el tiempo por efecto fisico quimico.

La altura del depésito sera de aproximadamente 67.50 metros, comprendida
desde su pie (4637.50 m.s.n.m.) hasta la corona (4705 m.s.n.m.). El crecimiento del

depdsito serd con el método aguas arriba y con formaciéon de 03 banquetas de 8.0



metros de ancho y altura de taludes de 15, 17 y 20 metros. La pendiente de los

taludes serade 1.5H:1.0V.

Finalmente, el proyecto contara con un sistema de drenaje superficial para
capturar la escorrentia superficial mediante canales y estructuras conexas con

descarga hacia el drenaje natural.

Las obras han sido disefiadas a nivel de detalle, con elaboracién de planos
para la construccion y especificaciones técnicas para la correcta ejecucion del

proyecto.



ABSTRACT

This paper aims to propose the design of a mine clearing tank, which must be

sustainable over time, fulfilling the conditions of physical stability and hydrological.

The mine clearing tank "Magistral Center" store mine clearing work from
underground mining Mining Unit Santander. This reservoir will have a surface area

of approximately 53980 m” and to store a volume of approximately 1100000 m®.

The mine clearing tank "Magistral Center" will be an earth and rockfill structure
to be built by hauling and dumping of mine stripping with use of tippers. The material
of the shell reaches its mechanical stabilization consolidation, for deadweight and

strength gain over time by chemical physical effect.

The height of the reservoir will be approximately 67.50 meters, ranging from its
base (4637.50 meters above sea level) to the crown (4705 meters above sea level).
Deposit growth will be with the upstream method and training banquettes 03 wide
and 8.0 meters high slope of 15, 17 and 20 meters. The steepness of the slopes will

bel5H:1.0V.



Finally, the project will have a surface drainage system to capture surface runoff

through canals and related structures with discharge to natural drainage.

The works have been designed at the level of detail, preparation of plans for

construction and technical specifications for the proper execution of the project.
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NOMENCLATURA

Po  :Precipitacion total, en mm para la duracién D

P @ Precipitaciébn maxima en 24 horas, en mm

D : Duracion de la precipitacion, en minutos
Q :Caudal, en m®s
C : Coeficiente de escorrentia

[ : Intensidad de precipitacion, en mm/hr

A : Area de captacion, en hectareas

qd : Resistencia dinamica unitaria a la penetracién del cono dinamico, en t/m?
qc  : Resistencia estatica unitaria a la penetracion del cono dindmico, en t/m?
W  : Peso del martillo

e : Penetracion promedio por golpe

® : Angulo de friccion interno

c : Cohesion, en t/m?

S : Sensibilidad del suelo

Po : Presién de sobrecarga, en t/m?

pa : Presién atmosférica, en t/m?
L.L :Limite liquido

L.P. :Limite plastico

OH : Suelo organico

GM : Grava limosa con arena y cantos

S : Pendiente del terreno, en m/m

Y : Tirante, en metros

B : Ancho del canal, en metros

H : Altura del canal, en metros

¢ :Cohesién en esfuerzos efectivos

¢ :Angulo de friccién interno en esfuerzos efectivos
k : Coeficiente sismico

fic  : Resistencia a la compresién no confinada del concreto, en kg/cm?
EE : Esfuerzos efectivos

PNN : Potencial neto de neutralizacion

PA : Potencial de acidez

PN : Potencial de neutralizacion
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INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Compaiiia Minera Los Quenuales S.A.C. tiene planificado iniciar la explotacion
de la mina Santander bajo estandares de seguridad y minimizando impactos
ambientales que permitan un desarrollo sostenible con el entorno.

Durante la etapa de explotacion de la mina Santander se extraeran grandes
volimenes de material de desmonte de mina, por lo que se requerira su
almacenamiento final en depdsitos que no generen impactos negativos al entorno.
Este depoésito debera ser sostenible en el tiempo, cumpliendo las condiciones de

estabilidad fisica e hidroldgica.

OBJETIVOS

a) Objetivo General

e Proponer el disefio de un depdsito de desmonte de mina, el cual debera ser
sostenible en el tiempo, cumpliendo las condiciones de estabilidad fisica e

hidrolégica.
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b) Objetivos Especificos

e Evaluacién del area de emplazamiento del depésito de desmonte de mina,
asi como determinacién de las caracteristicas geotécnicas del subsuelo de
cimentacién y cuerpo del depdsito mediante exploracibn de campo y
ensayos de laboratorio.

o Proponer el angulo de talud, ancho de banquetas y altura del depdésito de
desmonte de mina.

e Evaluar la estabilidad fisica a largo plazo del depésito disefiado para una
seccion geotécnica representativa, correspondiente a la mayor altura y
mayor pendiente del depésito. Dicha seccion se analizara para las
condiciones siguientes: a) estabilidad estatica y b) estabilidad
pseudoestatica del caso anterior utilizando un coeficiente sismico
congruente con la sismicidad de la zona.

o Determinar las medidas necesarias para asegurar las estabilidades fisica e

hidroldgica a largo plazo del depdsito de desmonte de mina.

JUSTIFICACION

Las exigencias sociales de respeto al medio ambiente y los requisitos de
seguridad, son cada dia mayor. Esto obliga a las compafiias mineras a contemplar
desde el inicio de sus operaciones con un disefio adecuado de la disposicién de los
desmontes de mina generados.

El disefio de los depdsitos de desmonte de mina debe integrarse desde el
principio en la planificacion de la mina. No debe olvidarse que todas las

operaciones mineras son en gran medida movimiento de estos materiales, y que la
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economia de la operaciébn depende en buena medida de un movimiento y
disposicién adecuada.

Dada la necesidad de disponer material de desmonte de mina producto de la
explotaciéon de la mina Santander, se propone el disefio de un depoésito de

desmonte de mina que permita un adecuado almacenamiento de dicho material.

HIPOTESIS

La disposicion adecuada del material de desmonte de mina, cumpliendo las
normas vigentes, permitird tener un mejor manejo de estos residuos, evitando

generar impactos negativos en su entorno.

ALCANCE

El presente estudio abarca la evaluacion de la estabilidad fisica y estabilidad

hidrologica del depoésito de desmonte de mina Magistral Centro.

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Debido al elevado costo de los ensayos de corte triaxial en materiales
granulares como los desmontes de mina, no fue posible realizarlos.

Por lo anteriormente descrito, los parametros de resistencia asignados fueron
obtenidos a partir de la comparacion con materiales similares de igual clasificacion
y obtenidos de ensayos de corte triaxial de la literatura técnica existente. Este

procedimiento es aceptado en la practica de la ingenieria geotécnica.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 UBICACION Y ACCESO

El deposito de desmonte de mina “Magistral Centro”, estara ubicado en la
Unidad Minera Santander, distrito de Santa Cruz de Andamarca, provincia de
Huaral, departamento de Lima. Geograficamente, se localiza en una ladera de la
cuenca alta del rio Chancay a una altitud de 4 655.0 m.s.n.m.

La ubicacién en planta del depésito se presenta en el Plano P-01 del Anexo

N° 7, dentro del rectangulo cuyas coordenadas son:

1) N 8 764 500 2) N 8 764 500 3) N 8 764 150 4) N 8 764 150

E 333550 E 333900 E 333900 E 333550

1.2 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL DEPOSITO

Desde el punto de vista estructural, el depésito de desmonte de mina “Magistral
Centro” serd una estructura de suelo y enrocado que sera construida mediante
acarreo y vertido del desmonte de mina con utilizacién de volquetes. El material del

depésito de desmonte de mina alcanzara su estabilizacion mecéanica debido a
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consolidacion por peso propio y por ganancia de resistencia en el tempo por efecto
fisico quimico.

El deposito de desmonte de mina tendr4d una extension superficial de
aproximadamente 53 980 m? donde se almacenarda un volumen estimado de
1100000 m?®, correspondiendo un area de relieve después de la conformacién de
aproximadamente 58 000 m2. En el Plano P-01 del Anexo N° 7, se muestra la
topografia del terreno con curvas de nivel cada metro del area donde se emplazara
el depdsito, asi como la seccion A-A del terreno de apoyo o cimentacién del
depdsito.

La altura del depdsito sera de aproximadamente 67.5 m, comprendida desde
su pie (4 637.5 m.s.n.m.) hasta la corona (4 705.0 m.s.n.m.). El crecimiento del
depdsito sera a partir de un dique de arranque, con formacién de tres banquetas de
8 m de ancho y altura de taludes de 15 m y 20 m. La pendiente de los taludes sera
del5H:1.0V.

Si bien el depdsito se ubicara en la parte alta de la cuenca del rio Chancay,
especificamente en la microcuenca de la laguna Yanacocha, su area colectora de

escurrimiento superficial es pequefia por encontrarse cerca de las cumbres.



CAPITULO I

GEOLOGIA

2.1 GEOLOGIA LOCAL

En el area donde se ubicara el depdsito de desmonte de mina se emplazan
circundantemente rocas calcareas correspondientes principalmente a las
formaciones Pariatambo y Jumasha. También existen afloramientos andesiticos
correspondientes al volcanico Calipuy.

Puntualmente, el depésito de desmonte de mina se asienta sobre depoésitos
cuaternarios, conformado por material morrénico constituido por cantos grandes en
una matriz de grano fino y pobremente clasificado. Alternan ocasionalmente lentes

y capas de grava bien seleccionada.

2.2 GEOLOGIA REGIONAL

La geologia regional esta conformada por una potente secuencia de rocas
sedimentarias del Cretaceo inferior y superior, cubiertas parcialmente por derrames
volcanicos del Terciario inferior y considerables depdsitos morrénicos del

Cuaternario.
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Algunos afloramientos de apofisis intrusivos granodioriticos, en areas vecinas,
evidencian la presencia del emplazamiento en profundidad de una considerable
masa intrusiva.

La secuencia sedimentaria esta conformada en rasgos generales por cuarcitas
y lutitas del Cretaceo inferior (Grupo Goyllar) y calizas mas jévenes que le
sobreyacen (Formaciones Pariahuanca, Chualec, Pariatambo y Jumasha
sucesivamente) con algunas intercalaciones de sills diabasicos. Los sedimentos
superiores se encuentran fuertemente plegados en anticlinales y sinclinales, con
ejes de orientacion aproximadamente paralelas a la cordillera andina (rumbo Nor-
Este) y han sido desplazados por un complejo sistema de fallamiento en donde las
fallas regionales y principales han dado lugar a estructuras tipos Horts y Graben
gue crean condiciones favorables para la presencia de aguas artesianas en
sedimentos calcéreos de la parte superior de la columna estratigrafica.

Sin embargo el diastrofismo en las calizas ha creado zonas de fracturamiento
intenso que destruye en parte estas condiciones de artesianismo.

A continuaciéon una breve descripcion de las formaciones presentes en la

region:

a) Formacién Oyon
Consiste de lutitas gris oscuras con importantes horizontes de areniscas y

capas de carbdn en la zona transicional a la formacién suprayacente.

b) Formacion Chimu
Tiene entre 500 m y 700 m de espesor. Consiste de ortocuarcita de grano
medio, recristalizado. Presencia de capas arcillosas transicionales intercalados

con lechos de carbén.
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c) Formacién Santa
Mantiene un espesor constante de 150 m. Consiste de calizas azul o gris
finamente estratificada, con algunos horizontes de calizas arcillosas y

ocasionales nédulos de chert.

d) Formacion Carhuaz
Es una unidad suave, incompetente y plastica; se adelgaza a lo largo de
los flancos de los pliegues. Consiste de lutitas y areniscas que por

intemperismo presentan una coloracién marrén 6 marrén amarillenta.

e) Formacién Farrat
La Formacién Farrat consiste de 20 m a 50 m de areniscas blancas,

deleznables y de grano medio.

f) Formacion Pariahuanca
La Formacion Pariahuanca consiste de calizas intemperizadas de color
gris, masivas, que comunmente conforman una prominencia entre la formacién

mas suave Chulec.

g) Formacion Chulec
Esta Formacién esta constituida por margas con bancos de calizas. Tanto
las calizas como las lutitas son de color azul grishceo y por intemperismo

amarillo y crema que es lo que les caracteriza.
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h) Formacion Pariatambo
Esta Formacion tiene una litologia muy uniforme. Consiste de margas de
color marrén oscuro o gris, con horizontes bien marcados de caliza nodular o

tabular de color gris oscuro o negro.

i) Formacion Jumasha
Es la mayor unidad calcarea en el Pera Central. Consiste de calizas color

gris claro en superficie intemperizada y azul en fractura fresca.

j) Volcanico Calipuy
Yace en gran discordancia sobre la secuencia plegada del Cretaceo, tiene

500 m de potencia y ha sido afectada por una gran actividad erosiva.

2.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Todas las formaciones sedimentarias han sufrido fuertes esfuerzos de
compresion, que han dado lugar a un intenso plegamiento y fallamiento tecténico;
los numerosos anticlinales y sinclinales que ocurren en el area evidencian la
intensidad del plegamiento. Estas estructuras tienen un alineamiento longitudinal
paralelo al sistema regional del plegamiento andino, localmente tienen un rumbo de
N20°W:; los flancos de los anticlinales, en muchos sitios tienen buzamientos
verticales o pliegues de sobreescurrimiento.

El fallamiento de los estratos sedimentarios también ha sido intenso, se han
producido fallas tanto en el sistema longitudinal como transversal; entre las fallas
longitudinales, las mas notorias y prominentes son la falla "Regional Santander" y la

falla "Capilla”.
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La falla “Regional Santander” pasa a 400 m al oeste del yacimiento Santander,
con un rumbo N30°W su movimiento vertical ha sido inverso y su desplazamiento
se estima en mas de 1000 m; este desplazamiento ha localizado las cuarcitas de la
Formacion Chimu, que corresponden al Cretaceo Inferior al lado Oeste, a la altura
de las calizas “Jumasha” del Cretaceo Superior; el plano de desplazamiento tiene
un buzamiento de 62° al Oeste.

La falla Capilla tiene un rumbo de N50°W, con un buzamiento variable entre
75° a 80° NE, por consiguiente es una falla de movimiento vertical normal, que se
conjuga en su extremo Sureste con la falla Regional Santander. Las fallas
transversales calcareas mas notorias son la Falla Magistral, Falla Conjugadas
Norte-Sur y Falla Vilcacocha.

Tanto las fallas longitudinales y transversales son preminerales y posiblemente
algunas han jugado un papel importante en la mineralizacion de los depositos
Santander, Magistral y demas areas mineralizadas.

A continuaciéon se muestra un perfil longitudinal que contiene la geologia

estructural del area en estudio.
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CAPITULO Il

SISMICIDAD

Segun el Mapa de Zonificacibn Sismica propuesto en la Norma Técnica de
Edificacion E.030 para Disefio Sismorresistente del Reglamento Nacional de
Edificaciones (2006), el area en estudio se encuentra comprendida en la Zona 3,
con sismicidad alta, habiendo ocurrido en el area cercana al proyecto sismos de
intensidades de hasta VIl en la Escala de Mercalli Modificada, segun el mapa de
distribucion de maximas intensidades sismicas observadas en el Peru (Alva et al,
1984). Dicho mapa se presenta en la Figura 02 del Anexo N° 1.

Por otro lado, segun los mapas de isocontornos de aceleracibn maxima
propuesto por Castillo y Alva (1993), correspondiente a un periodo de retorno del
sismo maximo probable de 475 afios y un porcentaje de excedencia de 10.0 % en
50 afios, para el area en estudio los autores proponen una aceleracion maxima de
0.32g. En consecuencia, para el &rea de localizacion del depdsito de desmonte de
mina “Magistral Centro” se considerara una aceleracion maxima esperada de 0.32g.
Se adopta para los andlisis pseudoestaticos un coeficiente sismico,
k = 0.50*amax/g = 0.16, de acuerdo con el criterio de Hynes y Franklin (1984). El
mapa de isocontornos de aceleracibn maxima, para el periodo de retorno

anteriormente mencionado, se presenta en la Figura 03 del Anexo N° 1.



CAPITULO IV

ESTABILIDAD HIDROLOGICA E HIDRAULICA

4.1 HIDROLOGIA GENERAL

El 4rea de estudio se encuentra dentro de la microcuenca de la laguna
Yanacocha la cual drena a la laguna Ocruyoc (ver Plano P-01 del Anexo N° 7, de la
Carta Nacional del IGN: 23-)) y ésta a su vez drena en el rio Bafios, que es tributario
del rio Chancay. Por tanto, el area del proyecto se encuentra en la cuenca alta del
rio Chancay.

La zona del proyecto se encuentra cerca al limite departamental de Lima,
Pasco y Junin donde el clima es frio, extremadamente lluvioso y oceénico. Las
temperaturas maximas bordean los 15°C y las minimas llegan a -10°C.

Para el analisis de la estabilidad hidrolégica se ha empleado informacion de
estudios anteriores y el plano base del IGN a escala 1/100 000 (Carta 23-

Cuadrangulo de Canta).

4.2 PRECIPITACIONES MAXIMAS

El patrén de precipitaciones en la cuenca alta del rio Chancay es el

caracteristico de la sierra central del Perd, con dos estaciones claramente
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diferenciadas: una temporada de lluvias que se extiende entre los meses de
Noviembre y Abril, concentrando cerca del 80% de la precipitacion media anual y
una época de estiaje que se extiende entre los meses de Mayo y Octubre con un
periodo bastante seco entre Junio y Agosto.

Es tipico de la zona las bajas temperaturas que se presentan, con fuertes
gradientes diarios a lo largo de todo el afio. Este clima eminentemente frio, da
origen también a la formacion de nieve o hielo en la linea de cumbres, entre los
meses de Junio y Agosto principalmente con los consiguientes deshielos entre
Enero y Marzo cuando la temperatura se eleva. La microcuenca donde se ubica el
depésito de desmonte de mina “Magistral Centro”, tiene altitudes que varian de
4637 a 4900 m.s.n.m., siendo la altitud media del depdsito de 4655 m.s.n.m.

Cerca a la zona del proyecto se ubican las estaciones pluviométricas Santa
Cruz, Tuctococha y Marcapomacocha, de las cuales, se ha tomado la estacién
Santa Cruz por ser la mas cercana al area del proyecto (ubicada a 4 km del
deposito de desmonte de mina, a una altitud de 3700 m.s.n.m.) y por tener mayor
amplitud de registros pluviométricos, desde el afio 1987 al 2008, disponiendo de 20
afios para el analisis estadistico. La estacion Santa Cruz registro el afio 2002 una
precipitacion maxima de 40.70 mm (Ver Capitulo VI).

Se debe considerar que la altitud del depésito de desmonte de mina “Magistral
Centro” es de 4655 m.s.n.m., altitud donde las condiciones climaticas son extremas
y producen precipitaciones solidas que inciden directamente en el retardo de
caudales maximos. El considerar la estacién Santa Cruz es un criterio conservador,
toda vez que su altitud de 3700 m.s.n.m., donde no se ubican nevados como los
gue existe en el area contribuyente del depdsito.

La ocurrencia de eventos hidrolégicos extremos en el sitio de localizacién del

depdsito podrian generar precipitacion maxima de 24 horas del orden de 42.60 mm
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para 500 afios de periodo de retorno, considerando la estacién pluviométrica Santa
Cruz.

La precipitacion que cae y fluye directamente sobre el area del depdsito
producird un escurrimiento superficial que debera ser captado y drenado por el
sistema de drenaje disefiado.

De acuerdo al andlisis estadistico de la estacion Santa Cruz, las precipitaciones
maximas para diferentes periodos de retorno se indican a continuaciéon en la

Tabla 4.1:

Tabla 4.1: Registro de Precipitacion Maxima de 24 horas

Estacion
Santa Cruz
Periodo de Retorno —
(Afios) Precipitacion
Maxima 24 h
(mm)
2 22.30
5 26.94
10 29.75
20 32.28
25 33.06
S0 35.39
100 37.63
200 39.80
500 42.60
Registrado 40.70

Fuente: Dpto. Proyectos Unidad Minera Santander

La duracién que debe utilizarse para determinar la escorrentia hacia y dentro
del area del depésito de desmonte de mina, debe ser aquella duracion que
maximice el escurrimiento superficial, lo que a su vez depende de la tasa de
infiltracion del suelo. En el caso del presente proyecto, la pendiente de talud del

depésito favorece la escorrentia superficial, minimizando la infiltracion del agua.
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Para el disefio del sistema de drenaje del depdsito, es necesario estimar la
intensidad de precipitacion de muy corta duracion (menor de 1 h) a partir de la
precipitacion maxima de 24 horas, dado que provocan el maximo escurrimiento por
ser mas intensas y superan mas facilmente la tasa de infiltracion del suelo.

Cuando las caracteristicas de escurrimiento y tipo de drenaje demandan la
estimacién de la intensidad de precipitacion menor a 10 minutos, se adopta el
criterio de considerar una duraciéon de 10 minutos, que segun refiere el CISMID
(1984), este criterio es aplicado en la proteccién de taludes de carreteras de Japon.
Para calcular la precipitacibn maxima asociada a la duracion de 10 minutos, se

aplico la férmula de Dick y Peschke (1982):

Pp = Poan * (D/1440)Y4

Donde:

Po = precipitacion total, en mm para la duracién D
Pose = precipitacion maxima, en 24 horas

D = duracién, en minutos

La intensidad se halla dividiendo la precipitacion Pp entre la duracién D,
expresada en mm/h.

Las reducidas areas colectoras de drenaje de la cabecera del depésito de
desmonte de mina y de su propio talud, producen tiempos de concentracion de las
precipitaciones pluviales menores de 10 minutos, que representan valores muy
altos de intensidades maximas. Este criterio serd aplicado en nuestro caso para

areas colectoras reducidas.
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La precipitacion méxima para un periodo de retorno de 500 afios es de 42.60
mm, y considerando la metodologia de Dick y Peschke (1982), con una duracion de

tormenta de 10 minutos, la intensidad resulta 73.80 mm/h.

4.3 CALCULO DE LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL PARA EL SISTEMA DE
DRENAJE

El calculo hidrolégico para determinar la escorrentia superficial en el depdsito
de desmonte de mina “Magistral Centro”, a fin de establecer el dimensionamiento
de las obras lineales y no lineales, se realizé para un periodo de retorno de 500
afos, asumiendo un riesgo de falla de 10% y una vida util del sistema de drenaje de
50 afios.

Para el calculo de las aguas que drenan en la parte superior del area del
depdsito, se ha desarrollado el calculo mediante el método racional, aprovechando
el limite del método que es de 2.5 kmz2.

La formula racional se muestra a continuacion:

Q = C*I*A/360
Donde:

Q =caudal, en m%s
C = coeficiente de escorrentia
[ = intensidad de disefio, en mm/hr

A = area de captacion, en Ha

Este método considera en el céalculo del caudal la lluvia efectiva como

pardmetro principal y esta acorde con la realidad fisiografica de las subcuencas en
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estudio. EI método racional utiliza el coeficiente de escorrentia para considerar las
pérdidas por infiltracion y retencion de la cuenca, el coeficiente utilizado fue de 0.30.

La ubicacion del depdsito se encuentra en un area proxima a nevados, sin
haberse ubicado cauces importantes dentro del area del proyecto. Sin embargo
puede apreciarse que la poca escorrentia que caera sobre el area del depdsito

drenara hacia la laguna Yanacocha.



CAPITULO V

INVESTIGACIONES GEOTECNICAS

5.1 CALICATAS

Con el objeto de determinar la estratigrafia del depdsito de desmonte de mina
existente y subsuelo de cimentacién del mismo, se ejecutaron cuatro calicatas de
exploracion hasta la profundidad de 3.0 m. De las calicatas se obtuvieron muestras
alteradas para clasificacion de suelos. En las excavaciones realizadas se encontrd

presencia de nivel freatico solo en la calicata C-3, a la profundidad de 2.2 m.

5.2 SONDAJES

Adicionalmente, con el objeto de determinar las caracteristicas de resistencia
del subsuelo de cimentacion con la profundidad, se efectuaron cuatro sondajes con
cono dinamico de 1.25” de didmetro y angulo de punta de 60 grados hasta la
profundidad de 5.40 metros. El cono se abandona en el sitio al terminar la prueba,
recuperandose solo las varillas que se utilizaron para hincarlo. Se realizaron
ensayos de penetracion con el cono en forma continua, determinando el nimero de
golpes para 0.30 metros de penetraciéon por medio de un martillo de 22.10 kg de

peso y 0.50 metros de altura de caida. Se encontr6 rechazo debido a la presencia
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de cantos a las profundidades de 1.80, 3.30, 5.40 y 3.00 metros, respectivamente.
Debe mencionarse que el numero de golpes obtenido con el cono dindmico
anteriormente mencionado, se correlacioné con el numero de golpes que se
obtendria con el cono dindmico de Peck aplicando criterios contenidos en la norma
ISO 22476-2 (2005) y Waschkowski (1982), dado que este dltimo cono es
ampliamente conocido en nuestro medio.

La ubicacion de las calicatas y sondajes con el cono dinAmico de Peck se
presenta en el Plano P-01 del Anexo N° 7. Los registros de las calicatas y sondajes

con el cono dindamico de Peck se presentan en el Anexo N° 2.

5.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras obtenidas, se realizaron ensayos de laboratorio de mecanica

de suelos estandar y especiales sobre muestras disturbadas. Los ensayos

realizados fueron:

¢ Analisis granulométrico por tamizado.

¢ Limites de consistencia (limite liquido y limite plastico).

e Gravedad especifica de sélidos.

En el Anexo N° 3 se presentan los resultados de los ensayos de laboratorio.

5.3.1 Ensayos Estadndar de Mecéanica de Suelos

Los ensayos estandar se realizaron con la finalidad de clasificar los suelos

segun el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), asi como inferir
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propiedades mecanicas de los suelos para su uso en ingenieria. A continuacion en

la Tabla 5.1 se presentan los resultados obtenidos :

Tabla 5.1: Resultados de Ensayos Estandar de Mecanica de Suelos

. Limites de
Muestra | Ubicacion Prafundidad Consistencia Gs O/f,’< Z%K (SuUCSs)
(m) (%) N° 4 | N° 200
Suelo L.L.=21.00
Coluvial C-1 (M-2) 0.50 - 3.00 LP. =16.30 2.60 | 63.70 | 27.80 GM
Desmonte | Depdsito L.L. =N.P.
de Mina | Desmonte 0.00 - 2.00 LP. =NP 2.79 | 52,50 | 13.50 GM

Los célculos sustentatorios para la obtencion de los valores anteriormente

mencionados se presentan en el Anexo N° 3.

5.3.2 Ensayos de Resistencia Cortante

Se descart6 realizar ensayos de corte triaxial en el material del depésito de
desmonte de mina y suelo coluvial de cimentacion, dado que se trata de suelos con
fraccidn gruesa significativa, cuya remocion conduce a resultados no realistas.

Los pardmetros de resistencia de los suelos anteriormente mencionados,
compactados al 100.0 % del ensayo Proctor Estandar, han sido estimados
conservadoramente a partir de la comparacién con materiales similares de igual
clasificacion obtenidos de la literatura especializada basada en ensayos de corte
triaxial (Leps, 1970; Marsal, 1973).

Finalmente, los parametros de resistencia cortante en esfuerzos efectivos del
material de desmonte de mina (GM) y material de cimentacion (GM) han sido

obtenidos conservadoramente a partir de sondajes in situ realizados con cono
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dinAmico de Peck, ensayos de clasificacion y utilizacion de las relaciones

siguientes:

qd = (W*H)/A.e (6.1) (ISO 22476-2: 2005)
gd (cono dinamico) / qc (cono holandés) = 1.0 (6.2) (Waschkowski,1982)
@ =17.6 + 11.0*10g{(qc/pa) /(Po/Pa)"} (6.3) (Kulhawy and Mayne, 1990)
qc = 3/2{(1+1\S)c/2+pstang} * (€% -1/tanp)cose (6.4) (Muromachi, 1981)
Donde :

qd = resistencia dindmica unitaria a la penetracién del cono dinamico, en t/m?
qc = resistencia estatica unitaria a la penetracién del cono holandés, en t/m?
W = peso del martillo

H = altura de caida

A = area de la proyeccion del cono

e = penetracion promedio por golpe

¢ = angulo de friccién interno

¢ = cohesion

S= sensibilidad del suelo

po= presion de sobrecarga

pa = presion atmosférica

A continuacion, en la Tabla 5.2 se presenta un resumen de los pardmetros
de resistencia cortante en esfuerzos efectivos de los materiales componentes del

depésito de desmonte de mina.
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Tabla 5.2: Parametros de Resistencia Cortante

Peso Unitario | Peso Unitario | Resistencia

Muestra Seco Saturado Cortante en
(t/m?) (t/m?) EE

Cimentacion ¢’ =1.0t/m?
(Suelo Coluvial, GM) 1.80 1.90 o'= 35°

Desmonte de Mina ¢ = 0.0 t/m?
(GM) 1.90 2.00 o'= 34°

Los pardmetros de resistencia cortante obtenidos seran utilizados en los
analisis de estabilidad del depésito y su cimentacién sin flujo establecido, dado que
el sistema de drenaje y pendiente empinada de los taludes permitira el

escurrimiento y evitara la infiltracién en el cuerpo del depdsito.

5.4 PERFIL ESTRATIGRAFICO

Ver Plano P-03 del Anexo N° 7, donde se presenta la seccién geotécnica
representativa A-A, correspondiente a la seccion de mayor pendiente y altura del
talud.

El subsuelo de cimentacién del depdsito de desmonte de mina “Magistral
Centro” esta conformado por una capa superficial de espesor variable de 0.30 m a
3.00 m, constituida por suelo organico (OH), suelto, himedo y color marrén oscuro.
Subyaciendo la capa anterior, aparece suelo coluvial de més de 5.0 m de espesor,
constituido por grava limosa con arena y cantos (GM), medianamente compacta a
compacta, con contenido de cantos angulosos de 0.10 m a 0.30 m en un 20.0 % y
competente como material de cimentacién. Finalmente, debajo del estrato anterior

aparece la roca basal constituida por roca caliza.



CAPITULO VI

DISENO CIVIL

6.1 SISTEMA DE DRENAJE DEL DEPOSITO DE DESMONTE DE MINA

El sistema de drenaje contemplado para el depésito de desmonte de mina
“Magistral Centro”, esta compuesto por canales perimetrales, que captaran la
escorrentia proveniente de la ladera del cerro “Yuncan” y areas cercanas, asi como
canales en el pie del depdsito de desmonte de mina (canal tipo Il) y cunetas en las
banquetas del depdsito (cuneta tipo Il). La determinacion de caudales se ha
realizado mediante el método racional. Para el calculo de la superficie de aporte se
ha considerado el area de drenaje correspondiente a la informacion topografica
proporcionada por la carta nacional Huacho, Huaral y Canta (23-j).

Dado que el tiempo de concentracion de la escorrentia superficial en el area del
deposito es menor de 10 minutos, se estimo la intensidad de la precipitacion
méxima para el disefio del sistema de drenaje en 73.80 mm/h, aplicando la formula
de Dick y Peschke (1982) (Ver capitulo 1V). Con este valor se calcul6 los caudales
de escorrentia utilizando la formula racional con un coeficiente de escorrentia de
0.30, que genera un caudal total de escorrentia maxima de 1.07 m?s.

A continuacién en la Tabla 6.1 se muestra los caudales obtenidos para las

respectivas areas contribuyentes:
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Tabla 6.1: Célculo de Caudales - Depésito de Desmonte de Mina
“Magistral Centro”

) Periodo de Intensidad
Obra Area Retorno Maxima | Coeficiente de | Q disefio
(Ha) (afi0s) de Disefio | Escorrentia (m®/s)
(mm/h)
Margen lzquierda
Laderas 8.10 500 73.80 0.30 0.50
(C-1yC-2)
Margen Derecha
Laderas 5.70 500 73.80 0.30 0.35
(C-3,C-4yC-5)
Depésito de
Desmonte de Mina | 3.60 500 73.80 0.30 0.22
“Magistral Centro”

En resumen, el caudal maximo producido en un evento extremo de 500 afios
del area contribuyente cercana al depoésito de desmonte de mina, producird un
escurrimiento superficial de 0.85 m®s. Para el caso del area del depodsito de
desmonte de mina, se producira un escurrimiento superficial de 0.22 m%/s.

En los Planos P-03 y P-04 del Anexo N° 7, se muestra la topologia del sistema
de subdrenaje del depdsito de desmonte de mina “Magistral Centro”, donde se
indican la ubicacion, tipo y metrado de las obras lineales y no-lineales que
componen el indicado sistema. En los Planos P-05 y P-06, del Anexo N° 7, se
presenta el disefio del sistema de drenaje superficial del depdsito y se indican los

disefos de las obras lineales y no lineales y de sus obras conexas.

6.2 PARAMETROS DE DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE

Los parametros de disefio de las cunetas y canales del sistema de drenaje

propuestos para el depdsito de desmonte de mina “Magistral Centro”, se presentan
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en las siguientes tablas. Las estructuras han sido disefiadas para un coeficiente de

rugosidad de Manning de 0.013 (concreto) con pendientes variables.

Tabla 6.2: Canal de Drenaje Tipo |
(Revestimiento de concreto, Seccién Rectangular B=0.50 m y H=0.40 m)

Pendiente S (m/m) 0.01
Caudal Q (m?s) 0.35
Tirante Y (m) 0.33
Velocidad (m/s) 2.10

. Calculo de tirante normal seccion Trapezoidal, Rectangular, Triangular

Lugar: |Unidad Minera Santander |  Proyecto: |Dep. Magistral Centro| IE

Tramo: |Eanal Tipo | | Revestimiento: Calculadora
Datos:

Caudal [): m3#s | T |

Ancho de solera [b): m —l—
Talud [£): D ¥
Rugesidad [n): 0.013 J_

Pendiente [5]): m/m | b |
Resultados:
Tirante normal [v): m Perimetro (p): m
Area hidraulica [A]: m2 Radio hidraulico [R): m
Espejo de agua [T): m Yelocidad [v): mis
Niimero de Froude [F]: Energia especifica [E]: m-kg/Kg

Tipo de flujo:

= i

Limpiar Pantalla Irnprirnie Menu Principal

Retorna al Meni principal

Figura 6.1: Disefio Hidraulico de la Seccién del Canal de Drenaje Tipo |



Tabla 6.3: Canal de Drenaje Tipo I
(Revestimiento de concreto, Seccién Rectangular B=0.50 m y H=0.50 m)

Pendiente S (m/m) 0.01
Caudal Q (m?s) 0.50
Tirante Y (m) 0.44
Velocidad (m/s) 2.26

m. Cdlculo de tirante normal seccion Trapezoidal, Rectangular, Triangular
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Lugar: [Unidad Minera Santander |  Proyecto:

Tramo: [Canal Tipo Il

Datos:
Caudal [Q):

Ancho de solera [b):
Talud [£]:
Rugosidad [n]:
Pendiente [5]:

Resultados:
Tirante normal [y):

Area hidraulica [A):
Espejo de agua [T):

Tipo de flujo:

m3/s
s
P ]

oaat7]
p2209] 2
o500 ]

Himero de Froude [F): |1.0875

|Dep. Magistral Eenlml

| Revestimiento:

LCalculadora

-
y
1L

Perimetro [p:

Radio hidraulico (R):

Velocidad [v):

Energia especifica (E): m

22638 | mis

&

Limpiar Pantala

(=
(-]

Impirmia

=

Meni Principal

Ejecuta las operaciones

Figura 6.2: Disefio Hidraulico de la Seccién del Canal de Drenaje Tipo Il
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Tabla 6.4: Canal de Drenaje Tipo
(Revestimiento de concreto, Seccién Trapezoidal B=0.50 m y H=0.50 m)

Pendiente S (m/m) 0.02
Caudal Q (m?s) 1.07
Tirante Y (m) 0.40
Velocidad (m/s) 3.75

. Calculo de tirante normal seccion Trapezeoidal, Rectangular, Triangular

Lugar: |Unidad Minera Santander | Proyecto: IDep_ M agistral Eentml E
Tramo: |Eanal Tipo I | Revestimiento: Caleuladora
Datos:
Caudal [Q): m3/s
Ancho de solera [b): m
Talud [£):
Rugosidad [n]:
Pendiente [S): m/m
Resultados:
Tirante normal (y): m Perimetro [p): m
Area hidraulica [A): m2 Radio hidrulico [R): m
Espejo de agua [T): m Velocidad [v]: mls
Nimero de Froude (F): Eneigia especifica (E): m-Kg/Kg
Tipo de flujo:
=
[ﬁlacutali Lirnpiar Pantalla |nprirnir Mend Principal
Ejecuta las operaciones

Figura 6.3: Disefio Hidraulico de la Seccién del Canal de Drenaje Tipo I
(Tramo Pie de Talud del Depd6sito)



41

Tabla 6.5: Cuneta de Drenaje Tipo |
(Revestimiento de concreto, Seccién Triangular H=0.30 m)

Pendiente S (m/m) 0.003
Caudal Q (m%/s) 0.060
Tirante Y (m) 0.22
Velocidad (m/s) 0.85

w. Calculo de tirante normal seccion Trapezoidal, Rectangular, Triangular

Lugar: (Unidad Minera Santander |  Proyecto: [Dep. Magistral Centro| e |
Tramo: |Cuneta Tipo | | Revestimiento: Calculadora
D atos:

Caudal [@): m3/s
Ancho de solera [b]: D m
Talud [£): EI
Rugosidad (n):
Pendiente [5): m/m

Resultados:
Tirante normal (y): m Perimetro [p): m
Area hidrdulica [A): m2 Radio hidréulico (R): m
Espejo de agua [T): m Velocidad (v): m/'s
Nimero de Froude [F): Energia especifica [E): m-Kg/Kg

Tipo de flujo:

= =
S [ &

Limpiar Pantalla Imprirnir Meni Principal

Ejecuta las operaciones

Figura 6.4: Disefio Hidraulico de la Seccién de la Cuneta de Drenaje Tipo |
(Plataforma del Dep06sito)
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Tabla 6.6: Cuneta de Drenaje Tipo |l
(Revestimiento de concreto, Seccion Triangular H=0.25 m)

Pendiente S (m/m) 0.003
Caudal Q (m?s) 0.02
Tirante Y (m) 0.17
Velocidad (m/s) 0.66

w. Calculo de tirante normal seccion Trapezoidal, Rectangular, Triangular

Lugar: |Unidad Minera Santander | Proyecto: [Dep_ Magistial Eentml IE
Tramo: |Eunela Tipo Il | Revestimiento: Calculadora
D atos:
Caudal [R]: m3/s | . |
Ancho de solera [b]: D m : ! _|_
Talud F]: I:I 1 v
Rugoszidad [n]: 7 L
Pendiente [5): m/m
Resultados:
Tirante normal [y): m Perimetro [p): m
Area hidraulica [A): mZ Radio hidraulico [R]: m
Espejo de agua [T): m Yelocidad (v): mfs
Mimero de Froude [F]: Energia especifica [E]: m-Kg/Kg
Tipo de flujo:
5| [&] [ &
Limpiar Pantalla 1ir Ment Principal

Ejecuta las operaciones

Figura 6.5: Disefio Hidraulico de la Seccién de la Cuneta de Drenaje Tipo |l
(Banqueta del Depésito)



Tabla 6.7: Canal Rapida Tipo |
(Revestimiento de concreto, Seccion Rectangular B=0.25 m y H=0.40 m)

Pendiente S (m/m) 0.40 0.58
Caudal Q (m?s) 0.60 0.45
Tirante Y (m) 0.25 0.17
Velocidad (m/s) 9.33 10.23
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. Calculo de tirante normal seccion Trapezoidal, Rectangular, Triangular,

Lugar: |Unidad Minera Santander | Proyecto: l[)ep_ Magistral Eentml ﬁ
Tramao: |Flé|:|ida Tipo | | Revestimiento: Calculadoa
Datos:
Caudal [@]: m3fs
Ancho de solera [b): m
Talud [£): D
Rugosidad [n):
Pendiente [S): m/m ! b |
Resultados:
Tirante normal [y): m Perimetro [p): m
Area hidraulica [A): m2 Radio hidraulico [R): m
Espejo de agua (T]: m Velocidad (v): m/s
Nimero de Froude (F): Energia especifica (E): m-Kg/Kg
Tipo de Hujo:
& =
[ﬁlutmi Limpiar Pantalla Imiprirmir Menii Principal
Ejecuta las operaciones

Figura 6.6: Disefio Hidraulico de la Seccidon del Canal Rapida de Drenaje Tipo |
(Tramo CD)



Tabla 6.8;: Canal

(Revestimiento de concreto, Seccion Rectangular B=0.40 m y H=0.40 m)

Réapida Tipo I

Pendiente S (m/m) 0.26 0.23 0.20
Caudal Q (m?s) 0.61 0.46 1.07
Tirante Y (m) 0.20 0.15 0.31
Velocidad (m/s) 7.86 7.63 8.48

. Calculo de tirante normal seccion Trapezoidal, Rectangular, Triangular
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Lugar: |Unidad Minera Santander |  Proyecto:

Tramo: [Rapida Tipo Il |

Datos:
Caudal [Q): m3/s
Ancho de solera [b): m
Talud [2): D

Rugoszidad [n):

Pendiente [5): m/m
Resultados:
Tirante normal [v]: m
Area hidiaulica [A): m2
Espejo de agua [T]: m
Nimero de Froude (F):
Tipo de flujo:

Revestimiento:

[Dep. Magistral Eentm'

| T |

Perimetro [p): m
Radio lndraulico [R): 01224 m
Velocidad [v]): mi's

Energia especifica [E]: m-Ka/Kg

=

Limpiar Pantalla

(=7
Imiprimir

Meni Principal

Realiza la imprezion de la pantalla

Figura 6.7: Disefio Hidraulico de la Seccién del Canal Rapida de Drenaje

Tipo
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6.3 ANALISIS ESTADISTICO DE PRECIPITACIONES - ESTACION SANTA CRUZ

a) Analisis Estadistico de Precipitaciones Maximas en 24 horas Anuales en

Santa Cruz
Estacion : Santa Cruz/155202/DRE-04 Dpto : Lima
Latitud 11°12° S Prov : Huaral
Longitud :76°38 “W” Dist : Santa Cruz de Andamarca
Altitud : 3700 m.s.n.m.
Afio | 1987 |1988 | 1989 |[1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995
F()r:]“ni’)‘ 18.60 | 20.90 | 21.50 | 19.70 | 15.60 | 14.20 | 23.00 | 17.60 | 24.20
Afo | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Z:?S))( 23.00 | 20.10 | 24.00 | 25.80 | 23.70 | 23.40 | 40.70 | 26.50 | 21.20
Aflo | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Pmax
(mm) 18.20 | 30.60 | 26.00 | 24.50

b) Prueba Kolmogorov-Smirnov para la Distribucién

Normal 0.1039
Log Normal 0.0584
Log Pearson Il 0.1169
Gumbel 0.1169
Min D = 0.0584

0.1169

Log

La distribucién de datos no pueden ser Normal
La distribucion de datos pueden ser Log Normal

Log Normal

Log Pearson Il

Gumbel

T (afos) Normal Log Pearson Gumbel Gumbel Disefio
Normal m K*) (Chow 1953)

2 22.9 22.3 21.9 22.0 22.0 22.30
27.5 26.9 26.8 27.9 26.8 26.94

10 29.9 29.7 30.0 31.7 30.1 29.75

20 31.9 32.3 33.1 35.4 33.1 32.28

25 325 33.1 34.1 36.6 34.1 33.06

50 34.2 35.4 37.2 40.2 37.2 35.39
100 35.7 37.6 40.4 43.8 40.2 37.63
200 37.1 39.8 43.7 47.3 43.1 39.80
500 38.7 42.6 48.1 52.0 47.1 42.60

Maximo Registrado: 40.70 mm




6.4 CALCULO DE CAUDALES POR SUBCUENCAS
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Deimitacion | COEMA | CotaMin, | Area | tensdad | Cost. | Q_
C1 4910 4705 2.40 73.80 0.30 0.15
C2 4850 4705 5.70 73.80 0.30 0.35
C3 5020 4705 3.90 73.80 0.30 0.24
C4 4805 4705 1.30 73.80 0.30 0.08
C5 4730 4705 0.50 73.80 0.30 0.03
Total 13.80 0.85

6.5 MAPA DE SUBCUENCAS

Deposito de
Desmonte de Mina
“Magistral Centro”




CAPITULO VI

DISENO GEOTECNICO

7.1 CRITERIOS DE DISENO

Para el disefio geotécnico del depdsito de desmonte de mina “Magistral
Centro”, se tomaron en cuenta los criterios siguientes:

Desde el punto de vista estructural, el depdsito de desmonte de mina sera una
estructura de suelo y enrocado que serd construida mediante acarreo y vertido del
desmonte de mina con utilizacién de volquetes. El material del depésito alcanzara
su estabilizacion mecénica debido a consolidacién por peso propio y por ganancia
de resistencia en el tiempo por efecto fisico quimico.

Altura del depésito en funcion de la topografia del area de emplazamiento,
limites de propiedad y consideraciones de asentamiento a largo plazo del subsuelo
de cimentacion debido al peso del desmonte de mina almacenado.

Construccion de un dique de arranque en el pie del depoésito de desmonte de
mina, el cual estara constituido por material de desmonte de mina compactado con
paso de tractor o volquete cargado y que formara el pie del depdésito con extension
desde la cota 4637.50 m.s.n.m. hasta la cota 4650.00 m.s.n.m., tal como se

muestra en el Plano P-03 del Anexo N° 7. El relleno estructural sera compactado
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hasta obtener un grado de compactacion minimo del 95.0% del ensayo de
compactacion Proctor Estandar.

Construccion de un sistema de drenaje superficial en funcion de los caudales
producto de la precipitacion e infiltracién en el subsuelo superficial, con el objeto de
evitar la formacién de una superficie freatica en el cuerpo del depdsito después de
Su revegetacion.

Estabilidad fisica estéatica y pseudoestatica del depdsito durante su operaciéon y
al final de la operacion, teniendo en cuenta que no existira flujo de agua a través del
cuerpo del depésito ya que el sistema de drenaje y pendiente empinada de los
taludes permitira el escurrimiento y evitara la infiltracién en el cuerpo del depésito.

Capacidad de almacenamiento del depésito de aproximadamente 1100000 m®

de desmonte de mina.

7.2 ESTABILIDAD FiSICA DEL DEPOSITO

7.2.1 Criterios de Disefo

Estabilidad estatica y pseudoestatica del depdsito de desmonte de mina
“Magistral Centro” durante su operacion y al final de la misma, sin formacion de una
superficie fredtica y con los siguientes criterios de disefio relacionados con la

estabilidad.

e Minimo factor de seguridad estatico igual a 1.50
¢ Minimo factor de seguridad pseudoestatico igual a 1.00
e Desplazamientos inducidos por sismos que no comprometan la seguridad

del depésito.
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Es necesario precisar que un factor de seguridad pseudoestatico mayor que
1.0, no significa ausencia de desplazamientos en el depdésito durante un sismo, sino

que ocurriran desplazamientos permisibles y reparables.

7.2.2 Seccion Geotécnica Representativa

Para los analisis de estabilidad del depésito de desmonte de mina “Magistral
Centro” se ha elegido una seccién geotécnica representativa A-A, correspondiente
a la seccidn de mayor altura y mayor pendiente. En el Plano P-03 del Anexo N° 7

se presenta la seccidn geotécnica representativa anteriormente mencionada.

7.2.3 Pardmetros Geotécnicos Asignados

Los parametros geotécnicos del depdsito de desmonte de mina y su
cimentacién utilizados en los andlisis de estabilidad en esfuerzos efectivos, se
resumen en la Tabla 5.2 del item V (Investigaciones Geotécnicas). Los calculos
justificativos para la obtencién de los valores presentados en la Tabla 5.2, se

presentan en el Anexo N° 5.

7.2.4 Analisis de Estabilidad

Para los andlisis de estabilidad del disefio del depésito de desmonte de mina
“Magistral Centro”, se ha utilizado el programa de cémputo SLIDE, basado en el
método de equilibrio limite de Bishop Simplificado (1955) para determinar el
mecanismo de falla circular y no circular criticos. Este programa emplea un método
deterministico de busqueda para obtener el mecanismo de falla circular y no circular

con el menor factor de seguridad.
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a) Condiciones de Estabilidad Analizadas

Se analiz6 la estabilidad de una seccion geotécnica representativa A-A y su
cimentacién, correspondiente a la mayor altura y pendiente de talud, para las
condiciones siguientes: a.1l) estabilidad estatica sin formacién de una superficie
freatica; a.2) estabilidad pseudoestatica del caso anterior utilizando un coeficiente
sismico de k = 0.16, congruente con la sismicidad de la zona.

Los analisis de estabilidad se realizaron en esfuerzos efectivos (c’, ¢°) sin
formacion de una superficie freatica, dado que el cuerpo del depdsito es de

permeabilidad relativamente alta.

b) Resultados Obtenidos

En las Gréaficas 01 a 04 del Anexo N° 4 se presentan las salidas del programa
SLIDE que justifican los analisis de estabilidad realizados. Dichas salidas contienen
informacién de la geometria de la seccién geotécnica representativa A-A analizada,
propiedades geotécnicas de los materiales y ubicacion de la superficie de falla
circular y no circular con el menor factor de seguridad. A continuacion en la Tabla
7.1 se presenta un resumen de los resultados obtenidos. Los factores de seguridad
obtenidos presentan valores mayores que los minimos recomendados, tanto en

condicién estética y pseudoestatica.
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Tabla 7.1: Resultados de los Andlisis de Estabilidad

Depésito de S ES
Desmonte de Mina Condicién de Estabilidad k=000 | k=016
“Magistral Centro”

A largo plazo sin formacién de
superficie freética: 1.54 1.08
Seccion Geotécnica | , Cota de Corona:
Representativa A-A 4705.0 m.s.n m.
(Superﬂme de.FaIIa * Altura Max. del Depésito:
Circular y No Circular) 67 5 metros
. D ) 1.59 1.14
Pendiente de Taludes:
15H:10V

7.3 ESTABILIDAD QUIMICA DEL DEPOSITO

La caracterizacién quimica comprendio la realizacion de ensayos de laboratorio
con la finalidad de conocer sus propiedades y determinar las recomendaciones
tendientes a asegurar su estabilidad quimica a largo plazo. A continuacion, en la
Tabla 7.2 se presenta un resumen de los resultados de ensayos de potencial neto

de neutralizacion.

Tabla 7.2: Resultados de Ensayos de Potencial Neto de Neutralizacién

Muestra pH PA PNN PN PN/PA
M1 8.70 27.50 206.50 235.95 8.58
M2 7.80 17.14 95.50 112.67 6.57
M3 8.20 14.08 84.30 108.95 7.74

Fuente: Dpto. Proyectos Unidad Minera Santander

Segun los resultados presentados en la Tabla 7.2, se concluye que el

desmonte de mina no serd generador de drenaje &cido, por lo tanto posee

estabilidad quimica a largo plazo.



CAPITULO VIII

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION

8.1 DISPOSICIONES GENERALES

Las presentes especificaciones técnicas contienen los requerimientos que
deberdn aplicarse para la construccion del depédsito de desmonte de mina
“Magistral Centro”.

Las obras incluyen trabajos de movilizaciéon y desmovilizacion de equipos,
remocion de la vegetacion superficial, construccion de accesos, construccion del
sistema de drenaje, asi como la construccion del depésito de desmonte de mina.

Es intencidon de estas especificaciones utilizar el material de desmonte de mina
proveniente de las labores subterraneas, asi como material obtenido de areas
cercanas al emplazamiento del depdsito sin procesamiento especial. La idoneidad

de los materiales serd sometida a la aprobacién del ingeniero supervisor.

8.1.1 Discrepancias

Cuando exista discrepancia entre documentos, tales como estas

especificaciones técnicas, planos de disefio y recomendaciones del fabricante, la

Supervision tomara la decision final.
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8.1.2 Mano de Obra

Todos los trabajos deberan realizarse de acuerdo a la mejor préctica
reconocida para lograr una instalacion apropiada y funcional que sea consistente
con el propésito del proyecto.

El Contratista serd responsable por la proteccion de todas las estructuras
existentes en el area de trabajo y alrededor de la misma, incluyendo instalaciones
construidas dentro del alcance actual de la obra. Cualquier dafio a las instalaciones
existentes causadas por el Contratista debera ser reparada por éste, sin que esto
ocasione un costo adicional para el Propietario.

Si se determina que el dafio causado a las estructuras existentes fue causado
por fuerzas extrafias que escapan al control del Contratista, el Contratista debera

reparar estas estructuras a un costo acordado con el Propietario.

8.1.3 Verificacion de Dimensiones

El Contratista debera verificar todas las dimensiones con anterioridad al inicio
del trabajo y serd responsable por cualquier error en el desarrollo del trabajo.
Ademas, debera regirse por un programa de obra de tal manera que se mantenga

el avance convenido.

8.1.4 Topografia del Proyecto

La Supervision debera proporcionar al Contratista la ubicacion de los puntos de

control existentes para el control topografico de la Obra, de manera que el trabajo

propuesto se estructure adecuadamente con la informacion topogréafica existente.
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Sera responsabilidad del Contratista obtener control horizontal y vertical
adecuado que permitan la ubicaciéon de puntos, limites, taludes y elevaciones como
se muestran en los planos de disefio. Las dimensiones y elevaciones mostradas en
los planos deben seguirse con exactitud y tendran prioridad sobre las mediciones a
escala. Silas dimensiones necesarias no estan indicadas en los planos, no debera
realizarse ningun trabajo que pueda resultar afectado hasta que las dimensiones
requeridas sean proporcionadas por la Supervisién.

El Contratista proporcionard controles adicionales de la topografia para el
proyecto en forma de monumentos, hitos y puntos de referencia. El Contratista sera
responsable de colocar estacas de construccion y de la preservacion adecuada de
los puntos de control. La Supervisién debera proporcionar un control suficiente de la
topografia para elaborar los planos “as built” de todos los componentes del sistema.
Si en opinién de la Supervision, cualquier control de topografia ha sido alterado o
destruido por el Contratista, ya sea por descuido o intencionalmente, el Contratista
debera asumir el gasto del reemplazo de tales puntos de control.

A pedido del Contratista, el Propietario debera proporcionar documentaciéon
“as-built” de cualquier instalacion que haya sido construida por el Propietario antes
de la realizacion de la Obra. El Contratista debera elaborar y proporcionar la

documentacion “as built” de la construccidn finalizada de la Obra.

8.1.5 Movilizacion y Desmovilizacion

La movilizacién consistira en el trabajo preparatorio y los trabajos necesarios
para el traslado de personal, equipos, suministros y accesorios al lugar de la Obra,
asi como la instalacion de oficinas y almacenes u otras instalaciones necesarias en

el lugar de la Obra.
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La desmovilizacion consistira en el traslado de personal, equipos, edificaciones,
suministros, materiales de desecho y accesorios fuera del lugar de la obra al
término del contrato. Los materiales consistiran en materiales de construccion,
equipos, edificaciones y herramientas transportadas a campo para realizar los
trabajos del contrato. La desmovilizacion debera incluir ademas la limpieza y
restauracion del lugar del proyecto y las éareas de estacionamiento vy
almacenamiento del contratista.

La movilizacién y desmovilizacién debera incluir todos los aspectos necesarios
para la culminacion del proyecto, aunque no sean requeridos en estas
especificaciones o0 en los planos de disefio. El Contratista debera cefiirse a las

normas y reglamentaciones de transporte del Propietario y de la Supervision.

8.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

8.2.1 Generalidades

Los trabajos de movimiento de tierras que se describen en esta seccion
consiste en limpieza y desbroce, remocién de la vegetacion superficial, suelos
organicos, obtencion de materiales de préstamo, mantenimiento de caminos de
acceso temporales y permanentes y colocacién de relleno estructural. El Contratista
debera emitir para su aprobacion un listado del equipamiento propuesto para

efectuar tales trabajos antes de iniciar la construccion.
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8.2.2 Areas de Préstamo y Excavaciones

El material que se necesitara para construir el depdsito de desmonte de mina,
accesos o para realizar otra actividad relativa al movimiento de tierras sera producto
de la excavacion del subsuelo y areas cercanas al emplazamiento del depdsito de
desmonte de mina. La Supervision debera decidir si los materiales son adecuados;
mientras que el Contratista sera el responsable de obtenerlos desde las areas de
préstamo y transportarlos a la ubicacién requerida.

El Contratista debera mantener la estabilidad de los taludes de corte y aquellos
gue la Supervision considere inestables deberan ser perfilados nuevamente para
proporcionar estabilidad sin costo para el Propietario. En la medida de lo posible, en
todas las areas de préstamo se debera proceder al corte durante el turno de dia.

Se definira como areas de préstamos y excavaciones permanentes a aquellas
gue permanezcan abiertas por mas de un mes. A menos que se indique de otro
modo en los planos de construccion o en estas especificaciones, todas las
excavaciones permanentes y los taludes de relleno se deberan llevar a un talud no
mas empinado de 1.5H : 1.0V en suelo o roca altamente meteorizada y 1.0H : 1.0V,
para excavaciones en roca firme.

La construccién del depdésito de desmonte de mina, podria generar un exceso
de materiales de excavacion. Los materiales excedentes deberan ser removidos y

colocados en areas designadas por la Supervision.
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8.2.3 Limpieza y Desbroce

En todas las areas que recibiran relleno, o que se utilizardn como material de
préstamo se debera realizar la limpieza y desbroce de las mismas. La Supervision
determinard la extension de estas actividades.

La limpieza consistira en cortar arbustos, hasta llegar al nivel aproximado del
suelo y depositar el material retirado en el lugar que determine la Supervision. El
desbroce consiste en remover y eliminar toda la vegetacion, las raices y los
elementos organicos.

Los materiales extraidos durante estas etapas de limpieza y desbroce deberan

apilarse o depositarse en areas aprobadas por la Supervision.

8.2.4 Construccién del Digue de Arranque

El dique de arranque en el pie del depdsito de desmonte de mina, estara
constituido por material de desmonte de mina compactado con paso de tractor o
volquete cargado y que formara el pie del depdsito con extension desde la cota
4637.50 msnm hasta la cota 4650.00 msnm, tal como se muestra en el Plano P-03
del Anexo N° 7. El relleno estructural serd compactado hasta obtener un grado de
compactacion minimo del 95.0% del ensayo de compactacion Proctor Estandar.

El dique de arranque se cimentara sobre conglomerado coluvial (GM)
compactado. Donde existan suelos organicos o suelos arcillosos blandos, éstos se
removeran y se reemplazaran con material de préstamo de la misma calidad que el

conglomerado coluvial (GM).
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8.3 TUBERIAS DE SUBDRENAJE

Las tuberias de subdrenaje para los drenes franceses seran tuberias
perforadas de HDPE ADS N-12 de pared doble, corrugada exteriormente y lisa
interiormente, u otra similar aprobada y que cumpla con las especificaciones
técnicas proporcionadas. El geotextil utilizado en los drenes franceses y drenes
dentro del depdsito sera del tipo no tejido de 270 g/m2.

La colocacion de las tuberias en los drenes franceses sera de acuerdo a lo

mostrado en los planos.

8.4 CONCRETO

8.4.1 Descripcién y Colocacién

Se debera preparar el concreto con cemento portland tipo V. La resistencia
minima a la compresion no confinada del concreto a los 28 dias sera, f'c = 175
kg / cm?.

Con el objeto de mejorar la trabajabilidad e incrementar la resistencia a los
ciclos de congelamiento y deshielo del concreto, debera utilizarse un aditivo
incorporador de aire de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

El contratista deberd presentar su disefio de mezcla o dosificaciones con los
agregados a utilizar para producir un concreto que satisfaga las exigencias
estipuladas. Se recomienda obtener una resistencia superior en 20.0 % de la

resistencia especificada.
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Se asume que el concreto sera preparado con utilizacion de una mezcladora y
serd compactado mediante vibracion. La vibracién se aplicard en forma continua

durante el llenado con vibradores de inmersion.

8.4.2 Encofrado y Desencofrado

Los encofrados deberan disefiarse para las presiones esperadas, asi como
para el tiempo de llenado.

Los encofrados deberan estar alineados, nivelados y reforzados, de tal manera
gue resistan el peso del concreto durante su colocacion sin cambiar de forma ni de
posicidn. Se tendra cuidado de que las juntas entre tablas no dejen pasar mortero
durante el vaciado.

Se aplicara lubricantes a la cara en contacto con el concreto antes del llenado,
con el objeto de facilitar el desencofrado y evitar el descascaramiento de la

superficie del concreto.

8.4.3 Curado

Se recomienda mantener el curado del concreto por encima de los 10 grados
Celsius, como minimo durante los 10 primeros dias después del vaciado, con el
objeto de evitar agrietamientos por contraccién. Se utilizaran coberturas de yute,

constantemente humedecidas.



CAPITULO IX

MANUAL DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LA CONSTRUCCION
(CQA)

9.1 GENERALIDADES

El objetivo de un manual de control de calidad es lograr que durante la
construccién se utilicen suministros y materiales idéneos y se apliquen
procedimientos de construccion apropiados, tal que el proyecto se desarrolle de

acuerdo con las especificaciones técnicas y planos de disefio.

Adicionalmente, el objetivo de un manual de control de calidad es permitir un
entendimiento rapido, desde el punto de vista técnico, entre las partes involucradas

en el desarrollo del proyecto: vendedor, propietario, supervisor y contratista.

El proyecto comprende las actividades principales siguientes: movimiento de
tierras, construccion del dique de arranque, disposicion de desmonte de mina y

construccion del sistema de drenaje superficial.
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9.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

9.2.1 Dique de Arranque

El digue de arranque en el pie del depdsito de desmonte de mina, estara
constituido por material de desmonte de mina compactado con paso de tractor o
volquete cargado y que formara el pie del depdsito con extension desde la cota
4637.50 m.s.n.m. hasta la cota 4650.00 m.s.n.m., tal como se muestra en el Plano
P-03 del Anexo N° 7. El relleno estructural sera compactado hasta obtener un grado
de compactacién minimo del 95.0% del ensayo de compactacion Proctor Estandar.

El contratista preparara el terreno para la cimentacién del dique de arranque,
sobre conglomerado coluvial (GM) compactado, en los niveles establecidos en los
planos. Donde existan suelos organicos o suelos arcillosos blandos, éstos se
removeran y se reemplazaran con material de préstamo de la misma calidad que el
conglomerado coluvial (GM). El material eliminado ser& transportado y apilado en

areas que indique la supervision.

9.2.2 Disposicion de Desmonte de Mina

El contratista preparard el terreno para la cimentacion del deposito de
desmonte de mina en los niveles establecidos en los planos y se eliminara el suelo
organico y suelos blandos o material que no sea apropiado y lo reemplazara con
material de préstamo (GM) compactado. El material eliminado sera transportado y

apilado en areas que indique la supervision.
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9.2.3 Sistema de Drenaje Superficial

El concreto para la construccion de los canales, cunetas, canal rapida, caja
receptora, poza disipadora y poza de sedimentacion y neutralizacion, debera
prepararse para obtener una resistencia a la compresion no confinada a los 28 dias
de, fc=175.0 kg/cm?.

El contratista presentara el disefio de mezcla de concreto o dosificaciones en
base a los materiales de la zona (canteras). Se recomienda obtener una resistencia
superior en 20.0 % de la resistencia especificada.

El control de calidad del concreto se realizard mediante el control tanto de la
consistencia como de la resistencia. La consistencia deberd controlarse por lo
menos una vez al dia en horas de vaciado o cuando por apreciacién visual se
verifiqgue que la mezcla no cumple con los criterios de trabajabilidad. Para las
estructuras anteriormente mencionadas se recomienda un asentamiento o “slump”
minimo de 2.0 cm y maximo de 8.0 cm. La resistencia del concreto se controlara
mediante la preparacion de probetas cilindricas de concreto fresco y rotura de las

mismas cada 50 m? de concreto colocado.

9.2.4 Sistema de Subdrenaje

Una vez preparado el terreno con eliminacion de las &areas con material
inapropiado (organico o arcilloso blando) y excavado al nivel especificado en
planos, se procedera con la excavacién de zanjas para los drenes franceses.
Posteriormente, se procedera con la colocacién del geotextil, materiales y tuberias

de subdrenaje, tal como se indica en los planos.



63

Durante la instalacion, se revisaran los geosintéticos con el objeto de detectar
elementos dafiados o empalmes defectuosos y seran reemplazados o corregidos

antes de proceder al cubrimiento con el geotextil.



CAPITULO X

MANUAL DE OPERACIONES Y MANEJO DE CONTINGENCIAS

10.1 MANUAL DE OPERACIONES

El presente Manual de Operaciones que se aplicard al manejo y desempefio

del depésito de desmonte de mina, comprende:

10.1.1 Disposicion de Desmonte de Mina
10.1.2 Manejo del Sistema de Drenaje Pluvial

10.1.3 Manejo del Sistema de Subdrenaje

10.1.1 Disposicion de Desmonte de Mina

a) Aspectos Constructivos

Dado que el vertido del desmonte de mina sera realizado mediante volquetes,
el desmonte deber& depositarse a una distancia no menor de 3.0 metros del borde
de la plataforma, empujandolo posteriormente con tractor para mejorar la

estabilidad del talud.
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El recrecimiento de la plataforma debe realizarse de forma homogénea, por
capas horizontales no superiores a un metro, o segun lo previsto en el método de
compactacion si éste resulta necesario.

La descarga del material de desmonte de mina deberd realizarse formando
bancos de no mas de 15.0 metros de altura. El desmonte de mina sera depositado
formando talud, tal que la pendiente maxima no sea mayor que 1.5H:1.0V.

La siguiente capa de desmonte de mina sera colocada a una distancia de la
cresta formando un banco cuyo ancho permita conseguir un talud global
correspondiente a una inclinacion de 2.0H : 1.0V. El ancho minimo de banqueta
sera de 8.0 metros.

No se debera permitir la descarga del desmonte formando un solo talud. Esta
practica podria llevar a la ocurrencia de fallas o deslizamientos localizados,
implicando un riesgo a los operadores y equipos de transporte.

Cuando aparezcan esporadicamente elementos finos o arcillosos dentro del
desmonte, se evitara verterlos en zonas deprimidas, ya que al cortar el drenaje
vertical en estas zonas de mayor acumulacion de agua infiltrada, el flujo hacia los

taludes puede crear problemas de estabilidad.

b) Medidas de Seguridad
Durante la construccion del deposito de desmonte de mina deberan prevenirse

accidentes frecuentes, tales como:

* Rodadura de bloques a grandes distancias ladera abajo, llegando a afectar a
personas que circulan por el area, canales, carreteras, servicios, etc.
* Choque de equipos por maniobras mal coordinadas o insuficientes

plataformas de trabajo.
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* Problemas de movilidad de equipos trabajando sobre taludes, zonas

blandas, etc.

En ningln caso se deberan excavar zanjas a menos de 3.0 metros del pie final
del depdsito 0 a menos de 1.50 veces el espesor del suelo susceptible de fluencia.

Debera evitarse el paso de conducciones de agua o drenaje sobre los
desmontes de mina, ya que la rotura de la conduccién podra provocar la saturacién

del material y el deslizamiento del mismo.

c) Impacto Ambiental

Con el objeto de evitar el drenaje acido del material de desmonte de mina, éste
deber& colocarse en el interior del cuerpo de depdésito y cubrirse con desmonte no
generador de drenaje acido o material de préstamo inerte.

Respecto a la generacion de polvo en épocas de estiaje, podra ser necesario
regar periddicamente el depdsito para evitar la excesiva desecacion del desmonte.

Obviamente, que el depdsito producird un impacto negativo del tipo visual y
paisajistico, por lo que serdn necesarias actividades posteriores para el abandono o

cierre del deposito.

10.1.2 Manejo del Sistema de Drenaje Pluvial

El sistema de drenaje pluvial estard constituido por canales perimetrales de
concreto y estructuras conexas, asi como canales de drenaje en el pie de los
taludes del depdsito con descarga hacia la poza de sedimentacién y neutralizacion
para su posterior descarga al drenaje natural, aguas abajo del depésito. Estas

estructuras deberan mantenerse en operacion durante la vida atil del depdsito.
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Es de importancia la inspeccion y mantenimiento de las estructuras de drenaje

contempladas en el disefio antes de la época de lluvias.

10.1.3 Manejo del Sistema de Subdrenaje

El sistema de subdrenaje del depdsito de desmonte de mina captara las aguas
provenientes de posibles filtraciones a través del depésito.

Para evacuar las aguas subterraneas, el sistema de subdrenaje estara
conformado por drenes colectores constituidos por tuberias perforadas de HDPE de
200 mm de didmetro. Asimismo, las aguas captadas seran descargadas aguas
abajo del depdsito, en una poza de sedimentacion y neutralizacién, desde donde se
conducira al drenaje natural.

Se ha contemplado que el sistema de subdrenaje continle hasta después de la
vida operativa del depésito. Este sistema de subdrenaje facilitara abatir la superficie

freatica, producto de la infiltracion de las aguas de lluvia.

10.2 MANEJO DE CONTINGENCIAS

Las contingencias detectadas son:

10.2.1 Sismos

10.2.2 Lluvias Extraordinarias

10.2.1 Sismos
Durante un sismo severo se deben suspender las operaciones en el depdsito

de desmonte de mina durante tres horas después de sucedido el evento. El objetivo



68

es esperar la liberacion de las posibles sobrepresiones de poros generadas en el
depésito durante el sismo. Este tiempo es critico en la estabilidad del depdsito.

Se realizardn mediciones de los puntos de monitoreo geotécnico, con el objeto
de detectar la magnitud del desplazamiento o corrimiento de los taludes del
depésito de desmonte de mina. Es importante el monitoreo en el tiempo con el
objeto de concluir la detencién del movimiento o su progreso. Cuando exista

progreso del movimiento, se tomaran medidas estabilizadoras.

10.2.2 Lluvia Extraordinaria

Durante la ocurrencia de una lluvia extraordinaria se deben suspender las
operaciones en el depdsito de desmonte de mina hasta que el evento haya cesado
y se hayan restablecido las condiciones de transitabilidad.

Antes de la temporada de lluvias, se verificara el estado de los accesos que
pueden ser afectados por este fendmeno, asi como el estado de los cauces y
taludes. Se realizaran los trabajos de prevencion necesarios para reducir estos

riesgos.



CAPITULO XI

ESTACIONES DE CONTROL

11.1 PUNTOS DE MONITOREO AMBIENTAL (AGUA Y AIRE)

El depésito debera proporcionar almacenamiento seguro del desmonte de mina

durante y después de la operacién.

11.1.1 Monitoreo de Agua

El agua presente en la operacién del depésito de desmonte de mina “Magistral
Centro” tendra como fuente principal el agua de escorrentia superficial y filtraciones.

Se establecera como Unico punto de control la poza de sedimentacion, ubicado
aguas abajo del depésito. Esta poza forma parte del sistema de drenaje pluvial
instalado en el pie de los taludes del depésito de desmonte de mina, el cual tiene
como funcion captar las aguas debido a las precipitaciones.

Igualmente, se recomienda monitorear el agua en todos los puntos
establecidos en el EIA para la concesion. Los parAmetros para la evaluacion de la
calidad del agua seran de acuerdo a lo estipulado en el Decreto Supremo N° 010-
2010-MINAM, donde se establecen los Limites Maximos Permisibles para la

descarga de Efluentes Liquidos de Actividades Minero - Metalurgicas.
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Tabla 11.1: Frecuencia de Monitoreo de cada Parametro

. Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Parametro P

Muestreo Andlisis Reporte

H, caudal, conductividad,

P . X Semestral Semestral Anual
temperatura y oxigeno disuelto

Sélidos en suspension y

Semestral Semestral Anual
metales

A continuacién en la Tabla 11.2 se presentan las coordenadas del punto de
monitoreo de aguas, correspondiente al sistema de drenaje pluvial instalado en el

pie de los taludes del depésito de desmonte de mina.

Tabla 11.2: Ubicacién del Punto de Monitoreo de Agua

Bl @i Coordenadas (UTM PSAD-56)
Monitoreo Norte Este
PM1 8 764 182.57 333 652.69

11.1.2 Monitoreo de Aire

Se recomienda realizar el monitoreo de aire para toda el &rea de la concesion y
no especificamente para el depdsito de desmonte de mina “Magistral Centro”. El
monitoreo se realizard de acuerdo a lo estipulado en el Decreto Supremo
016-93-EM, donde se establece el Protocolo de Calidad del Aire y Emisiones.

Si los resultados sobrepasan los estandares de calidad de aire, se deberan
tomar medidas correctivas y evaluar la posibilidad del regado superficial del

depdsito.



71

11.2 PUNTOS DE MONITOREO GEOTECNICO

El depésito debera proporcionar almacenamiento seguro del desmonte de mina
durante y después de la operacion. Los taludes deben ser seguros contra falla

catastréfica debido a la exposicién a sismos esperados en el sitio.

11.2.1 Puntos de Monitoreo de Movimientos

Con el objeto de monitorear movimientos o desplazamientos en el cuerpo del
depdsito de desmonte de mina, se recomienda hacer controles con respecto a los
dos hitos de concreto instalados. El control del asentamiento o movimiento de los
hitos sera mediante control topografico desde puntos de referencia estables con
utilizacion de una estacion total. La ubicacion de los hitos de concreto en la corona

del depdsito de desmonte de mina se presenta a continuacién en la Tabla 11.3.

Tabla 11.3: Puntos de Monitoreo de Movimientos

Coordenadas (UTM PSAD-56) Cota
Punto Ubicacion m.s.nm
Norte Este (m.s.n.m.)
PC-1 Coronadel | g0/ 24100 | 333671.00 4705.00
Deposito
PC-2 Coronadel | g0/ 59000 | 333771.00 4 705.00
Deposito
Donde:

PC-1: Punto de control topogréfico
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11.3 CONTROL DE INSTRUMENTACION

11.3.1 Instrumentaciéon Geotécnica

La instrumentacion geotécnica para el depésito de desmonte de mina
“Magistral Centro”, consistira en la colocacién de hitos de concreto para control de

movimientos.

a) Hitos de Concreto
Los hitos son bases de concreto armado y de altura variable, empotrados en la
corona del depésito de desmonte de mina, sobre los que se podran colocar prismas

0 equipos de topografia para efectuar mediciones.

a.l) Frecuencia de Monitoreo

La frecuencia de monitoreo de movimientos serd mensualmente en época de
estiaje y quincenalmente en época de lluvias. Se tomara una medicion base, que
permita medir los desplazamientos en X, Yy Z.

Se recomienda confeccionar formatos de monitoreo, con el objeto de tener la

informacién ordenada en el tiempo.

a.2) Procedimiento de Monitoreo

Para el procedimiento de monitoreo de los hitos de control topogréfico, se
dispondra de una estacion total la cual se ubicara en los puntos de control y en los
hitos de control se ubicaran prismas, a partir de los cuales se mediran las

coordenadas X, Y y Z, y los angulos con el método de reiteracién, que permitira
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aumentar la precision de la medicion al subdividir el error de lectura y reducir el
efecto de posibles errores residuales de la graduacion del instrumento.
Se elaborardn curvas que permitan evaluar la evolucibn de los

desplazamientos.

a.3) Equipo a Emplear
Para el control de movimientos se recomienda utilizar una estacion total y

accesorios.

a.4) Ubicacion
La ubicacion de los hitos de concreto armado sera en la corona del depdésito de
desmonte de mina “Magistral Centro”, cuyas coordenadas se presentan a

continuacion en la Tabla 11.4 :

Tabla 11.4: Ubicacién de Hitos para Control de Movimientos

Coordenadas (UTM PSAD-56) Cota
Hito
Norte Este (m.s.n.m.)
PC-1 8 764 341.00 333671.00 4 705.00
PC-2 8 764 290.00 333 771.00 4 705.00

Donde:
PC-1: Punto de control topogréfico
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CONCLUSIONES

» El depoésito de desmonte de mina “Magistral Centro” tendra una extensiéon
superficial de aproximadamente 53 980 m?, donde se almacenara un volumen

estimado de 1100000 m®.

» La altura del depésito de desmonte de mina serd de aproximadamente 67.5 m,
comprendida desde su pie (4 637.5 m.s.n.m.) hasta la corona (4 705.0
m.s.n.m.). El crecimiento del depdsito sera a partir de un dique de arranque,
con formacién de tres banquetas de 8 m de ancho y altura de taludes de 15 my

20 m. La pendiente de los taludes serade 1.5H: 1.0 V.

» El dique de arranque estard constituido por material de desmonte de mina
compactado y formara el pie del depdsito con extension desde la cota 4637.50
msnm hasta la cota 4650.00 msnm, con pendiente de talud 1.5 H: 1.0V y

cimentado sobre conglomerado coluvial (GM) compactado.

» Los taludes considerados después de la construccién del depésito de desmonte
de mina “Magistral Centro” seran estables para las condiciones de estabilidad
especificadas: a.l) estabilidad estatica a largo plazo sin formacién de una

superficie freatica, a.2) estabilidad pseudoestatica del caso anterior utilizando
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un coeficiente sismico, k = 0.16, congruente con la sismicidad de la zona. Se
excluyen taludes empinados de pequefia altura correspondientes a areas

localizadas, los cuales se tenderan mediante corte y relleno.

» Se ha elegido para los andlisis de estabilidad del depodsito la seccién
geotécnica representativa A-A, correspondiente a la seccibn de maxima

pendiente y mayor altura de talud.

» Los mecanismos de falla obtenidos corresponden a movimientos que involucran
volimenes significativos de masa. No se han considerado mecanismos de
fallas superficiales de poco volumen, casi tangentes a la cara del talud, ni

taludes empinados de pequefia altura correspondientes a areas localizadas.

> Los pardmetros de resistencia cortante de los materiales constituyentes del
depésito y su cimentacion fueron obtenidos a partir de ensayos estandar de
mecénica de suelos y sondajes in situ mediante cono dindmico de Peck.
Adicionalmente, los pardmetros de resistencia asignados fueron obtenidos a
partir de la comparaciéon con materiales similares de igual clasificacion y
obtenidos de ensayos de corte triaxial (Leps, 1970; Marsal, 1973). Este

procedimiento es aceptado en la practica de la ingenieria geotécnica.

» Dado que el depdsito de desmonte de mina ha sido disefiado anticipadamente,
se asume que éste no presentara signos de inestabilidad, tales como grietas
de tensién, escarpas o abultamientos en el pie de talud, y que no estara

sometido a ninguna sobrecarga, excepto su peso propio.



76

» Para el caso de un sismo severo, un escenario poco probable pero posible, es
la ocurrencia de deformaciones, las cuales no representan un riesgo para la

estabilidad del depdsito por las razones siguientes:

e Ganancia de resistencia en el tiempo por consolidacion y efecto fisico-
guimico.
e La estructura no soportard ninguna sobrecarga, excepto su peso

propio.

» Para asegurar la estabilidad hidrolégica a largo plazo del depdsito de desmonte
de mina “Magistral Centro”, se debe implementar un sistema de drenaje
perimetral, que capture la totalidad de la escorrentia superficial por lluvias y lo

conduzca, en su mayor parte, hacia el drenaje natural existente.

» Para la estabilidad hidrolégica del depésito de desmonte de mina se ha previsto
como medidas preventivas la incorporacion de dos sistemas adicionales de
drenaje, el primero en la parte superior del depdsito, que drenard al sistema
principal y el segundo un sistema de subdrenaje, que tendra la funcion de
captar la posible infiltracion que se produzca en el area del depdésito. Este
sistema de subdrenaje sera del tipo espina de pescado drenando mediante
drenes franceses con tuberia de subdrenaje perforada y de pared doble, lisa
interiormente y corrugada exteriormente de HDPE de 200 mm de didmetro.
Las aguas del subdrenaje y drenaje superficial seran captadas en dos pozas
sedimentadoras independientes, donde ademas se monitoreara la calidad del

agua.
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RECOMENDACIONES

Todos los trabajos deberan realizarse de acuerdo a la mejor practica
reconocida, para lograr una instalaciéon apropiada y funcional que sea

consistente con el propdsito del proyecto.

El Contratista debera verificar todas las dimensiones con anterioridad al inicio

del trabajo y sera responsable por cualquier error en el desarrollo del trabajo.

La Supervision debera proporcionar al Contratista la ubicacion de los puntos de
control existentes para el control topografico de la Obra, de manera que el
trabajo propuesto se estructure adecuadamente con la informacion topografica

existente.

Todas las excavaciones permanentes y los taludes de relleno se deberéan llevar
a un talud no mas empinado de 1.5H : 1.0V en suelo o roca altamente

meteorizada y 1.0H : 1.0V, para excavaciones en roca firme.

La construcciéon del depésito de desmonte de mina, podria generar un exceso
de materiales de excavacion. Los materiales excedentes deberan ser

removidos y colocados en areas designadas por la Supervision.
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En todas las areas que recibiran relleno, o que se utilizardn como material de

préstamo se debera realizar la limpieza y desbroce de las mismas.

El dique de arranque se cimentard sobre conglomerado coluvial (GM)
compactado. Donde existan suelos organicos o suelos arcillosos blandos, éstos

se removeran y se reemplazaran con material de préstamo.

Dado que el vertido del desmonte de mina sera realizado mediante volquetes,
el desmonte debera depositarse a una distancia no menor de 3.0 metros del
borde de la plataforma, empujandolo posteriormente con tractor para mejorar la

estabilidad del talud.

La descarga del material de desmonte de mina deberd realizarse formando
bancos de no mas de 15.0 metros de altura. EI desmonte de mina sera
depositado formando talud, tal que la pendiente maxima no sea mayor que

1.5H:1.0V.

No se debera permitir la descarga del desmonte formando un solo talud. Esta
practica podria llevar a la ocurrencia de fallas o deslizamientos localizados,

implicando un riesgo a los operadores y equipos de transporte.

Respecto a la generacion de polvo en épocas de estiaje, podra ser necesario
regar periddicamente el depésito para evitar la excesiva desecacion del

desmonte.
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» Es de importancia la inspeccion y mantenimiento de las estructuras de drenaje

contempladas en el disefio antes de la época de lluvias.
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ANEXO N°1
FIGURAS
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Figura 01: Vista Satelital Mostrando el Area donde se Construira el Deposito de Desmonte de Mina “Magistral Centro”, Ubicado en
la Unidad Minera Santander, Distrito de Santa Cruz de Andamarca, Provincia de Huaral, Departamento de Lima.
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Figura 02: Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas (Alva et al, 1984)




-83°

20|

7\
(
/LAMA
x\(

ZONAﬂ
(N \
\ 1\

.120 ‘

|

Dep#sno de Desmonte de
"Magistral Centro"
4, 655 msnm

.
Unidad M x era Santander San a Cruz de
damarca, Huaral, Lima

L

(

u CAYALI

2\

/
/ } 20

Y ‘

-

.

160 |

180

-20°

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISMID

DISTRIBUCION DE ISOACELERACIONES
PARA UN 10% DE EXCEDENCIA
EN 50 ANOS

(JORGE ALVA, JORGE CASTILLO, 1993)

ESCALA 1:10'000,000

100755025 0 50 100 150 200 Km

-83°

-81° -79°0

Figura 03: Isocontornos de Aceleracion Maxima para un Periodo de Retorno de 475 afios

(Castillo y Alva, 1993)




ANEXO N°2
REGISTROS DE CALICATAS Y SONDAJES



REGISTRO DE EXCAVACION

Solicitante EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A. Operador Téc. Gilbert Valencia A.
Proyecto Disefio del Depo6sito de Desmonte de Mina Revisado : Ing. Jorge Diaz C.
"Magistral Centro" Fecha : 14 de Enero del 2011
Ubicacion Unidad Minera Santander, Santa Cruz de Andamarca,
Huaral, Lima
Coordenadas  : N 8764 262 E 333668
EXCAVACION C-1 Cota Superficial : 4 649 m.s.n.m. Profundidad Total : 3.00 metros
Cimentacion del Dep6sito Diametro : 2.00 x 2.00 metros Profundidad N.F. : N.P.
8
2 z PR
=) © 0 2 ) < 0
ST | 2 g 72‘ PRUEBAS siMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL 2 §
2E | 0% | kB 52
Sl|ge | ok o
a s (=] =0
DN, g/em3| HN, %
/ / /
M-1 ////// Suelo Organico (OH) OH
////// Condicion in Situ: suelto, himedo, color marrén oscuro.
0,
050| ¢ WA
Bt P,
R
A R el
Rid| 1.
1.00 Rid e
L BP9,
BP9,
R e
| R 1.
M-2 ‘Rl |} |Grava Limosa con Arena y Cantos (GM) : 36.30 % de grava fina a gruesa, 35.90 % de GM
R 10 |arena fina a gruesa, 27.80 % de finos plasticos. (L.L = 21.00 %; L.P.= 16.30 %)
C R 14| Condicion in Situ: medianamente compacta a compacta, himeda, color gris, con presencia
“R:d 1 14| de cantos angulosos de 0.10 a 0.30 metros en un 20.0 %.
“R:d 1 14| No presenta contenido de sales solubles totales.
200 A Rid 1.
Rt hd.
BP9,
T BP9,
Rt
R e
A R 1.
Rt hd.
Rl
B[
3.00 R 1.
4.00
5.00




REGISTRO DE EXCAVACION

Solicitante EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A. Operador Téc. Gilbert Valencia A.
Proyecto Disefio del Depo6sito de Desmonte de Mina Revisado : Ing. Jorge Diaz C.
"Magistral Centro" Fecha : 14 de Enero del 2011
Ubicacion Unidad Minera Santander, Santa Cruz de Andamarca,
Huaral, Lima
Coordenadas  : N 8764224 E 333693
EXCAVACION C-2 Cota Superficial : 4 644 m.s.n.m. Profundidad Total : 3.00 metros
Cimentacion del Dep6sito Diametro : 1.50 x 2.00 metros Profundidad N.F. : N.P.
8
2 z PR
S S| 42 ) <3
Sg| 4,8 | £3 PRUEBAS | SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL 23
2| 0% | B 52
oL |29 |55 o
a < = =0
DN, glcm3| HN, %
'/ 7/ 7"/ |Suelo Organico (OH)
M-1 ////// Condicién in Situ: suelto, himedo, color marrén oscuro. OH
0.30 ;S S )
R 11d:
c R 11!
BP9,
Rt
A Rl il
Rid 1.
1.00 R 3!
L R 11!
M-2 Rd 1 14| Grava Limosa con Arena y Cantos (GM) : 36.30 % de grava fina a gruesa, 35.90 % de GM
Rd | 14’ |arena fina a gruesa, 27.80 % de finos plésticos. (L.L = 21.00 %; L.P.= 16.30 %)
| ‘Rl | 1. | Condicion in Situ: medianamente compacta a compacta, himeda, color gris, con
R il presencia de cantos angulosos de 0.10 a 0.30 metros en un 20.0 %.
Rl i No presenta contenido de sales solubles totales.
c R 1!
BP9,
BP9,
200 A Rl tie
Rid 1.
Rt hd.
T R 11!
BP9,
Rt
A Rl il
Rid 1.
Rid 1.
Rt
3.00 R ie.
4.00
5.00




REGISTRO DE EXCAVACION

Solicitante EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A. Operador : Téc. Gilbert Valencia A.
Proyecto Disefio del Depo6sito de Desmonte de Mina Revisado : Ing. Jorge Diaz C.
"Magistral Centro" Fecha : 14 de Enero del 2011
Ubicacion Unidad Minera Santander, Santa Cruz de Andamarca,
Huaral, Lima
Coordenadas  : N 8764310 E 333677
EXCAVACION Cota Superficial : 4 654 ms.n.m. Profundidad Total : 3.00 metros
Cimentacion del Deposito Diametro : 1.50 x 2.00 metros Profundidad N.F. : 2.20 metros
g
a =2
g S| ,9 ) ) EER
52| u 3| 23 PRUEBAS SiMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL o8
= —%)
28| 0% | g 2=
o w x e =) 'c_n 3
S| F8 | =8 o

DN, glcm3| HN, %

1.00

2.00

2.20

3.00
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Suelo Organico (OH) OH
Condicién in Situ: suelto, himedo, color marrén oscuro.
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Nivel Freético
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REGISTRO DE EXCAVACION

Solicitante EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A. Operador Téc. Gilbert Valencia A.
Proyecto Disefio del Depdsito de Desmonte de Mina Revisado : Ing. Jorge Diaz C.
"Magistral Centro" Fecha : 14 de Enero del 2011
Ubicacion Unidad Minera Santander, Santa Cruz de Andamarca,
Huaral, Lima
Coordenadas  : N 8764292 E 333727
EXCAVACION C-4 Cota Superficial : 4 659 m.s.n.m. Profundidad Total : 3.00 metros
Cimentacion del Dep6sito Diametro : 2.50 x 2.00 metros Profundidad N.F. : N.P.
a 8
S 3| .,0 ) e
Sg| 4,8 | 22 PRUEBAS | SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL g3
28| 02 | g 52
Y|k | 2@ 3
a < = W =0
DN, glcm3| HN, %
/ / /
/ / /
M-1 /%/%/% Suelo Orgénico (OH) OH
////// Condicion in Situ: suelto, himedo, color marrén oscuro.
0.50 C / // /! /
A1,
Rt hd.
A R 11!
BP9,
1.00 Rid e
L Rl il
Rid 1.
Rt hd.
I R 11!
BP9,
M-2 ‘R I} |Grava Limosa con Arenay Cantos (GM) : 41.90 % de grava fina a gruesa, 35.00 % de GM
Cc R 1o |arena fina a gruesa, 23.10 % de finos plésticos. (L.L = 20.00 %; L.P. = 15.10 %)
‘Rl |}’ | Condicion in Situ: suelta a medianamente compacta, himeda, color gris, con
R tie presencia de cantos angulosos de 0.10 a 0.30 metros en un 20.0 %.
2.00 A R 134! No presenta contenido de sales solubles totales.
BP9,
Rt
T Rl il
Rid 1.
Rt hd.
A R 11!
BP9,
Rt
R e
3.00 R
4.00
5.00




Solicitante

Proyecto

Ubicacion

REGISTRO DE PERFORACION

Andamarca, Huaral, Lima

: EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A.

: Disefio del Deposito de Desmonte de Mina
"Magistral Centro"

: Unidad Minera Santander, Santa Cruz de

Revisado
Fecha Inicio
Fecha Término

Coordenadas

Ing. Jorge Diaz C.
15 de Enero del 2011
15 de Enero del 2011

N 8 764 233.20

Cota superficial 4 643.00 m.s.n.m. Profundidad Total : 8.00 m.
PD-1 Diémetro de Testigo 0.05 metros Profundidad N.F. N.P.
a Z a
< w > %) © <
o9 [Se) < Q (SR
a8 Tramo (m) WS & 8 . ) a9
zZe RQD | € < o 28 SiMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL zZE
o =& | 2 72 I3
g 85| = | 3 gs
a x O (] a
de a Qe
Rl } e
Rl | 9.
Rl |1
Rl 1 14
1.00 R |14 1.00
‘Rl | 47| Grava Limosa con Arena y Cantos (GM) : 36.30 % de grava fina a gruesa,
"R | 147135.90 % de arena fina a gruesa, 27.80 % de finos plasticos.
R [ (L.L = 21.00; L.P. = 16.30)
0.00 | 3.30 M-1 GM R} 1| Condicion in Situ: suelta a medianamente compacta, hiimeda, color gris, con
2.00 Rl | 19 presencia de cantos angulosos de 0.10 a 0.30 metros en un 20.0 %. 2.00
Rl | 1IN0 presenta contenido de sales solubles totales.
Rl | 9
R
Rl | 9
3.00 Rl | 4. 3.00
Rl 1 14
3.30 Rdlie. 3.30
4.00 4.00
5.00 5.00
3.30| 8.00 M-2 Roca Caliza
Condicion in Situ: fracturada, color gris, Rock Mass Rating (RMR) = 60.
6.00 6.00
7.00 7.00
8.00 8.00
9.00 9.00
| 10.00 | 10.00




Solicitante

Proyecto

Ubicacion

REGISTRO DE PERFORACION

: EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A.

: Disefio del Deposito de Desmonte de Mina

"Magistral Centro"
: Unidad Minera Santander, Santa Cruz de

Andamarca, Huaral, Lima

Revisado
Fecha Inicio
Fecha Término

Ing. Jorge Diaz C.
15 de Enero del 2011
15 de Enero del 2011

Coordenadas N 8 764 210.30 E 333 691.52
Cota superficial 4 641.00 m.s.n.m. Profundidad Total : 8.00 m.
PD-2 Diémetro de Testigo : 0.05 metros Profundidad N.F. N.P.
P4
<DE —_ w > %) Q <DE —_
a9 [Se) < Q ~ ay
a2 e Tramo (m) WS @ 8 . . ae
zZe RQD | @ < @ 25 SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL Z e
z U x| 5 52 I3
g 551 % | 3 g
o x O ) o
de a S
Rl } e
R
R |1
‘Rld | 14| Grava Limosa con Arena y Cantos (GM) : 41.90 % de grava fina a gruesa,
1.00 Rl 1 14735.00 % de arena fina a gruesa, 23.10 % de finos plésticos. | 100
0.00 | 2.75 M-1 oM R34 (L.L = 20.00; L.P. = 15.10)
Rl | 4 Condicion in Situ: suelta a medianamente compacta, himeda, color gris, con
Rl | 44 presencia de cantos angulosos de 0.10 a 0.30 metros en un 20.0 %.
Rl | 1IN0 presenta contenido de sales solubles totales.
2.00 B 14 | 200
Rl 1 9
Rl | 9
2.75 Rl |4l 2.75
3.00 | 3.00
4.00 | 4.00
2.75| 8.00 M-2 Roca Caliza
5.00 Condicion in Situ: fracturada, color gris, Rock Mass Rating (RMR) = 60. 5.00
6.00 | 6.00
7.00 | 7.00
8.00 8.00
9.00 | 9.00
| 10.00 | 10.00




Solicitante : EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A. Operador : Téc. Daniel Mosco V.

Proyecto : Disefio del Deposito de Desmonte de Mina Revisado . Ing. Jorge Diaz C.
"Magistral Centro" Fecha : 14 de Enero del 2011
Ubicacion : Unidad Minera Santander, Santa Cruz de Andamarca,
Huaral, Lima.

REGISTRO DE SONDAIJE

SONDAJE N° |S-1 Coordenadas N 8764262 E 333668
Cimentacion del Deposito  Cota Superficial © 4649 ms.nm. Profundidad Total : 1.80 metros
Diémetro Cono . 1.25 pulgadas Profundidad N.F. : N.P.
Q xg 5
3 é Q Eloe PRUEBAS DE 2 2 PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA CON CONO
2 ~lZo (w=|2< Q . [SR8]
8 8 & S a8 9 CAMPO g DESCRIPCION DEL MATERIAL T3 DE PECK (Nro. de golpes cada 0.10 metros)
2 €|1>8 So|nZ = o=
oS ] <
2 9125 52|25 3
T 2|Fo |I2ZE|Z0
Nro de Golpes Por GRAFICA DE Nd
D.N. H.N. 0.10/ 0.10| 0.10| Tot.|0 10 20 30 40 50 60 00
1
2
1] 4
c 2
o] 1
N 1] 4
o 1
3
D 10| 14 \\
100| E 14 N 10
16 \\
P 12| 42 r
E 7
c 12
K 14| 33
18
20 \
1.80 12| 50 >
2.00 Se encontré rechazo por presencia de cantos 20
3.00 3.0
4.00 40
5.00 50
6.00 6.0




Solicitante : EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A. Operador : Téc. Daniel Mosco V.

Proyecto : Disefio del Deposito de Desmonte de Mina Revisado . Ing. Jorge Diaz C.
"Magistral Centro" Fecha : 14 de Enero del 2011
Ubicacion : Unidad Minera Santander, Santa Cruz de Andamarca,
Huaral, Lima.

REGISTRO DE SONDAIJE

SONDAJE N° | S-2 Coordenadas N 8764224 E 333693
Cimentacion del Deposito  Cota Superficial : 4644 ms.nm. Profundidad Total : 3.30 metros
Diémetro Cono . 1.25 pulgadas Profundidad N.F. : N.P.
a |2 8
é E 2 |w 5 0 £ | PRUEBAS DE g - E @ PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA CON CONO
8 g & S a8 9 CAMPO g DESCRIPCION DEL MATERIAL T3 DE PECK (Nro. de golpes cada 0.10 metros)
2 E|>8 82|85 7 2%
S wl9® [Zo|YE 3
g s|ew (S5g|2x )
a €|FQ (Lal|=0
Nro de Golpes Por GRAFICA DE Nd
D.N. H.N. 0.10] 0.10] 0.10| Tot. /O 10 20 30 40 50 60 00
2
4
10| 16
5 A\
c 6
14| 28
o 23
7
N 8| 38
1.00 4 10
o 14 /
7| 25
5
6
D 7| 18 <
7
E 8
12| 27
10
2.00 13 20
P 12| 35
12
E 12
11| 35
c 9
12
K 11] 32
12
14
3.00 12| 38 X 3.0

14
16
3.30 20| 50 4

Se encontré rechazo por presencia de cantos

4.00 40

5.00 5.0

6.00 6.0




Solicitante : EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A. Operador : Téc. Daniel Mosco V.

Proyecto : Disefio del Deposito de Desmonte de Mina Revisado . Ing. Jorge Diaz C.
"Magistral Centro" Fecha : 14 de Enero del 2011
Ubicacion : Unidad Minera Santander, Santa Cruz de Andamarca,
Huaral, Lima.

REGISTRO DE SONDAIJE

SONDAJE N° |S-3 Coordenadas : N 8764 310.00 E 333677
Cimentacion del Deposito  Cota Superficial © 4654.00 m.s.n.m. Profundidad Total : 5.40 metros
Diémetro Cono . 1.25 pulgadas Profundidad N.F. : 2.20 metros
Q xg 5
é S 2 |w 5 0 % | PRUEBAS DE g ” % @ PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA CON CONO
8 g & S a8 9 CAMPO g DESCRIPCION DEL MATERIAL T3 DE PECK (Nro. de golpes cada 0.10 metros)
2 E|>8 82|85 7 2%
S wl9® [Zo|YE 3
g s|ew (S5g|2x )
a £|FO |Za|=0
Nro de Golpes Por GRAFICA DE Nd
D.N. H.N. 0.10] 0.10] 0.10| Tot. |0 10 20 30 40 50 60 00
2
1
1] 4]
I [
1
c 1| 3|4
1
1
1| 3¢
1.00 o 1 10
1
1| 3¢
1
N 1
1 3 4
2
1
o 2l 5
3
2.00 3 2.0
3 9
2.20 Nivel Freético Y 2
= 2
D 3| 7
2
2
3| 7
E 2
1
3.00 2 5 3.0
1
1
4] 6
P 9 \
5
11] 25
11
E 6
5| 22
4.00 6 40
8
C 8| 22
11
7
7] 25
K 8
9
11] 28
11
5.00 10 5.0
11] 32
15
20 \
5.40 15| 50 >
Se encontré rechazo por presencia de cantos
6.00 6.0




Solicitante : EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A. Operador : Téc. Daniel Mosco V.

Proyecto : Disefio del Deposito de Desmonte de Mina Revisado . Ing. Jorge Diaz C.
"Magistral Centro" Fecha : 14 de Enero del 2011
Ubicacion : Unidad Minera Santander, Santa Cruz de Andamarca,
Huaral, Lima.

REGISTRO DE SONDAIJE

SONDAJE N° | S-4 Coordenadas N 8764292 E 333727
Cimentacion del Deposito  Cota Superficial © 4659 ms.n.m. Profundidad Total : 3.00 metros
Diémetro Cono . 1.25 pulgadas Profundidad N.F. : N.P.
Q xg 5
3 So 8| 2| PrUEBAS DE 2 2 PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA CON CONO
2 ~lZo (w=|2< Q . SO
8 8 & S a8 9 CAMPO g DESCRIPCION DEL MATERIAL T3 DE PECK (Nro. de golpes cada 0.10 metros)
2 E|>8 |8E|k& % 2=
£S5 =] <
g 8l2s 32|28 3
T 2|Fo |I2ZE|Z0
Nro de Golpes Por GRAFICA DE Nd
D.N. H.N. 0.10/ 0.10] 0.10| Tot.|0 10 20 30 40 50 60 00
1
4
4 9 «
C 7
7 \
[e} 7] 21 >
7
N 7
8| 22 {
1.00| ©O 5 10
9
15| 29
6
D 7
11] 24
E 15
9
4] 28
6
2.00 P 7 20
7] 20 4{
E 5
7
C 8] 20 4
7
K 7
13| 27
10
18 \
3.00 22| 50 3.0
Se encontré rechazo por presencia de cantos
4.00 40
5.00 5.0
6.00 6.0




ANEXO N°3

RESULTADOS DE ENSAYOS DE
LABORATORIO



SOLICITANTE

: EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A.

PROYECTO : Disefio del Depésito de Desmonte de Mina **Magistral Centro™
UBICACION : Unidad Minera Santader, Santa Cruz de Andamarca, Huaral, Lima
FECHA : 20 de Enero del 2011
RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR
DE LABORATORIO
I - ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS:
Calicatas : C-1(Cimentacion)| C-4(Cimentacion) C-1 (Cimentacion) : GM
Muestra: M-2 M-2 a) Porcentajes para Clasificacion: 36.30 % de grava
Profundidad, [m]: 0.50 - 3.00 0.50 - 3.00 fina a gruesa, 35.90 % de arena fina a gruesa,
Prof. Nivel Freatico, [m]: N.P. N.P. 27.80 % de finos plasticos.
3" 76.000 b) Nombre de Grupo: grava limosa con arena y
2" 50.800 cantos.
11/2" | 38.100 100.00 100.00 ¢) Condicion In Situ : medianamente compacta a
1" 25.400 92.80 93.30 compacta, himeda, color gris, con presencia de
3/4" 19.050 87.60 88.50 cantos angulosos de 0.10 a 0.30 metros en un
Porcentaje 3/8" 9.525 73.50 72.80 20.0%.
que pasa No 4 4.760 63.70 58.10 d) Interpretacion Geologica: deposito coluvial
No 10 2.000 54.50 50.40 C-4 (Cimentacién) : GM
No 20 0.840 45.50 45.30 a) Porcentajes para Clasificacion: 41.90 % de grava
No 40 0.420 39.20 37.00 fina a gruesa, 35.00 % de arena fina a gruesa,
No 60 0.250 37.50 31.20 23.10 % de finos plasticos.
No 140 0.105 29.90 26.40 b) Nombre de Grupo: grava limosa con arena y
No200 | 0.074 27.80 23.10 cantos.
Limites de L.L. 21.00 20.00 ¢) Condicion In Situ : medianamente compacta a
Consistencia, [%] L.P. 16.30 15.10 compacta, hlimeda, color gris, con presencia de
I. P. 4.70 4.90 cantos angulosos de 0.10 a 0.30 metros en un
Clasificacion (SUCS) GM GM 20.0 % .
Gravedad Especifica, Gs 2.60 2.62 d) Interpretacion Geoldgica: deposito coluvial
Densidad Seca Min (g/cm3)
Densidad Seca Max (g/cm3)

Il - ENSAYOS QUIMICOS :

Cont. Sales Solubles Totales, [%] N.P. N.P. Observaciones:

Contenido de lon Sulfato, [%)]

Contenido de lon Cloruro, [%]

PH

Revisado : J.D.C.




SOLICITANTE

: EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A.

PROYECTO : Disefio del Depésito de Desmonte de Mina **Magistral Centro™
UBICACION : Unidad Minera Santader, Santa Cruz de Andamarca, Huaral, Lima
FECHA : 20 de Enero del 2011
CURVAS GRANULOMETRICAS
100.00 \
N
80.00 \\
BNS
\\
\Q\\
60.00 \\ S~
< e N
2 e ~
g SIS
o T~ :\\
== TSeee T
20.00
-100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
DIAMETRO, [mm]
C-1(Cimentacion) = —————--. C-4(Cimentacién)
M-2 M-2

Revisado : J.D.C.




SOLICITANTE

: EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A.

PROYECTO : Disefio del Depésito de Desmonte de Mina **Magistral Centro™
UBICACION : Unidad Minera Santader, Santa Cruz de Andamarca, Huaral, Lima
FECHA : Febrero del 2013
RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR
DE LABORATORIO
I - ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS:
Zona : Magistral Centro | Desmonte de Mina M-1 (Desmonte de Mina) : GM
Muestra: M-1 a) Porcentajes para Clasificacion: 47.50 % de grava
Profundidad, [m]: 0.00 - 3.00 fina a gruesa, 39.00 % de arena fina a gruesa,
Prof. Nivel Freatico, [m]: N.P. 13.50 % de finos no plésticos.
3" 76.000 b) Nombre de Grupo: grava limosa con arena y cantos
2" 50.800 ¢) Condicion In Situ : suelta a medianamente
11/2" | 38.100 100.00 compacta, ligeramente himeda, color gris oscuro,
1" 25.400 90.10 con presencia de cantos angulosos de 0.10 a 0.30
3/4" 19.050 80.90 metros en un 20.0 %.
Porcentaje 3/8" 9.525 65.60 d) Interpretacion Geoldgica: deposito tecndgeno
que pasa No 4 4.760 52.50
No 10 2.000 33.70
No 20 0.840 25.10
No 40 0.420 20.50
No 60 0.250 17.30
No 140 0.105 14.80
No200 | 0.074 13.50
Limites de L. L. N.P.
Consistencia, [%] L.P. N.P.
l. P. N.P.
Clasificacion (SUCS) GM
Gravedad Especifica, Gs 2.79
Densidad Seca Min (g/cm3)
Densidad Seca Max (g/cm3)

Il - ENSAYOS QUIMICOS :

Cont. Sales Solubles Totales, [%] Observaciones:

Contenido de lon Sulfato, [%)]

Contenido de lon Cloruro, [%]

PH

Revisado : J.D.C.




SOLICITANTE : EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A.

PROYECTO : Disefio del Depésito de Desmonte de Mina **Magistral Centro™
UBICACION : Unidad Minera Santader, Santa Cruz de Andamarca, Huaral, Lima
FECHA . Febrero del 2013
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ANEXO N°4

RESULTADOS DE ANALISIS DE
ESTABILIDAD
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Grafica 03: Seccidén Geotécnica Representativa A-A y Mecanismo de Falla No Circular Critico en Condicion de Estabilidad Estatica
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ANEXO N°5
CALCULOS JUSTIFICATIVOS



Ubicacién : Unidad Minera Santander, Santa Cruz de Andamarca, Huaral, Lima

Proyecto : Disefio del Depdsito de Desmonte de Mina "Magistral Centro"
Fecha : 14 de Enero del 2013
S-1 (Cono de Peck) - Cimentacién del Deposito S-2 (Cono de Peck) - Cimentacién del Depdsito S-3 (Cono de Peck) - Cimentacién del Depoésito
Profundidad Nd (cada SPT (cada Profundidad Nd (cada SPT (cada Profundidad Nd (cada SPT (cada
(metros) 0.30m) qc (m? 0.30 m) (metros)  0.30m)  qc (Ym? 0.30 m) (metros) 0.30 m) qc (m?) 0.30 m)
0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0
0.30 4.0 200.5 2.5 0.30 16.0 802.1 10.0 0.30 4.0 200.5 2.5
0.60 4.0 200.5 2.5 0.60 28.0 1403.7 17.5 0.60 3.0 150.4 1.9
0.90 14.0 701.9 8.8 0.90 38.0 1905.1 23.8 0.90 3.0 150.4 1.9
1.20 42.0 2105.6 26.3 1.20 25.0 1253.3 15.7 1.20 3.0 150.4 1.9
1.50 33.0 1654.4 20.7 1.50 18.0 902.4 11.3 1.50 3.0 150.4 1.9
1.80 50.0 2506.7 31.3 1.80 27.0 1353.6 16.9 1.80 5.0 250.7 3.1
2.10 35.0 1754.7 21.9 2.10 9.0 451.2 5.6
2.40 35.0 1754.7 21.9 2.40 7.0 350.9 4.4
2.70 32.0 1604.3 20.1 2.70 7.0 350.9 4.4
3.00 38.0 1905.1 23.8 3.00 5.0 250.7 3.1
3.30 50.0 2506.7 313 3.30 6.0 300.8 3.8
3.60 25.0 1253.3 15.7
3.90 22.0 1102.9 13.8
4.20 22.0 1102.9 13.8
4.50 25.0 1253.3 15.7
4.80 28.0 1403.7 17.5
5.10 32.0 1604.3 20.1
5.40 50.0 2506.7 31.3

Nota 1 : se encontrd rechazo por presencia de cantos

Nota 2 : gc/N = 8 (Kruizinga, 1982)

Donde :

qc, en kg/cm?

N = numero de golpes con la cuchara partida (SPT) / 0.30 m



Ubicacién : Unidad Minera Santander, Santa Cruz de Andamarca, Huaral, Lima
Proyecto : Disefio del Depdsito de Desmonte de Mina "Magistral Centro"
Fecha : 14 de Enero del 2013

S-4 (Cono de Peck) - Cimentacién del Deposito

Profundidad Nd (cada SPT (cada
(metros) 0.30m) qc (m? 0.30 m)
0.00 0.0 0.0 0.0
0.30 9.0 451.2 5.6
0.60 21.0 1052.8 13.2
0.90 22.0 1102.9 13.8
1.20 29.0 1453.9 18.2
1.50 24.0 1203.2 15.0
1.80 28.0 1403.7 17.5
2.10 20.0 1002.7 125
2.40 20.0 1002.7 12.5
2.70 27.0 1353.6 16.9
3.00 50.0 2506.7 31.3

Nota 1 : se encontrd rechazo por presencia de cantos

Nota 2 : gc/N = 8 (Kruizinga, 1982)

Donde :

qc, en kg/cm?

N = numero de golpes con la cuchara partida (SPT) / 0.30 m



Proyecto : Disefio del Depésito de Desmonte de Mina "Magistral Centro”
Ubicacion : Unidad Minera Santander, Santa Cruz de Andamarca, Huaral, Lima
Fecha : 17 de Enero del 2013

Determinacion del Angulo de Friccion a Partir del Cono Dinamico de Peck

@ =17.6 + 11*log { (qc/pa) / (po/pa)®®}  (Kulhawy and Mayne, 1990)

Donde : pa= 10.0 (t/m?)
¢' = angulo de friccion

qc = resistencia unitaria en la punta del cono, en t/m?

po = presion vertical efectiva

pa = presion atmosférica

S-1 (Cono de Peck) - Cimentacion del Depésito

Profundidad Y po (zy) Nd (cada 0.30 qc (t/mz) @' (grados)

z (metros) (t/m®) (t/m?) metros)
0.30 1.8 0.5 14.0 701.9 44.9
0.60 1.8 1.1 14.0 701.9 43.2
0.90 1.8 1.6 14.0 701.9 42.3
1.20 1.8 2.2 42.0 2105.6 46.8
1.50 1.8 2.7 33.0 1654.4 45.1

Y @ = 222.3

@Prom = 44.5




Proyecto : Disefio del Depdsito de Desmonte de Mina "Magistral Centro”
Ubicacion : Unidad Minera Santander, Santa Cruz de Andamarca, Huaral, Lima
Fecha : 17 de Enero del 2013

Determinacién del Angulo de Friccion a Partir del Cono Dinamico de Peck

@' =17.6 + 11*log { (qc/pa) / (polpa)’°}  (Kulhawy and Mayne, 1990)

Donde : pa= 10.0 (t/m?)
@' = angulo de friccién

gc = resistencia unitaria en la punta del cono, en t/m?

po = presion vertical efectiva

pa = presion atmosférica

S-2 (Cono de Peck) - Cimentacion del Depoésito

Profundidad y po(zy) Nd(cada0.30  qc (tm?) @' (grados)
Z (metros) (t/m%) (t/m?) metros)
0.30 1.8 0.5 38.0 1905.1 49.7
0.60 1.8 1.1 38.0 1905.1 48.0
0.90 1.8 1.6 38.0 1905.1 47.0
1.20 1.8 2.2 25.0 1253.3 44.3
1.50 1.8 2.7 18.0 902.4 42.2
1.80 1.8 3.2 27.0 1353.6 43.7
2.10 1.8 3.8 35.0 1754.7 44.6
2.40 1.8 4.3 35.0 1754.7 44.3
2.70 1.8 4.9 32.0 1604.3 43.6
3.00 1.8 5.4 38.0 1905.1 44.2
Yo = 451.6

@Prom = 45.2




Proyecto : Disefio del Depésito de Desmonte de Mina "Magistral Centro”
Ubicacion : Unidad Minera Santander, Santa Cruz de Andamarca, Huaral, Lima
Fecha : 17 de Enero del 2013

Determinacion del Angulo de Friccion a Partir del Cono Dinamico de Peck

@ =17.6 + 11*log { (qc/pa) / (po/pa)®®}  (Kulhawy and Mayne, 1990)

Donde : pa= 10.0 (t/m?)
¢' = angulo de friccion

qc = resistencia unitaria en la punta del cono, en t/m?

po = presion vertical efectiva

pa = presion atmosférica

S-3 (Cono de Peck) - Cimentacion del Depésito

Profundidad Y po (zy) Nd (cada 0.30 qc (t/mz) @' (grados)

z (metros) (t/m®) (t/m?) metros)
0.30 1.8 0.5 3.0 150.4 375
0.60 1.8 1.1 3.0 150.4 35.9
0.90 1.8 1.6 3.0 150.4 34.9
1.20 1.8 2.2 3.0 150.4 34.2
1.50 1.8 2.7 3.0 150.4 33.7
1.80 1.8 3.2 5.0 250.7 35.7
2.10 1.8 3.8 9.0 451.2 38.1
2.40 1.8 4.3 7.0 350.9 36.6
2.70 1.8 4.9 7.0 350.9 36.3
3.00 1.8 54 5.0 250.7 345
3.30 1.8 5.9 6.0 300.8 35.1
3.60 1.8 6.5 25.0 1253.3 41.7
3.90 1.8 7.0 22.0 1102.9 40.9
4.20 1.8 7.6 22.0 1102.9 40.7
4.50 1.8 8.1 25.0 1253.3 41.2
4.80 1.8 8.6 28.0 1403.7 41.6
5.10 1.8 9.2 32.0 1604.3 42.1
rop = 640.6

@Prom = 37.7




Proyecto : Disefio del Depésito de Desmonte de Mina "Magistral Centro”
Ubicacion : Unidad Minera Santander, Santa Cruz de Andamarca, Huaral, Lima
Fecha : 17 de Enero del 2013

Determinacion del Angulo de Friccion a Partir del Cono Dinamico de Peck

@ =17.6 + 11*log { (qc/pa) / (po/pa)®®}  (Kulhawy and Mayne, 1990)

Donde : pa= 10.0 (tm?)
¢' = angulo de friccion

qc = resistencia unitaria en la punta del cono, en t/m?

po = presion vertical efectiva

pa = presion atmosférica

S-4 (Cono de Peck) - Cimentacion del Depésito

Profundidad Y po (zy) Nd (cada 0.30 qc (t/mz) @' (grados)

z (metros) (t/m®) (t/m?) metros)
0.30 1.8 0.5 22.0 1102.9 47.0
0.60 1.8 1.1 22.0 1102.9 45.4
0.90 1.8 1.6 22.0 1102.9 44.4
1.20 1.8 2.2 29.0 1453.9 45.0
1.50 1.8 2.7 24.0 1203.2 43.6
1.80 1.8 3.2 28.0 1403.7 43.9
2.10 1.8 3.8 20.0 1002.7 41.9
2.40 1.8 4.3 20.0 1002.7 41.6
2.70 1.8 4.9 27.0 1353.6 42.8
rop = 395.7

@Prom = 44.0




Determinacién de Parametros de Resistencia No Drenados en Esfuerzos Totales a Partir del Cono Dinamico de Peck

Proyecto
Ubicacién
Fecha

qc = 3/2{ ((1+ 1V St) / 2)*c + py*tan ¢ } * (€™ -1/ tang)cose

Donde :

: Disefio del Dep0sito de Desmonte de Mina "Magistral Centro"

: Unidad Minera Santander, Santa Cruz de Andamarca, Huaral, Lima

: 17 de Enero del 2013

A

B

(1)

qc = resistencia unitaria que ofrece el suelo al avance del cono, en t/m?

¢ = cohesion en esfuerzos totales, en t/m?
¢ = angulo de friccion, en esfuerzos totales

P, = presién de sobrecarga

S-1 (Cono de Peck) - Cimentacion del Depésito

Profundidad

z (metros)
0.0
0.3
0.6
0.9
1.2
15

Y Pol(zy)
(tm®)  (Um?)
0.0 0.0
1.8 0.5
1.8 1.1
1.8 1.6
1.8 2.2
1.8 2.7

Nd

0.0
14.0
14.0
14.0
42.0
33.0

gc (medido)
(tm?)

0.0

701.9

701.9

701.9
2105.6
1654.4

(t/m?)

2.0
2.0
2.0
2.0
2.0

cprom =

(Muromachi, 1981)

tan(e)
0.839

0.839
0.839
0.839
0.839
0.839

2.0 t/m?

cos(¢)
0.766

0.766
0.766
0.766
0.766
0.766

0.00
3.24
3.92
4.60
5.28
5.96

tan prom =

B gc (calculado)

0.00
176.87
176.87
176.87
176.87
176.87

0.839

(tm?)
0.0
573.1
693.3
8135
933.7
1053.9

¢ prom =

40.0 grados



Determinacién de Parametros de Resistencia No Drenados en Esfuerzos Totales a Partir del Cono Dinamico de Peck

Proyecto
Ubicacién
Fecha

qc = 3/2{ ((1+ 1V St) / 2)*c + py*tan ¢ } * (€™ -1/ tang)cose

Donde :

: Disefio del Dep0sito de Desmonte de Mina "Magistral Centro"

: Unidad Minera Santander, Santa Cruz de Andamarca, Huaral, Lima

: 17 de Enero del 2013

A

B

(1)

qc = resistencia unitaria que ofrece el suelo al avance del cono, en t/m?

¢ = cohesion en esfuerzos totales, en t/m?
¢ = angulo de friccion, en esfuerzos totales

P, = presién de sobrecarga

S-2 (Cono de Peck) - Cimentacion del Depésito

Profundidad

z (metros)
0.0
0.3
0.6
0.9
1.2
15
1.8
2.1
24
2.7
3.0

Y Pol(zy)
(tm®)  (Um?)
0.0 0.0
1.8 0.5
1.8 1.1
1.8 1.6
1.8 2.2
1.8 2.7
1.8 3.2
1.8 3.8
1.8 4.3
1.8 4.9
1.8 5.4

Nd

0.0
38.0
38.0
38.0
25.0
18.0
27.0
35.0
35.0
32.0
38.0

gc (medido)
(tm?)
0.0
1905.1
1905.1
1905.1
1253.3
902.4
1353.6
1754.7
1754.7
1604.3
1905.1

(t/m?)

2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0

cprom =

(Muromachi, 1981)

tan(p) cos(9)
0.839 0.766
0.839 0.766
0.839 0.766
0.839 0.766
0.839 0.766
0.839 0.766
0.839 0.766
0.839 0.766
0.839 0.766
0.839 0.766
0.839 0.766
2.0 /m?

0.00
3.24
3.92
4.60
5.28
5.96
6.64
7.32
8.00
8.68
9.36

tan prom =

B gc (calculado)

0.00
176.87
176.87
176.87
176.87
176.87
176.87
176.87
176.87
176.87
176.87

0.839

(tm?)
0.0
573.1
693.3
8135
933.7
1053.9
1174.1
1294.3
1414.5
1534.7
1654.9

¢ prom =

40.0 grados



Determinacion de Parametros de Resistencia No Drenados en Esfuerzos Totales a Partir del Cono Dindmico de Peck

Proyecto
Ubicaciéon
Fecha

qc = 3/2{ (1+ 1N St) / 2)*c + p,*tan @ } * (€™ -1/ tang)cose

Donde :

: Disefio del Depésito de Desmonte de Mina "Magistral Centro"

: Unidad Minera Santander, Santa Cruz de Andamarca, Huaral, Lima

: 17 de Enero del 2013

A

B

(1

qc = resistencia unitaria que ofrece el suelo al avance del cono, en t/m?

¢ = cohesion en esfuerzos totales, en t/m?
¢ = angulo de friccion, en esfuerzos totales

p, = presién de sobrecarga

S-3 (Cono de Peck) - Cimentacion del Depdésito

Profundidad

z (metros)
0.0
0.3
0.6
0.9
1.2
1.5
1.8
2.1
24
2.7
3.0
3.3
3.6
3.9
4.2
4.5
4.8
51

Y Po(zy)
Um®  (Um?
0.0 0.0
1.8 0.5
1.8 1.1
1.8 1.6
1.8 2.2
1.8 2.7
1.8 3.2
1.8 3.8
1.8 4.3
1.8 4.9
1.8 5.4
1.8 5.9
1.8 6.5
1.8 7.0
1.8 7.6
1.8 8.1
1.8 8.6
1.8 9.2

Nd

0.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
5.0
9.0
7.0
7.0
5.0
6.0
25.0
22.0
22.0
25.0
28.0
32.0

gc (medido)
(t/m?)
0.0
150.4
150.4
150.4
150.4
150.4
250.7
451.2
350.9
350.9
250.7
300.8
1253.3
1102.9
1102.9
1253.3
1403.7
1604.3

(t/m?)
0.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0

cprom =

(Muromachi, 1981)

tan(o) cos(9)
0.531 0.882
0.531 0.882
0.531 0.882
0.531 0.882
0.531 0.882
0.531 0.882
0.531 0.882
0.531 0.882
0.531 0.882
0.531 0.882
0.531 0.882
0.531 0.882
0.700 0.819
0.700 0.819
0.700 0.819
0.700 0.819
0.700 0.819
0.700 0.819
2.0 t/m?

0.00
2.99
3.42
3.85
4.28
471
5.14
5.57
6.00
6.43
6.86
7.29
9.36
9.93
10.50
11.07
11.63
12.20

tan prom =

B qc (calculado)

0.00
45.04
45.04
45.04
45.04
45.04
45.04
45.04
45.04
45.04
45.04
45.04
93.96
93.96
93.96
93.96
93.96
93.96

0.700

(tm®)
0.0
134.7
1541
173.5
192.8
212.2
231.6
250.9
270.3
289.7
309.1
328.4
879.9
933.2
986.4
1039.7
1093.0
1146.3

¢ prom =

35.0 grados



Determinacién de Parametros de Resistencia No Drenados en Esfuerzos Totales a Partir del Cono Dinamico de Peck

Proyecto
Ubicacién
Fecha

qc = 3/2{ ((1+ 1V St) / 2)*c + py*tan ¢ } * (€™ -1/ tang)cose

Donde :

: Disefio del Dep0sito de Desmonte de Mina "Magistral Centro"

: Unidad Minera Santander, Santa Cruz de Andamarca, Huaral, Lima

: 17 de Enero del 2013

A

B

(1)

qc = resistencia unitaria que ofrece el suelo al avance del cono, en t/m?

¢ = cohesion en esfuerzos totales, en t/m?
¢ = angulo de friccion, en esfuerzos totales

P, = presién de sobrecarga

S-4 (Cono de Peck) - Cimentacion del Depésito

Profundidad

z (metros)
0.0
0.3
0.6
0.9
1.2
15
1.8
2.1
24
2.7

Y Pol(zy)
(tm®)  (Um?)
0.0 0.0
1.8 0.5
1.8 1.1
1.8 1.6
1.8 2.2
1.8 2.7
1.8 3.2
1.8 3.8
1.8 4.3
1.8 4.9

Nd

0.0
22.0
22.0
22.0
29.0
24.0
28.0
20.0
20.0
27.0

gc (medido)
(tm?)
0.0
1102.9
1102.9
1102.9
1453.9
1203.2
1403.7
1002.7
1002.7
1353.6

(t/m?)

2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0

cprom =

(Muromachi, 1981)

tan(p) cos(9)
0.781 0.788
0.781 0.788
0.781 0.788
0.781 0.788
0.781 0.788
0.781 0.788
0.781 0.788
0.781 0.788
0.781 0.788
0.781 0.788
2.0 t/m?

0.00
3.19
3.83
4.46
5.09
5.72
6.36
6.99
7.62
8.25

tan prom =

B gc (calculado)

0.00
135.46
135.46
135.46
135.46
135.46
135.46
135.46
135.46
135.46

0.781

(tm?)
0.0
432.6
518.2
603.9
689.6
775.3
861.0
946.7
1032.4
1118.1

¢ prom =

38.0 grados



ANEXO N°6
FOTOGRAFIAS



Fotografia 01 : Vista Frontal del Area donde se Emplazara el Depésito de Desmonte de Mina
“Magistral Centro”.

Fotografia 02 : Vista Mostrando la Geologia Local del Area donde se Emplazara el Depdsito de
Desmonte de Mina “Magistral Centro”. Se puede Apreciar el Afloramiento del Macizo Rocoso
Constituido por Roca Caliza.



Fotografia 03 : Vista Mostrando el Sondaje (S-1), Realizado en la Cimentacién con Equipo de
Penetracion Dindmico (Cono de Peck).

¢
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Fotografia 04 : Vista Interior de la Calicata (C-1), Realizada en la Cimentacién. Se Puede Apreciar en
las Paredes y Fondo de la Excavacién el Subsuelo Constituido por Grava Limosa con Arena y Cantos
(GM).




Fotografia 05 : Vista Mostrando el Sondaje (S-2), Realizado en la Cimentacién con Equipo de
Penetracion Dindmico (Cono de Peck).
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Fotografia 06 : Vista Mostrando la Calicata (C-2), Realizada en la Cimentacion. Se Puede Apreciar en
el Corte el Material Coluvial Constituido por Grava Limosa con Arena y Cantos (GM).



Fotografia 07 : Vista Mostrando el Sondaje (S-3), Realizado en la Cimentacién con Equipo de
Penetracion Dindmico (Cono de Peck).

= |

Fotografia 08 : Vista Mostrando la Calicata (C-3), Realizada con Posteadora en la Cimentacion. Se
Puede Apreciar el Material Excavado Constituido por Grava Limosa con Arena y Cantos (GM).



Fotografia 09 : Vista Mostrando el Sondaje (S-4), Realizado en la Cimentacién con Equipo de
Penetracion Dindmico (Cono de Peck).

Fotografia 10 : Vista Exterior de la Calicata (C-4) Realizada con Retroexcavadora en la Cimentacion.
Se Puede Apreciar el Material Excavado Constituido por Grava Limosa con Arena y Cantos (GM).



ANEXO N°7
PLANOS
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UBICACION
Escala : 1 /50000

Leyenda:
Trocha Carrozable
\\ s Curvas de Nivel de la
XE\;@// Superficie de Terreno
S Existente

N-3

Punto de Control Topogréafico

Limite Maximo del
Dep6sito de Desmonte de Mina

PD-1 Perforaciéon Diamantina con

Recuperacién Continua

&C-l )
Calicata

$8-1 Sondaje con Cono Dinamico de Peck

Ubicacioén del Depdsito de Desmonte de Mina
(UTM PSAD-56)

Coordenadas

Cota

Punto (msnm)

Norte Este
P 8'764,284.25 | 333,706.07 |4,655.00

Area del Dep6sito de Desmonte de Mina = 53,980 m2

Volumen del Depdsito de Desmonte de Mina = 1°100,000 m3

Notas :

1. El Levantamiento Topografico fue Proporcionado por
EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A.

2. Las Coordenadas de los Puntos de Referencia fue
Proporcionado por EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Puntos de Investigacién Geotécnica

1680 [ Proyecto: Disefio del Deposito de Desmonte de Mina Plano :
bunto Coordenadas Cota ||© "Magistral Centro"
Norte Este menm) | as: Ubicﬁig?dad Minera Santander, Distrito de Santa Cruz de P-01
PD-1 |8764,233.20 | 333,644.38 |4,643.00 ||— Puntos de Referencia (UTM PSAD-56) Andamarca, Provincia de Huaral, Departamento de Lima
) Coordenadas Descripcion : . L, L
PD-2 |8764,210.30 | 333,691.52 |4,641.00 Punto S - (mona) Plano de Ubicacion, Planta, Seccion A-A e
C-1y S-1|8764,262.00 | 333,668.00 |4,649.00 orte ste

Investigaciones Geotécnicas

C-2y S-2|8764,224.00 | 333,693.00 |4,644.00
C-3y S-3|8'764,310.00 | 333,677.00 |4,654.00
C-4v S-4|8764.292.00 | 333.727.00 |4.659.00

N-3 8'764,212.81 | 333,604.04 |4,648.50 | [Preparado Por:
BE 8764,040.96 | 333,765.79 |4,684.99 Bach. Johny Conche Huaman

Magistral | 8764,014.29 | 333,565.57 | 4,566.78 | | "% Fecha: Dibujo : Revision :
1 /12BN Caohrarn 2012 1 H 1TnNne




Leyenda :

Trocha Carrozable

Curvas de Nivel de la
Superficie de Terreno
Existente

Punto de Control Topografico

Limite de Conformacién del
Dep6sito de Desmonte de Mina

Limite Maximo del
Dep6sito de Desmonte de Mina

—r— 71— Borde de Talud

—_—— Pie de Talud

Puntos de Replanteo de Corona del
Dique de Arranque

Coordenadas
Puntos Norte Este Cota
D1 8'764,193.67 332,722.66 4,650.00
D2 8'764,246.46 333,617.89 4,650.00

Depdsito de Desmonte de Mina
"Magistral Centro"

Puntos de Replanteo de Corona del
Depdsito de Desmonte de Mina

Coordenadas
(Area = 53,980 m2) ~ /) e I rane [ _Ese 1
, Yy D3 8'764,184.17 333,758.19 | 4,655.00
(Volumen — 1' 100’000 m3 ) I, / D4 8'764,254.66 333,618.30 4,655.00
)] / D5 8'764,201.25 332,792.07 | 4,670.00
/ D6 8'764,290.25 33361545 | 4,670.00
D7 8'764,228.27 332,806.22 | 4,685.00
D8 8'764,327.25 333,609.79 | 4,685.00
D9 8'764,329,59 333.607.31 | 4,685.00
D10 8'764,338.78 333,601.98 | 4,685.00
D11 8'764,255.14 333,828.44 | 4,705.00
D12 8'764,353.86 333.63254 | 4,705.00
D13 8'764,395.34 333,608.48 | 4,705.00

Puntos de Referencia (UTM PSAD-56)

Coordenadas Cota
Punto Norte Este (msnm)
N-3 87764,212.81 | 333,604.04 |4,648.50
BE 87764,040.96 | 333,765.79 |4,684.99
Magistral |8°764,014.29 | 333,565.57 |4,566.78

Area del Depo6sito de Desmonte de Mina = 53,980 m2

Volumen del Depésito de Desmonte de Mina = 1°100,000 m3

Notas :
1. El Levantamiento Topografico fue Proporcionado por
EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A.

2. Las Coordenadas de los Puntos de Referencia fue
Proporcionado por EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

T % | i S “[Provecto: Disefio del Depésito de Desmonte de Mina Plano :
~L///[//;lz\ %51 / LA\ NN : "Magistral Centro”
Y.

( ////; \ « \‘ ~__ Ubicacion : P-02
(= [ \ X ~ Unidad Minera Santander, Distrito de Santa Cruz de
| Andamarca, Provincia de Huaral, Departamento de Lima

Descripcion :

Plano de Conformacién: Planta y Seccion A-A

Preparado Por :

Bach. Johny Conche Huaman

Escala : Fecha : Dibujo : Revision :
1/ 12REN Eahrarn 2012 1 H inNncCc
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335,700 E/ /

Leyenda :

Trocha Carrozable

N Curvas de Nivel de la
\Egsf Superficie de Terreno
S Existente

A N-3

Punto de Control Topografico

Limite de Conformacién del
Depdsito de Desmonte de Mina

Limite Maximo del
Depésito de Desmonte de Mina

Sistema de Subdrenaje

Sistema de Drenaje
(Canal de Concreto)

Puntos de Referencia (UTM PSAD-56)

Coordenadas Cota
(msnm)

Punto

Depdsito de Desmonte de Mina
"Magistral Centro"

Norte Este
N-3 87764,212.81 | 333,604.04 |4,648.50
BE 87764,040.96 | 333,765.79 |4,684.99

Magistral | 8"764,014.29 | 333,565.57 | 4,566.78

P5

Puntos de Replanteo de Subdrenaje
Coordenadas
Puntos Norte Este Cota
> P1 8'764,196.32 333,63894 | -
05 ;
P2 8'764,205.01 333,641.12 | -
/ P3 8764,211.94 333,642.86 | -
17. P4 8'764,336.34 333,674.00 | -
f /7// 57[// / / / P5 8'764,344.51 33374291 | -

Tubériéﬁe Subyﬁeéafe

/A ngelrzfodgda gem %r(%/dé%?té 7’@'{ 7 ) Obra de Subdrenaje | Unidad | Cantidad
B N/ / / / / / / / / Dren Francés ml. 300.00
LI/
I\ / g P
~ //f %rf dé Subdr ngg( Tuberia Sélida Enterrada ml. 9.00
/gg 2o F‘ar?ﬂ D%ef ) : Canal Tipo Il ml. 6.00
; > m (Ver De Ey—:‘ Tuberia Perforada de Pared
4, / Doble de HDPE de 200 mm
/
/ A\ Detalle de Tuberia de Subdrenaje Area del Depésito de Desmonte de Mina = 53,980 m2
N (Dren Frances ) Volumen del Depésito de Desmonte de Mina = 1°100,000 m3
Escala:1/75
\ . Tuberiade Subéitna@ r Notas :
S \ Sélida de HDPE, SDR’ 2/1/d — Nivel de Terreno Existente \ . . . .
\ 200 mm (Ver De}é||9/ Y l///l//ll //I// Arcilla Compactada 1. El Levantamiento Topografico fue Proporcionado por
L/ / / /154,5//////; ‘ EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A.
f ) V) by »,'/ I i _ | .
s U 4 SESSE - RO 2. Las Coordenadas de los Puntos de Referencia fue
7) ////// 6 0// 7 l/i l \:} ¢ /\««« Proporcionado por EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A.

N .
1.00 (Minimo) 10| Lo
i 1.0 A 1.0
VAN %

2 . . e
/////////////// S OR 2t e 200 UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
N / WAL Cama de Apoyo de 0.15
Cﬂﬂefﬁfa%@e ng'? — L—Jl'oo Proyecto:  Disefio del Depésito de Desmonte de Mina Plano :
_Perforada a¥ /B Detalle de Tuberfa Sélida Enterrada g “Magistral Centro”
Ubicacion :
U Escala:1/75 Unidad Minera Santander, Distrito de Santa Cruz de P-04
Andamarca, Provincia de Huaral, Departamento de Lima
lotas: Descripcion :
.. La Pendiente Minima de los Subdrenes sera de 2.00 %. Plano de Subdrenaje
\. Todos los Materiales Seran Colocados de Acuerdo a las
Especificaciones Técnicas. Preparado Por :
.. Se Recomienda que la Grava de Drenaje sea Proveniente Bach. Johny Conche Huaman
de Calizas. — —
.. Las Tuberias Perforadas de Subdrenaje Seran del Tipo Escala: Fecha: Dibujo: Revision :

- - - 1/ 12EN Eahrarn 2012 1 H inc
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\}2

0.10,

0.50 010,

\
| = XA N
| | = S Canal Tipo |
1 ‘ ANNRNANNARNRRNANN AR ARARNAR VARV AR AUARNARARURARRARLN 1 . N S (mim) 0.010
- A - erreno X4
) — ]E[i 1T S ] Natural |- Q(m3fs) | 035
‘ HHHHHHH‘HHHHHHHHHi NRRNNRNY ARNNRNANRNNARIN L N Y (m) 0.33
1 \ =nnnnnnnt NI
Malla @ 3/8" @ a\ P2 Malag3E@a conorets 47 v(ms) 210
4 ’ ]
o T R RRRGRRRGRR
Planta
Caja Receptota ; i A i
Canal Ja Recep | 150 L1 (Variable) Canal Tipo | (Seccion Tipica)
Tipo Il Tipo Il ‘ Escala:1/20
010 Longitudes en Metros
| ! H | az | ax | L2
; .
0'204 [:] o | [ varabe) 0.40(0.25/0.40|1.00
' | |-_020 0.40/0.30(0.80|1.20
0.10 B 0.10 10.101 0.50 TO.lOi
——‘ [———‘ ’—7 i’ 0.20 ‘ . 0.20 s S
A \\// RN Canal Tipo Il
H H * * Poza Disipadora \// //\\ S (mim) 0.010
) ) N \
= = Y H X AN Q(m3fs) 0.50
— — AX / — N (N -
H H * (— ) Terreno // //ix Y (m) 0.44
= = ’ — Natural ] b
H H J 238" @a / T N/ P v (mss) 2.26
= Ei AX (variable) fc = 175 Kglom2 Azz S N
= H NI .
— = . J Concreto X . //\\
H = 0.15 = jem2 -
1 erinREmEX \/\\/\\/\\/\/\\/\\/\\/\\\/
Seccién 2-2 ” ‘
Seccion 1-1 0.20 . L, ;.
—_ - Canal Tipo Il (Seccion Tipica)
Canal Rapida Tipo Iy Il Escala:1/20
Escala: 1/50
' 0.20 0.50 0.20
. : 70.10
I NS E OGN
0.45 0.45 0.25 SN L) 05 LN
i %/ . /\}/
N Al 0.50 DA
N D
0.05 10 ‘ 0.05 R %
; 3 P / ? e 7R 2 : . * Concreto \/// ’ ‘\/\ \_Terreno
h \ \ \ ¢ |10 1.0 S fc=175Kglom2 S Natural
/ \/ 0.25 a7 Wy
/ / - X / y - o8 A NFANA \
Cuneta Tipo | : \ KON Cuneta Tipo |l VAN ASANAPAAANAY
Concreto % & / \ %‘ertremf S(mim) | 0.003 Conereto />%</’ LN Terreno S(mm) | 0003 Canal Tipo Il (Seccién Tipica)
< 2 atural 4 N / .
fc=175 Kglom2 / XN IR // Q (m3ls) 0.06 fo= 175 Kglomz. /\\ K Q (m3ls) 0.02 Escala:1/20
KON \\/ Y (m) 0.22 \//\/\ > Y (m) 0.17
R //X/ / /\\ Canal Tipo Il
AN V(mis) 0.85 . V(m/s) 0.66 s (mim) 0.020
Cuneta Tipo Il (Seccion Tipica) Q(mais) | 107
Cuneta Tipo | (Seccion Tipica) Escala:1/10 Y (m) 0.40
Escala:1/10 vV (mis) 3.75
Especificaciones Técni UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Estructura Tipo de Material specllicaciones lechicas , —— — s ,
Concreto : Empalmes Proyecto : Disefio del Deposito de Desmonte de Mina Plano :
Canal Réapida Tipo | Concreto : fc = 175 Kg/cm2 e ! " i "
i g ; fuc_ 1(:75 Kg/fms tland Tipo Il en la Construccion de | Horizontales Ubicacion : Magistial Centro
ANi i - fe = sar Cemento Portlan 1po Il en la Construccion de los n. ) ) ) -
Canal Rapida Tipo Il Conreto : fc = 175 Kg/em2 Canales, Cunetas y Canal Répida (%] a (m) Unidad Minera _Sa_ntander, Distrito de Santa Cruz d_e P-06
Cuneta Tipo | Concreto : fc = 175 Kg/lcm2 Acero : v | 030 Andamarca, Provincia de Huaral, Departamento de Lima
Cuneta Tipo Il Concreto : fc = 175 Kg/cm2 fy = 4200 Kgfem2 2 : Deseripeion ;
: Recubrimientos Libres - T 3/8" | 0.40 Plano de Drenaje: Detalles de Canales y Cunetas
Canal Tipo | Concreto : f'c = 175 Kg/cm2 Zapatas : 7.5 cm 12" | 050
Canal Tioo I c to : fc = 175 Kalem2 Muros : 4.0 cm, Caras en Contacto con el Terreno o Agua ’ Preparado Por :
anal 1ipo oncreto - fc = gicm Mort 2.5 cm, Caras Secas 5/8" | 0.60 Bach. Johny Conche Huaman
) o ortero :
Canal Tipo llI Concreto : f'c = 175 Kg/cm2 Cemento - Arena 1:4 Escala . Fecha: Dibujo - Revision -
Indirada Eahrarn 2012 1 H inNncCc




Canal Rapida de Concreto

Tapa de Concreto
Prefabricado

Tipo | __0.10, 1.10 010__
‘ Malla @ 3/8" @ 0.25
f'c = 175 Kg/em2
Canal de Concreto Tipo | Canal de Concreto Tipo Il \ < | I
0.50m x 0.40m \ 0.50m x 0.50m \ P L] L ] @ L ] q 0.20
L\ —_— Canal de Concreto Tipo Il
[ 2 |
Malla @ 3/8" @ 0.25 F 9 0.50m x 0.50m
fc = 175 Kg/lcm2 \ T —
0.40 "
S 0“%&@ o 0.50 Malla@3/8" @025 | | @
o . s f'c = 175 Kg/lcm2 I
0.70 — 050 -
-] Ma’\IIa @ 3/8" @ 0.25 1 . i o 0.90 —
®/030 f'c = 175 Kglcm2 e : ' g . Malla @ 3/8" @ 0.25
0.20 f'c = 175 Kglcm2
Concreto L } ol - -
3 B 0.40 A4 . ! o
fic = 175 Kg/em2 Concreto (3 0.5 I S S S U R TR
/@V e e e 0.20 f'c =175 Kg/cm2 ¢
Malla @ 3/8" @ 025 ' 3
— @ AN ‘ 0.10 - —C ) 'y ® Iy 0.20
f'c = 175 Kglcm2 * /
015 | 0.90 | 015 Solado de Concreto Malla & 3/8" @ 0.25 % 4 ~ ‘ 0.10
I [ f'c = 175 Kg/em2 f
1.20
015 1.00 015 Solado de Concreto
. . I I
Caja Receptora Tipo | 130
Escala:1/20
Poza Disipadora Tipo |
Escala:1/20
] Tapa de Concreto
Canal Rapida de Concreto Prefabricado Canal Rapida de Concreto
Tipo Il i
po __04q 1.30 0.10__ Tipo Il
| Malla @ 3/8" @ 0.25 |
f'c = 175 Kg/em2
\ \ \ }
Tapa de Concreto 4 ® ® ® L) ® L 020
Prefabricad
refabricado \ "8 Malla @ 3/8" @ 0.25 | L < 7
0.10, 1.20 0.10 . Tfo=175Kglem2 Sy
| Malla @ 3/8" @ 0.25 \\
f'c = 175 Kg/cm2 P 0.60 060 g
Zanal de Concreto Tipo Il [ I *r e e
0.50m x 0.50m ’ . - > y 0.20 1.00
— 1 Canal Réapida de Concreto B . iy Borde de Rebose T y 7 ¢
F - Tipo | $
Mfalla @ 3/8" (/@ 0.225 — Malla @ 3/8" @ 0.25 _~ //<(') 0.40 0.30 0.10 ¢
'c = 175 Kglcm 3 P
B 0.50 \@ f'c = 175 Kg/lcm2 B ¢ ]
E— 0.65 Concreto @ - - o 0.0
— fc =175 Kg/lcm2 / i
o 1 o 090 Malla @ 3/8" @ 0.25 = ~ | 0w
P Malla @ 3/8" @ 0.25 f'c = 175 Kg/em2 -
: e
| — fc =175 Kg/lcm2 1 0_15| 1.20 |o_15 Solado de Concreto
b 0.40 o | .
0.25 1.50
Concreto r ¢ Poza Disipadora Tipo Il
fc = 175 Kglem2 @ ° ° ° Escala:1/25
Malla @ 33" @025 _ | N~ | ow - speciicaciones Téonicas _ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
f'c = 175 Kglcm2 ’ = — . . -
* Concreto : = ) Proyecto : Disefio del Dep6sito de Desmonte de Mina Plano :
0.15 1.10 0.15 \_Solado de Concreto fc = 175 Kglem2 "Magistral Centro”
I Usar Cemento Portland Tipo Il en la Construccion de las Empalmes Ubicacion : P-07
1.40 Cajas Receptoras y Pozas Disipadoras Horizontales Unidad Minera Santander, Distrito de Santa Cruz de
Acero : 2 Andamarca, Provincia de Huaral, Departamento de Lima
Caja Receptora Tipo Il fy = 4200 Kg/em2 am Descripcion . .
J p p ecubrimientos Libres : 14" | 0.30 Plano de Drenaje: Detalles de Cajas Receptoras y
Escala: 1/20 Zapatas : 7.5 cm p Pozas Disipadoras
Muros : 4.0 cm, Caras en Contacto con el Terreno o Agua 3/8 0.40 Preparado Por :
vort 2.5 cm, Caras Secas 12" | 050 Bach. Johny Conche Huaman
ortero :
Cemento - Arena 1:4 5/8" 0.60 Escala: Fecha : Dibujo : Revision :
Indirada Eahrarn 2012 1 H inNncCc




0.15 5.00 0.15
n
S 2.50 1.0.50 2.00 Descarga al Drenaje Natural
| r Malla @ 1/2" @ 0.20 (Canal TIpO |||)
Tuberia de Subdrenaje Principal fe = 175 Kglem2 5.00
f — Canal Sélida de HDPE, SDR 21 de 200 mm Terreno
— /" Tipo Il
Tuberia de Subdfenaje Principal — N
Sélida de HDPE,|SDR 21 — 0.50
de 200 mm — ‘\\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘WW\ ( ) 0.80
A s S=10% — o 1.22 N
— —— 1
— NAANARARRARARRARARAAR = o ]
— N
- 058 © 1
— Malla @ 1/2" @ 0.20 S
| — fc = 175 Kglem2 S ? 1
10 ] o _ Poza de Sedimentacion Tipo |y Tipo Il
S Poza de Sedimentacion Tipo |'y Tipo Il Seccién A-A
Planta Escala : 1 /50
Escala: 1/50
o
<
—
0.20
4’U7/ Proteccién con Piedra o o
o / Emboquillada @=0.20 m Especificaciones Técnicas
Concreto :
1 \‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\WM\MWWMWW 1.00 f'c =175 Kg/cm2
—— Canal Tipo Il = = 8 Usar Cemento Portland Tipo Il en la Construccién de las
J— - ™ s Pozas de Sedimentacion y Estructura de Entrega
RRARARARRANARARANRRANAR ARE 0.20 s AC;?;O_:MOOKglcmZ
T x\< Recubrimientos Libres :
Zapatas : 7.5 cm
Muros : 4.0 cm, Caras en Contacto con el Terreno o Agua
— 2.5 cm, Caras Secas
o Mortero :
o Cemento - Arena 1:4
—
1 Empalmes
130 10.00 Horizontales
! a @ | a(m)
1/4" 0.30
Estructura de Entrega (Planta) . )
Escala:1/75 3/8 0.40
1/2" 0.50
5/8" 0.60
Canal Tipo llI —p-20 1.00
2.0
10 Concreto
f'c = 175 Kg/cm2 Proteccion con Piedra

0.60 0.50

Emboquillada @=0.20 m

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Solado de Concreto 0.80
e=0.10 m

0.30 | 0.55 .24 0.25

1.30

Cauce de Entrega
Ancho de Cauce Estimado: 10.00m

Proyecto : Disefio del Dep6sito de Desmonte de Mina
"Magistral Centro"

Ubicacion :
Unidad Minera Santander, Distrito de Santa Cruz de
Andamarca, Provincia de Huaral, Departamento de Lima

Plano :

P-08

Descripcion :

Estructura de Entrega (Seccion 1-1)

Escala:1/50

Detalles de Poza de Sedimentacion y Estructura de Entrega

Preparado Por :

Bach. Johny Conche Huaman

Escala : Fecha: Dibujo : Revision :
Indirada Eahrarn 2012 1 H 1

nce




Deposito de Desmonte de Mina
"Magistral Centro"

Leyenda :

Trocha Carrozable

N Curvas de Nivel de la
\\\E—gg/// Superficie de Terreno
— Existente

Punto de Control Topografico

Limite de Conformacién del
Dep6sito de Desmonte de Mina

Limite Maximo del
Dep6sito de Desmonte de Mina

— 77— Borde de Talud
— Pie de Talud
EPC-l Hito de Concreto Para
Monitoreo Geotécnico

Puntos de Referencia (UTM PSAD-56)
Coordenadas Cota
Punto Norte Este (msnm)
N-3 87764,212.81 | 333,604.04 |4,648.50
BE 87764,040.96 | 333,765.79 |4,684.99
Magistral | 8"764,014.29 | 333,565.57 | 4,566.78

Puntos de Monitoreo Geotécnico

R

Tornillo para Sujecion de
Teodolito o Estacién Total

ase de Concreto Armado
fic = 175 Kglecm2
Nivel de Terreno
Natural

SIS
Cimentacion |~

0.30 m en Roca
0.80 m en Suelo

Base para Instalacion de
Equipo de Topografia

Nivel de Instalacién

Con4 @ 1/2"
13/8" @ 0.20
0

Punto de Control Topografico

Cimentacion
0.30 m en Roca
0.80 m en Suelo

Escala: 1/50

0.90 0.40

Nivel de Instalacién

3ase de Concreto Armado
fic = 175 Kglem2 ™~
1.50
Con4 @ 1/2"
13/8" @ 0.20
\
22NN

Coordenadas

Punto

Cota
(msnhm)

Norte Este

PC-1 |8764,341.00 | 333,671.00 |4,705.00

PC-2 | 8764,290.00 | 333,771.00 |4,705.00

Notas :

1. El Levantamiento Topografico fue Proporcionado por
EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A.

2. Las Coordenadas de los Puntos de Referencia fue

Proporcionado por EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Proyecto : Disefio del Depésito de Desmonte de Mina
"Magistral Centro”

Ubicacion :
Unidad Minera Santander, Distrito de Santa Cruz de
Andamarca, Provincia de Huaral, Departamento de Lima

Plano :

P-09

Descripcion :

Plano de Puntos de Monitoreo Geotécnico

Preparado Por :

Bach. Johny Conche Huaman

Hito de Control Topografico
Escala: 1/50

Escala :

Fecha:

1/ 12EN Eahrarn 2012

Dibujo :

1 H

Revision :
inNncCc






