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RESUMEN 

RESUMEN 

El trabajo está enfocado a presentar de manera secuencial los procedimientos 

utilizados para el control de calidad de los materiales de relleno empleados en la 

construcción de la Presa de Relaves Pallancata-Ayacucho. 

En la construcción de dicha presa se utilizaron siete tipos de relleno para las 

distintas estructuras siendo la grava arcillosa y el enrocado (enrocado grueso y 

enrocado fino) los que se emplearon en mayor cantidad como elementos de 

soporte en el dique principal de la presa, el enrocado de protección se empleó 

en un dique secundario llamado Patococha, la grava limpia fue utilizado como 

material de filtro en los subdrenajes principales y secundarios de la obra. 

Otro de los materiales de relleno fue el que se usó en las carpetas de rodadura 

del dique principal de la presa y del dique Patococha y en el acceso hacia el 

canal de derivación de la presa; por último el material producto del corte de 

excavación de la presa fue empleado como relleno en la construcción de las 

plataformas de los canales de derivación, en las zanjas de anclaje y en todo 

relleno no estructural. 

Todos estos materiales de relleno que se colocaron en obra aprobaron el control 

de calidad cumpliendo y superando los valores mínimos exigidos en los ensayos 

de laboratorio y de campo indicados tanto en los planos como en las 

especificaciones técnicas, tales ensayos se ejecutaron de acuerdo a la normas 

ASTM. 

Se presenta también en este informe cómo es que estos materiales fueron 

colocados en obra, describiendo los problemas y las particularidades que 

presentaron cada uno de ellos indicando las soluciones y las recomendaciones 

del caso. 

El presente trabajo servirá para ser utilizado como referencia en el control de 

calidad de materiales de relleno ya sea en la construcción de una presa, en la 

construcción de una carretera o cualquier otra obra donde se requiera colocar 

determinado tipo de relleno. 
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INTRODUCCIÓN 

La calidad en un proyecto de construcción es de suma importancia para 

garantizar que el trabajo realizado esté en concordancia con los planos y 

especificaciones técnicas del proyecto. 

Dentro de las construcciones civiles en la industria minera se encuentran las 

presas de relaves; los materiales de relleno utilizados para la construcción de 

estas presas tienen alta importancia ya que forman parte de la estructura 

principal y se requiere que estos cumplan con los estándares de calidad que 

cada vez son más exigentes dentro de la minería. 

Por tal razón, este trabajo tiene como objetivo establecer los procedimientos de 

control de calidad para los materiales de relleno, con dichos procedimientos se 

van a cumplir las especificaciones técnicas tal que garantice la funcionalidad y 

durabilidad de los componentes que forman parte de la construcción de una 

presa. 

Para la elaboración de este trabajo se han desarrollado seis capítulos que se 

describen a continuación: 

En el primer capítulo se proporciona información acerca del estado del arte y los 

antecedentes referidos al tema. 

En el segundo capítulo se describe la teoría de calidad y mecánica de suelos 

que se han utilizado para realizar este informe. 

El tercer capítulo muestra la secuencia para el control de calidad de los 

materiales de relleno en la construcción de la presa de relaves. 

El cuarto capítulo muestra el análisis realizado de los resultados de los 

procedimientos de control de calidad. 

En el quinto capítulo se muestra la aplicación en la Presa de Relaves Pallancata, 

donde se indicarán los problemas encontrados y cómo se dio solución a estos. 

Por último en el sexto capítulo se dan a conocer las conclusiones y 

recomendaciones propias de lo realizado en el presente trabajo. 
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CAPITULO 1: ESTADO DEL ARTE - ANTECEDENTES 

Las construcciones civiles para la industria minera en la actualidad en el Perú se 

están ejecutando en mayor cantidad ya sea por la aparición de nuevas minas o 

ampliación de las existentes. 

Dentro de las construcciones civiles en una mina, se encuentran las presas de 

relaves, las cuales están contempladas en su programa medioambiental para 

depósito de sus relaves. 

Proyectos como el Depósito de Relaves Pichita Caluga ubicado en la provincia 

de San Ramón Chanchamayo-Junín en el cual se construyó un dique de 

arranque con material del tipo grava arcillosa con limo se realizó el control de 

calidad de las capas de relleno exigiendo un grado de compactación del 95% del 

Proctor estándar. 

Por otro lado, Compañía Minera Suyamarca encarga realizar la construcción de 

la Presa de Relaves Pallancata, ubicada en la comunidad de Pallancata, 

departamento de Ayacucho a una altitud de 4580 m.s.n.m.; dicho proyecto 

comprende el movimiento de tierras, instrumentación geotécnica, sistemas de 

drenaje, construcción de canales, impermeabilización y otros. 

Los componentes de la construcción de esta presa de relaves son el dique 

principal constituido por materiales de relleno compactados (presa mixta de 

material arcilloso y rocas), el dique Patococha (dique utilizado para desvío de las 

aguas de la Laguna Patococha ubicada aguas arriba de la presa), la poza 

colectora de filtraciones ubicada aguas debajo de la presa, sistemas de 

subdrenajes, canales de coronación de mampostería de piedra revestida con 

concreto, botaderos de desmonte y material orgánico, el depósito de relaves y 

por último los accesos. 

Dentro de las actividades correspondientes al movimiento de tierras está la 

conformación y colocación de materiales de relleno. En este proyecto se 

utilizaron siete tipos de materiales de relleno en las distintas construcciones que 

formaron parte de la presa, se denominó material tipo 1 a la grava arcillosa y se 

empleó en la construcción del dique principal de la presa, en el dique Patococha, 

en las zanjas de anclaje, en las zanjas de subdrenaje y en la poza de 

filtraciones; al enrocado fino se le nombró material tipo 2 y se utilizó en el dique 
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principal y en el dique Patococha; al enrocado grueso se le llamó material tipo 3 

y se utilizó en el dique principal de la presa y los diques ubicados en los 

botaderos. Al material tipo 5 se le denominó Rip Rap y se usó en el dique 

Patococha como enrocado de protección; el material tipo 6 se utilizó en los 

sistemas de subdrenaje como filtro; el material tipo 7 se utilizó para las carpetas 

de rodadura y el material tipo 8 se utilizó en las plataformas de los canales de 

derivación y en el relleno de zanja de anclaje. 

Los materiales tipo 2, tipo 3 y tipo 5 fueron extraídos de la Cantera de Roca 1 y 

Cantera de roca Selene, la Cantera de Suelos con una potencia de 600 000 m3 

proporcionó la grava arcillosa es decir el material tipo 1 , la Cantera de Roca 2 se 

utilizó para extraer material a usar en la carpeta de rodadura de los diques y el 

acceso hacia los canales de derivación, el filtro se obtuvo de la Cantera Aniso 

ubicada fuera de la instalación minera y el material tipo 8 fue obtenido del corte 

producto de excavación de la presa. 

Para el correcto funcionamiento de esta presa de relaves se deberá contar 

principalmente con un buen diseño y una buena construcción de la misma, por lo 

que la minería exige altos estándares para quien sea el encargado de realizar la 

construcción, como parte de estos estándares se encuentran los programas de 

control de calidad los cuales serán implementados por el constructor. 

El cliente exigirá entre otros documentos antes del inicio de obra el plan de 

calidad de movimiento de tierras en el cual se indicarán los parámetros a 

controlar de los materiales de relleno. 

Si bien existen los programas de control de calidad, estos en la práctica no son 

aplicados rigurosamente o se le da poca importancia, así se tiene que el 

procedimiento de trabajo o un ensayo que se aplica a un material no siempre 

son ejecutados, de ahí la elaboración de este informe para cumplir con las 

especificaciones técnicas de un proyecto. 
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CAPITULO 11: CONCEPTOS DE CALIDAD Y MECÁNICA DE SUELOS 

2.1 CONCEPTOS DE CALIDAD 

2.1.1 Definición de Calidad 

La calidad consiste en entregar al cliente un producto o servicio que cumpla con 

los requisitos, características o especificaciones que este ha solicitado, de tal 

forma de satisfacerlo o cumplir sus expectativas. 

Otra definición según la Norma ISO 9000 indica que la calidad es el grado en el 

que un conjunto de características inherentes cumple con los requisitos. 

2.1.2 Gestión y Ventajas de la Calidad 

La gestión de la calidad agrupa tres funciones importantes: la planificación, el 

aseguramiento y el control de la calidad. 

Planificación: consiste en desarrollar un plan de gestión de calidad en el cual se 

indicarán la política de calidad, la organización, las responsabilidades, los 

procedimientos y recursos que se utilizarán para implementar este plan. 

Aseguramiento de la calidad: en un sistema planificado de actividades que 

proporciona al cliente la seguridad de que un producto o servicio ha sido 

realizado de acuerdo a las especificaciones técnicas. El aseguramiento de la 

calidad es ejecutada generalmente por la supervisión del proyecto. 

Control de calidad: se refiere a los ensayos, observaciones y actividades 

relacionadas que se realizan en un proyecto con el fin de cumplir con las 

especificaciones técnicas, el control de calidad es función de quien va ejecutar el 

proyecto. 

Ventajas de los sistemas de calidad 

Entre las principales ventajas de los sistemas de calidad se tiene: 

-Mejora de los procesos de construcción.

-Especialización del personal en trabajos específicos.

-Reducción de costos al no rehacer trabajos.

-Incremento de la calidad del producto o servicio ofrecido.

-Expansión hacia nuevos mercados.
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-Mejora de la eficiencia de proveedores y subcontratistas.

-Mejora continua de los procesos.

2.1.3 Tipos de Calidad y Costos de la No Calidad 

Tipos de Calidad: 

Calidad deseada por el cliente: son aquellas necesidades implícitas o 

explícitas del cliente, son las expectativas que tiene el cliente de su producto 

final y que deberían verse plasmados en el proyecto. 

Calidad programada: Es la calidad implícita y explícita descrita en los 

documentos del proyecto y el expediente técnico. 

Calidad conseguida: Es el nivel de calidad alcanzado al culminar el proyecto, y 

dependerá del trabajo del contratista y el supervisor. 

Costos de la No calidad 

Los costos de la no calidad son aquellos gastos innecesarios relacionados a 

trabajos mal realizados, trabajos reparados o trabajos que se hicieron de nuevo 

debido a que en una primera oportunidad no se realizaron correctamente. 

2.1.4 Procedimientos de control de calidad 

Se presentan a continuación los procedimientos para el control de calidad: 

2.1.4.1 Procedimiento para la toma e identificación de muestras 

La toma e identificación de muestras se realizará tal como se describe a 

continuación: 

Toma de muestras: la muestra será extraído de la cantera o pila de acopio 

realizando una calicata o retirando material acopiado, en el laboratorio se 

procederá a realizar un trabajo consistente en cuarteos. Se tomará en cuenta 

también evitar la segregación del material y la contaminación con material 

orgánico o elementos indeseados. 

Identificación de muestras: se realizará la recolección del material de tal forma 

que no se permita la pérdida de material fino como los sacos de polipropileno, 

debe evitarse derramar material durante su transporte. Las muestras deben 
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estar etiquetados para ser llevados al laboratorio, debe estar identificado con las 

siguientes características: 

-Nombre de la obra.

-Fecha y hora de muestreo.

-Tipo de material (depende del análisis a realizar).

-Código de muestra. Se codificará de la siguiente manera: PR/RT1- 001 A

Donde: 

PR: Presa de relaves (colocar iniciales de la obra) 

RT1: Relleno tipo 1 (nombre del material a ensayar). 

001: Número correlativo de muestra. Si se toman varias muestras del mismo 

acopio de material, se colocará las letras A, B, C por cada muestra adicional 

respectivamente. 

-Coordenadas, profundidad, elevación, o ambas.

-Ubicación de la muestra.

-Nombre o iniciales del técnico que toma la muestra.

-Ensayos que se realizarán con las muestras.

-Observaciones adicionales.

Todas las muestras que se ensayen deberán ser registradas. Este registro 

contendrá la información y el resultado de la muestra, se colocará una vez que el 

laboratorio informe del mismo. 

2.1.4.2 Reportes de obra 

Los reportes de obra son documentos donde se indican las actividades de 

control de calidad que se realizan en la obra, los reportes pueden ser diarios, 

semanales y mensuales y deben ser entregados al supervisor de obra. 

2.1.4.3 Formatos de control de calidad 

Los formatos de control de calidad o protocolos de aprobación son documentos 

en el cual se garantiza que un trabajo se ha realizado de acuerdo a lo indicado 

en las especificaciones técnicas, estos serán realizados en coordinación con el 

cliente. Los protocolos de aprobación contendrán los requisitos que tienen que 

cumplir determinada actividad que están indicados en los planos y 

especificaciones técnicas para ser visados durante una inspección. 
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El control está referido a los ensayos que deben realizarse para un determinado 

material ya sea ensayo de granulometría, permeabilidad, etc. La frecuencia de 

ensayos indica cada cuanta cantidad de material se va realizar determinado 

ensayo. El control y la frecuencia de ensayos serán de acuerdo a lo indicado en 

las especificaciones técnicas. 

2.1.4.5 Equipos 

Los equipos que se usarán serán los necesarios para realizar los ensayos de 

laboratorio y de campo indicado en las especificaciones técnicas. Los equipos 

deben estar en buenas condiciones y contar con certificado de calibración. 

2.1.4.6 Procedimientos para las inspecciones y/o aprobaciones 

El personal de control de calidad aprobará la calidad y/o condición de los 

materiales para su uso así como los trabajos y procedimientos antes de que el 

subsiguiente trabajo tenga a lugar. Se seguirá el siguiente procedimiento: 

-Cuando se tiene un trabajo culminado o se va hacer uno nuevo, el supervisor de

construcción avisa al supervisor de control de calidad para realizar la inspección 

requerida. 

-El personal de control de calidad ejecutará los ensayos, pruebas e inspección

que requiere ese trabajo. 

-Los resultados de los ensayos, pruebas e inspección se informará al supervisor

de obra para su verificación haciéndole llegar los protocolos de aprobación. 

-El supervisor de obra dará paso a continuar o rehacer los trabajos de acuerdo a

los resultados obtenidos de las pruebas, ensayos e inspección; si todo está 

correcto se culmina la inspección y se firma el protocolo de aprobación del 

trabajo. 

Procedimientos para ensayos de laboratorio y campo 

Los ensayos serán realizados por el técnico de laboratorio, los resultados serán 

entregados al supervisor de control de calidad para la revisión, en caso que 

exista un error de cálculo, se volverá a hacer el ensayo o se reinstruirá si es 

necesario sobre el procedimiento. Una vez aprobado por el supervisor de control 
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de calidad los ensayos son entregados al supervisor del proyecto para 

conocimiento y aprobación. 

2.2 CONCEPTOS DE MECÁNICA DE SUELOS 

2.2.1 Compactación de Suelos 

La compactación de un suelo es el proceso mediante el cual se reduce el 

volumen del suelo debido a la expulsión de aire que forma parte de este 

reduciéndose los vacíos del suelo. Generalmente este proceso es realizado por 

medios mecánicos. 

El objetivo es mejorar las propiedades del suelo de tal forma que este se 

comporte adecuadamente a lo largo de la vida útil de la obra en que sea 

utilizado. 

Curva de compactación 

La curva de compactación es un gráfico que relaciona la densidad seca con el 

contenido de humedad de un suelo, el fin de esta curva es obtener la máxima 

densidad seca (MDS) al cual le corresponde un óptimo contenido de humedad 

(OCH), ver figura Nº2.1 

Esta curva es obtenida en el laboratorio a través del ensayo de Proctor, el valor 

de MDS obtenido servirá para comparar el grado de compactación del suelo. 

19'0 
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... 

1040 

111'11) 
... 

1 800 

1� 

1 760 

1140 

eo 70 80 90 10 O 110 120 130 "º 150 1eo 17 O 

CONTENIDO DI HUMEDAD l"I 

Figura Nº 2.1.- Curva de compactación 
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Grado de compactación 

El grado de compactación de un suelo sirve para medir la calidad del proceso de 

compactación de un suelo, se mide a partir de la densidad seca obtenida en 

campo comparada con la máxima densidad obtenida en el laboratorio, es 

expresada en porcentaje. 

G.C.(%)=(Yd/Ymáx)x100

Donde: 

G.C.: Grado de compactación

Vd: densidad seca del suelo 

Ymáx: máxima densidad seca obtenida en el laboratorio 

Control de compactación en campo 

Para obtener la densidad seca de un suelo en el terreno existen diferentes 

métodos, tales como el método volumétrico, método nuclear del jabón de jebe, 

método del densímetro nuclear y método del cono de arena siendo estos dos 

últimos los más usados. 

2.2.2 Permeabilidad de Suelos 

La permeabilidad de un suelo se define como la facilidad con que el agua fluye a 

través de sus poros, también se define como la velocidad con que el agua puede 

penetrar en una masa de suelo y escurrir dentro de esta. 

Los factores que afectan la permeabilidad de un suelo son: la composición de 

suelo, la relación de vacíos, el tamaño de los granos, la textura del suelo, la 

distribución de los granos, el grado de compactación y el grado de saturación. 

A continuación se presenta un cuadro de valores de la permeabilidad de acuerdo 

al tipo de suelo: 

Cuadro Nº2.1.- Clasificación de los suelos según la permeabilidad "k" 

Grado de permeabilidad Valores de k (cm/s) Tipo de suelo 

Muy permeable > 10· 1 Grava y arena gruesa 

Medianamente permeable 10-1 a 10-3 Arena mediana 

Poco permeable 10·3 a 10·5 Arena fina limosa 

Muy poco impermeable 10-s a 10·7 Limo 

Prácticamente impermeable 10·0 a 10·12 Arcilla 

Fuente: Dra. Maria Grac1ela Fratelh 
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2.2.3 Límites de Consistencia 

Los límites de consistencia son utilizados para conocer las características de los 

suelos finos. Son rangos de humedades que nos indican la plasticidad de un 

suelo. Se pasa a describir los límites utilizados comúnmente: 

-Límite líquido (LL): es el contenido de humedad en el cual es suelo pasa de un

estado semilíquido a plástico. 

-Límite Plástico (LP): es el estado en donde el suelo pasa de un estado plástico

a semisólido. 

-Límite de Retracción (LR): Cuando el suelo pasa de un estado semisólido a un

estado sólido y deja de contraerse al perder humedad. 

El cuadro Nº2.2 se hace una descripción de los suelos según su estado límite: 

Cuadro Nº2.2.- Descripción de suelos según su consistencia 

Estado Descri0ción Límite 
Líquido Una pasta, sopa de guisantes a 

mantequilla un líquido viscoso 

Límite 
líquido (LL) 

Plástico Mantequilla blanda a masilla dura; se 
deforma pero no se agrieta 

Límite Plástico 
(LP) 

Semisólido Queso, se deforma permanentemente pero 
se agrieta 

Límite 
Retracción 

(LA) 

Sólido Caramelo duro, falla completamente al 
deformarse 

Fuente: Sowers, George B. 

Un parámetro utilizado en la mecánica de suelos es el Índice de Plasticidad que 

se define como: IP=LL - LP, el cual indica el porcentaje de humedad que debe 

tener un suelo para conservarse en estado plástico. 

El cuadro Nº2.3 presenta la característica del suelo de acuerdo al índice plástico: 

Procedimientos de Control de Calidad de Materiales de Relleno en la Presa de Relaves Pallancata-Ayacucho 
Bach. Rivas Zevallos Carlos Alberto 16 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
FACUL TAO DE INGENIERÍA CIVIL 

Capítulo 11: Conceptos de Calidad 
y Mecánica de Suelos 

Cuadro Nº2.3.- Característica de los suelos según el índice plástico 

Indice Plástico Característica 

0-3 No plástico 

3 - 15 Ligeramente plástico 

15 -30 Baja plasticidad 

> 30 Alta plasticidad 

Fuente: Sowers, George B. 
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CAPITULO 111: USO DE LOS PROCEDIMIENTOS PARA EL CONTROL 

DE CALIDAD DE LOS MATERIALES DE RELLENO EN LA PRESA DE 

RELAVES PALLANCATA 

Se realizaron los siguientes procedimientos de control de calidad en la obra 

Construcción de la Presa de Relaves Pallancata: 

3.1 TOMA E IDENTIFICACIÓN DE MUESTRAS 

3.1.1 Toma de muestras 

Las muestras se tomaron realizando el cuarteo del material tanto de canteras 

como de material a pie de obra. Para el caso de muestras de rocas se utilizó una 

excavadora para la selección del material debido al tamaño. 

La toma de muestras se hizo para realizar los ensayos del control de materiales 

de relleno, los cuales son: Contenido de Humedad, Análisis Granulométrico, 

Densidad in situ Cono de Arena, Densidad in situ Densímetro Nuclear, 

Durabilidad, Densidad in situ Reemplazo de Agua, Abrasión de los Ángeles. 

3.1.2 Identificación de muestras 

La identificación de muestras se realizó cada vez que se realizaba la extracción 

de muestras de cantera o de material acopiado en las áreas de trabajo, la figura 

3. 1 presenta un registro de la identificación de una muestra del material tipo 1

tomada por el técnico de laboratorio de la cantera de suelos:

REGISTRO PARA IDENTIFICACIÓN DE MUESTRAS 

Provecto "Construcción de la Presa de Relaves Pallancata" 

Número de muestra LAB HAZ-001 

CódiRo de muestra LAB HAZ-001-M-038 

Coordenadas UTM N 8376618.46 E 699801.80 H 4656.42 m.s.n.m. 

Procedencia CANTERA DE SUELOS 

Localización Cantera de suelos Pallancata 

Descripción del material Material tipo 1 - Grava arcillosa 

Fecha de muestreo 22/09/2011 Hora 08:45 a.m. 

Muestrado por Marcelino Al ave 

Ensavos a realizar (ASTM) A.G.,PE,C.H., LA 

Observaciones subanRuloso a redondeado 

Tamaño del material Bolonería> 6" 3% Piedra Grava>3" 

Grava<3" 100% Fino 33% 

Resultados CUMPLE NO CUMPLE 

Recomendaciones 

Figura Nº 3.1.- Etiqueta de muestreo de cantera de suelos 
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3.2 REPORTES DE OBRA 

3.2.1 Reportes diarios 

En los reportes diario se indicaron las actividades realizadas durante el día o 

turno de trabajo, además del personal encargado del control de calidad que se 

encontraba en obra. Se muestra el cuadro del reporte utilizado en la presa de 

relaves Pallancata: 

Cuadro Nº3.1.- Reporte diario de calidad 

REPORTE DIARIO 

Proyecto: C.Ontratista: Fecha: 
Construcción de Presa de Relaves Pallancata 01-jun-1
Trabajo: t--ürrero de contrato: IN° Reeorte: 
OBRASCNlES 001 · Junio 
Jornada: 1-tlras trabajadas: 10 C.Ondiciones clirráticas: 

Diurno De: 07:00am A: 06:00p.m Soleado 

Horas 

Mano de Obra N' Totales Bll.lPOS CANTIDAD tllRAS TOTALe 

CIU 

Jefe de calidad . Equipos de laboratorio 
�istente de Calidad 01 10 
Técnico de laboratorio 01 10 
A}1.Jdante de laboratorio . 

Técnico de laboratorio . 

-
----

�--
-----

-----
,._ 

� 
---

Total 2 20.00 Total 
DESCRIPCIÓN DE TAREAS DEL DIA 
1.-Ensa� de control de compactación con cono de arena del material tipo 1 de las capas 35A,36A .�uas Abajo del Talud Derech( 
de la Presa de Relaves, los resultados fueron ma�res a los especificados, se contó con la conformidad del supervisor 0A 
2.-Ensa� de control de compactación con cono de arena del material tipo 1 en la capa nivelante Nº 42 Talud Izquierdo de Presa di 
Relaves, los resultados fueron ma�res a los especificados, se contó con la conformidad del supervisor 0A 
3.-Ensa� de control de compactación con cono de arena del material tipo 1 en la capa Nº 42 Talud Derecho de Presa de Relaves 
los resultados fueron ma�res a los especificados, se contó con la conformidad del supervisor 0A 
4.-Liberación de zanja para conductos de cable de celda de asentamiento: 

Fuente: elaboración propia 
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3.2.2 Reportes semanales 

Reportes semanales de laboratorio: se presentó semanalmente a la 

supervisión los resúmenes de ensayos para los distintos tipos de relleno 

utilizados en obra, en este resumen se indica también el avance de la cantidad 

de ensayos realizados. 

Cuadro Nº3.2.-Resumen de ensayos del material tipo 1 

MATERIAL DE RELLENO TIP0 • 1 
No. IR �sión: 

Fecha de Aelisión: 

Compa 

Lllicación 
Limites de 

M.C PERM. ANAUSIS GRANJI.OMETRCO \PASA 
PESO daciÓíl 

Pneba No. A la Fecl'8 ÁreadeT- Attertleg ESPEC Laboral 
000 

X y Cela ll-, R. .. A % crrJs 3' l>l' I' 114' N'4 N'l0 N'20 N'40 N'60 N't1l0 
loa, � 

gr.'O'nl 
9r/cntl .. 

RT- I-LAB- 001 �-11 Presa de relaie 699.604.78 8,376�18.93 4,646.04 33 16 17 13 2120 

RT- 1 -LAB-Ol! 13'lan-11 Presa de relaie 699,604.78 8,376�18.93 4,646D2 33 18 15 13 10000 16.10 n50 7350 5620 49.40 1350 38[1) 35lll JO&) 2 .199 1 942 11.90 

RT-l ·LAB-003 09-Mlr-11 Presaderelaie 699,646�8 8,376,49323 4,648.54 31 17 14 13 100.00 88.00 79.40 7380 56 .30 4850 4230 3750 3450 2930 2210 1.945 1190 

$11-203-311.N) 28-llar-11 Presaderelaie 33 20 1 13 4 .SBE-04 10000 94.10 75[1) 71 .10 55.70 5000 «ro 40 . 10 3 7.10 3180 

RT-I-LAB-004 OS-/il,'-11 Presaderelaie 34 21 13 13 100.00 8500 78.10 7280 52 90  4 7  40 41&! 3680 33.10 2850 2.149 1.890 12.50 

RT-I-LAB-005 07- /i),'-11 Presa de relaie 37 22 1 15 10 100.00 91 30 !680 8180 5750 50.50 «00 3920 3610 30&) 2214 1.867 1320 

RT-1 -LAB·OCli 19-/i),'-11 Presaderelaie 699,656.00 8,376,494.00 4,652.00 35 21 14 5 10000 9220 8540 8120 5750 51 ro 45.40 4030 3480 3110 2 21 1 1.893 1220 

RT-I-LAB-007 19-/i),'-11 Presaderelaie 700,147.00 8,376,373.00 4,604.00 35 20 15 14 10000 7200 81.20 m0 &)60 54 30 4820 1340 3990 32. 70 2265 1.891 12.30 

RT-1 -LAB-Oll 07-Mly-11 Presa de relaie 699.72800 8,375�64 .00 4,552.00 38 22 16 15 100.00 91 70 !680 81.40 58.10 52.20 4620 41 70 3880 33 70 2 242 1.916 13.00 

RT-1 -LAB-IXll 16-Mly-11 Presaderelaie 699,695.00 8,376,547.00 4,666.00 37 24 13 11 100.00 9070 83.70 7a.20 59.60 ,3&) 4 700 4150 3820 32.80 2279 1.909 12.40 

RT-I-LAB-010 18-Mly-11 Presa de relaie 699,695.00 8,376,547.00 4,666.00 30 20 10 10 100.00 8740 nro 71.10 5150 «.70 3940 3530 3260 1 7.!0 2164 1.972 11.80 

RT-1 -LAB-011 21-Mly-11 Presaderelaie 699,695.00 8,376,547.00 4,666.00 34 20 14 11 100.00 84&) 7500 71. 10 54.10 50 .10 45.40 4150 3900 35.00 2231 1.945 12.30 

RT-l·LAB-01 1 23-Mly-11 Presa de relaie 699,675.00 8,376,600.00 4,668.00 40 22 18 13 10000 85.20 75.40 €920 51.90 46.70 41 70 3780 3510 30&! 2223 1.947 1220 

RT-1-LAB-013 24-Mly-11 Presa de relaie 699.675 .00 8,376,600.00 4,668.00 36 20 16 13 100.00 91.70 81.30 7!6J0 57 30 5'.20 45&) 41 40 3 790 32 70 1257 1.964 1220 

RT-l·LAB-014 27-Mly-11 Presa de relaie 699,675.00 8,376,600.00 4,658.00 35 21 14 13 100.00 91.&l 81 ro 7580 5700 4980 « ro 39&) 3670 3010 2231 1.935 12.10 

RT-1 -LAB- 015 30-Mly-11 Presa de relaie 699,753.00 8,376�.00 4,668.00 30 16 14 12 10000 87ll nro 7330 55.10 4990 «00 3930 3610 3080 2250 1.974 11.60 

RT-I- LAB- 016 02.Joo-11 Presaderelaie 699,762.00 8,376�7.00 4,666.00 36 17 19 12 10000 8520 7540 69.20 51.90 46 70 41 70 JI 80 3510 30.&l 2213 1.947 1220 

RT-I-LAB-01 7 06.Jun-11 Presa de relaie 699,675 .00 8,376,600.00 4,658.00 36 17 19 12 10000 87.20 75&) 7090 5040 1500 39 70 3540 3260 2920 2207 1969 11.70 

RT- I- LAB- 018 10.Joo-11 Presa de relaie 699,762.00 8.376,587.00 4,666.00 34 19 15 12 10000 !680 n50 71.((i 5430 48((1 1340 3910 3600 30&) 1297 1.979 1120 

RT-I- LAB-019 12.Jun-11 Presaderelaie 699,762.00 8,376�7.00 4,666.00 35 19 16 11 10000 91.40 79 00  7430 5550 4920 1330 38((1 3580 JO&) 1256 1.945 11.50 

RT-I-LAB-IY10 25.Jun-11 Presa de relaie 699,692.00 8,376�.00 4,673.00 31 16 15 11 10000 8800 8050 7620 57.50 50.10 1 3 .50 3890 3580 3040 2237 1.976 10.80 

RT-1 - LAB-011 20.J¡,j-11 Presaderelaie 32 16 16 12 100.00 87 30 7980 74.30 58 .00 5180 45&) 4070 3 7 40 31 90 1328 2.007 10.40 

RT-l·LAB-011 23.Jul-11 Presa de relaie 4,678.00 33 16 17 13 10000 !600 7820 73.40 55.70 4850 4280 3820 3510 2990 1237 1.947 11.50 

ESPEOFICACIÓN MIX. 100 100 90 70 ro 35 

MN. 10 65 55 40 35 18 

PROt.EDIO HA5TALA FECHI ,. 11 15 12 100 • • 101 SI 50 .. • 31 ,, U4 U11 11J 

IIJTA: N'Ensa)OS N'Ensa)OS 
Frecuercia ESJl!Cbil �.m3 

requerioos efeálados
Oéf1cil 

ENSAYO OE PERMEABILIDAD SE 
REALIID EN LA UM. Grarulometria 1/2500 m3 48625 19 23 Conb'me 

Limites de atteooig 1/2500 m3 19 24 Conb'me 

!Rns. Proct<l' estárllér 1/2500 m3 19 19 Conb'me 

Pennoobllidad 1/11XXXlm 4 1 3 

Fuente: elaboración propia 
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Con esta información se conoce el cumplimiento de frecuencia de ensayos y de 

las especificaciones técnicas, también se conoce la variación de humedad, de 

los límites de consistencia y de la densidad máxima que tiene la cantera de 

suelos. 

ua ro -C d N
º

3 3 R esumen d e ensayos di e ma eria IPO t . 1 f 2 

MATERIAL DE RELLENO TIPO· 2 
Fecha de Re�sión: 2:i-... 1 

Ubi:ación ABRAS. DURAS. ANALISIS GRANULOMETRICO % PASA 
Prueba No. A la Fecha Area de Trabajo 

y Ccta % % 12" 6' 3' 1· l'4" 112" lf 4 lf 10 lf 40 lf 200 

RT2-LAB-001 13-Jan-11 Presa de rela..e 100.00 10000 74.20 48.70 43.JO 35.80 24.70 1930 13.20 8.10 

RT2-LAB-002 23-Feb-11 Presa de rela..e 700.932.77 8.378.766.14 4584 .78 20.4 8.67 100.00 95.JO 84.10 49.40 43.40 3560 24.20 17.10 10 50 670 

RT2-LAB-1Xl3 06-M!r-10 Presa de rela..e 20.5 7.02 100.00 100.00 91.20 64.70 58.50 47 00 24.40 16.00 800 1 4.40 

RT2-LAB·004 19-M!r-10 Presa de rela..e 100.00 85.60 76.80 53.20 48.30 40.80 24.50 16.50 88) 4.90 

RT2-LAB-005 27-'-'i!y-11 Presa de rela..e 100.00 97.10 91.90 708) 63.20 49.90 1630 1000 530 3.00 

RT2-LAB-006 10-Jun-11 Presa de rela..e 700,958.00 8,378.706.00 4,590.00 100.00 97 .JO 84.70 61.f,(J 53.10 41.40 22.10 14.60 790 490 

RT2- LAB-007 18-Jun-11 Presa de rela..e 700,958.00 8,378.706.00 4 ,590.00 100.00 99.20 87.40 62.JO 56.30 46.30 25.90 18.30 9.30 5.10 

RT2-LAB·008 04-Jul-11 Presa de relaw 100.00 96.80 86.00 62.50 54.20 42.20 20.60 12.30 6 70 3.10 

RT2-LAB-009 Presa de rela..e 100.00 100.00 96.90 83.JO 74.20 59.90 JO.lm 2160 13.20 8.90 

RT2-LAB-010 Presa de rela..e 100.00 100.00 85.30 63.20 53.70 43.80 26.70 19 00 990 490 

RT2-LAB-011 

RT2- LAB-012 

RT2-LAB-013 1 
1 

1 

RT2-LAB· 014 23-Jul-11 Presa de rela..e 100.00 96.60 8970 64.70 52.00 40.JO 18.20 11.90 6.80 44  
-�

----� 

1 
1 

ESPECIFICACIÓN � 40 100 100 100 85 35 26 14 7 

IJIN. 92 83 60 15 o o o 

PROl,EDID HASTA LA FECH� 20 • 100 97 • 62 55 44 23 11 ' 5 

Frecuercia Especificada \t>l.m3 N'Ensa)Os N'EnSa)OS Déficit 
requeridos efl!Cftlados 

Durabilidad 1/5000 m3 o 2 Conlorme 

Granulometría 112500 m3 o 10 Conlorme 
231728 

Reemplazo de ag.ia 1/5000 m3 o o Conlorme 

Abrasión 1/5000 m3 o 2 Conlorme 

Fuente: elaboracion propia 

La cantidad de ensayos realizados superaron hasta esa fecha lo exigido en las 

especificaciones. 
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ua ro . .  - esumen C d Nº3 4 R d e ensavos oara material tioo 3 

�.CeRe.isoo: 
MATER�l DE RELLENO TIP0 ·3 

Fecha oo Pe.isai: 3}1.tr-11 

Ltu;oo 
l.ún!d 

M.C. ABAAS. IXJAAB. AN>l.l�S G�LOUErllCO % P�A 
PESO �pa:l:tkll 

Metcoo 
PM!B�. A 0Fecha Areaoo Tral:ejo Meiteg ESPEC �000 

X y C<ia A.\ R % o/o 
1 � f() 

� : 1557 ll\ % ll' 'J1 24' 12' 6' '! I' �4 · �10 �«) g;OIJ 
�,tlf(! 

Rf3-IA8·001 11-Feb-11 Presaderela\E 10 100.00 100.00 43.4 1 34.57 13.45 2S3 0.67 02110.14 O.� 248 

Rf3-IAB·OOI 20-Feb-11 Presa de rela\E 9 100.00 100.00 70g¡ 52.ll )Jl3 8.:11 3.«i 1 .18 1 114 093 2A8 

1 
Rf3-IAB-OOJ 03-1.w-11 Presa de rela\E 1 9 �.4 8.67 100.00 100.00 � faOO 46.00 34.93 31.8J ?l.«I J :ll2l 11 .17 

1 
Rf3-IAB·OOI 03.f.la-11 Presa de rela\E : 7 �.5 7.02 100.00 100.00 100.00 11!.?l 48.:il 33.� 1244 Jffi l 213 ow 211 

Rf3-IAB·OC6 22-1.w·lt Presaderela\E ' 11 100.00 100.00 97.00 85.93 6.1&1 473) 16.&l 11.W 1 900 SE-O 215 
1 

Rf3-IAB-� 26-�r-11 Presa de rela\E 100.00 10000 99.00 852 65.00 4600 23.00 8.«I '. 6HI 4W 
' 
1 

i 1 

fSP[OflCAOÓN OO. «I 100 100 100 100 75 8J «I :l) 16 8 

!,IN. $ 81 8J «I ll 10 o o o 

PRO!.EOk)H�TAlAfECW 1 211 1 111 111 14 • 44 29 11 9 1 4 

OBSll!Ym6: 

DlfMAlll h"Ens� N°Ensa)ijS ,. 
mmEs�m \IJl.m3 Oéki 

Maxi'na oonsm! � se OO!ennioo mmte reen¡jazo oo ¡q.e reqJem erdJadr.6 

realizmi si hoyo oo 3 x 3 m r u111 �ol.mddad oo 1 m QJrabiml 1/XOOlm3 o 2 Coomne 
apmmmeae 

Gmmetm 1/XOOJ m3 o 6 Coomne 
2'3194.86 

�¡jalo oo ¡q.e 1/XOOlm3 o 2 Coomne 

Atfcl5oo 1/XOOlm3 o 2 Coomne 

Fuente: elaboración propia 

De igual forma que el material anterior, los ensayos ejecutados superaron a los 

requeridos hasta esa fecha. Se cumplió además con las especificaciones 

técnicas en cuanto a la granumometría. 
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Capítulo 111: Uso de los Procedimientos para el control de 

Calidad de los Materiales de Relleno en la Presa de Relaves 

ua ro . - esumen e ensayos e ma ena tipo e d Nº3 5 R d di 5 t . 1 . 

MATERIAL DE RELLENO TIPO· 5 
No. De Aelisión : 
Fecha C9-0d·11 

Ubicación 
Limijes de M.C. ANALJSIS GRANULOMETRICO % PASA PESO Compactacion Melado 

Prueba No. A la Fecha A rea de Trabajo Anelbe,g ESPEC Laboratorio 
X y Cota ll% fl."' R % 8" ,. ; 1· N' 10 11'40 N' 200 Ql/(11'1] 

1,(5 fO 698 ISSC lc,Jcrrtl 

RTHAB·OOI 0��11 OiqueP•-• 10000 54 70 40.00 650 X 

100.00 5210 3830 5.30 

ESPEOFICACIÓN M\X 100 60 so 8 

MN. 48 o o 
PRCM:OIOHASTALAFECHI 100 53 31 • 

A LA FECHA 

09-1 0-tt Frecuercia Especilcada �-Ml 
N'Ensl)OS NºEnsa)OS 

eladlados 

Limites 

Grwometna 1lt000m3 o 1 
125 

Peso especifico 

Prcclor 

Fuente: elaboración propia 

ua ro . . - esumen e ensayos e materia tipo e d Nº3 6 R d di • 1 • 
6 

MATERIAL DE RELLENO TIPO· 6 
No. De Re-.isión : 

Fecha de Re-.is,ón: l>..lJn-11 

Limiles de ?ESO Compaclac1 
Ubicación MC ANALISIS GRANULOMETRICO % PASA ESPEC on Melado 

Prueba No. A la Fecha A rea de Trabajo Alte<be!g Laboralorio 

X y Cola ll '. fl.. PI % 1112" 1· l/4" 112· l/8" N' 4 1 N' 10 N' 10 N' 40 tf 100 r,/crnJ 
1,(5 HO 

1arJcm 
61)8 155 

RT6· LAB· 001A 09-Jan-tt Presa de 1ela>e 100.00 99.50 97.40 87.50 76.90 46.70 28.)J 18.40 12.70 3.70 N/A N/A 

RT6•LAB·OOIB 09-Feb-t t Presa de rela>e 100.00 99.50 97.40 87.30 71.80 49.ll 30.00 19.70 13.50 3.90 N/A N/A 

RT6·LAB·ll02 1 6-Jun-11 Presa de rela>e 100.00 98.50 9140 74.60 5440 16 .70 10.00 890 5.40 0.50 N/A N/A 

RT6-IAB-003 26-Jun-11 Presa de rela>e 699,836 8,376,202 4,583 100.00 98.00 93.00 75.30 57.50 2220 13.80 10.30 7 80 140 N/A N/A 

RT6-IAB-004 26-Jun-11 Presa de rela>e 699,842 8,376,191 4,580 100.00 98.00 9190 1820 6110 25.70 16.80 13.00 10.10 4.30 N/A N/A 

100.00 99.80 95.80 80.10 6320 26.ll 1720 13.30 10.40 5.00 ! 

1 

ESPECIFICACIÓN MAX 100 i 5 
MN. o 

PAOl,EOIO HASTA LA FECH_¡ , .. tt t5 ti 15 ,, " 14 10 , 

OBSERVACIONES: La espec1ficacion del malerial de tamiz #200, corresponde al cambo de especi6cacion Tecnica seglin consta en RFI # 6 

ALAFECHAj 
Frecuencia Especiicada '«>t.m3 N'Ensa)OS N'Ensa)OS Oélcit 10-07-11 requeridos eiect,ados 

Limites o 3 Conklllne 

Granulometría 1/500 m3 o 3 Conklrrne 
o 

Conklrrne Peso especifico o 3 

Proclpr o 3 Conklrrne 

Fuente: elaboración propia 
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Capítulo 111: Uso de los Procedimientos para el control de 

Calidad de los Materiales de Relleno en la Presa de Relaves 

Según los cuadros, se observa los ensayos cumplieron con la granulometría 

especificada, también se cumple con la frecuencia de ensayos establecida. 

C d ua ro Nº

3 7 R - esumen d e ensayos di e ma eria 1po t · 1 r 7 
r-1'.>.Cl!f'e<s(ln: 

MATERIAL DE RELLENO TIPO• 7 
Fecha: l).l'(N-11 

uocación Limiles de Atterbelg M.C. AHALISIS GRANIA.OIIETflCO % PASA "'º Compaclaciof 
Melado 

Prue!B r-1'.>. A la Fecha Area de TrabajO ESPEC Llboollaio 

X y C<lla Ll •• 'l .. A o/, 2' ,. �- "' "10 ,,..'° 1 "100 '1.'(JTI) 
',{l5 

Q!ltnO 

>O 
.. 

6S8 15$ 

Rr7-l.AB-001 12-0cl-11 Dique PalOcochl 31 24 1 10000 7730 4770 3460 2760 1750 1290 237 204 1030 ' 
RTI-LAa-002 1�NO't-11 0oque Paloaxila 30 25 5 10000 8890 6010 43 50 3210 1i60 950 233 186 1480 .

RT7-LAB-QlJ 24-Nov-11 Presa de relaw 37 28 9 10000 8240 S7 50 .. 10 3590 ZHl'.l l nao 239 187 1480 ' 
RT7-LAB-004 27-NO'o'-11 Presa de relaw 40 31 9 10000 8890 66 '° Sl 90 <030 2260 ,,30 242 182 1520 ' 

1 

BPEOFICAOÓN MIX 100 95 IS 60 ,s 30 IS 
MN. IS 1 <O 30 20 IS ' s 

PROf.EDOHA.STALAF"ECHI IOI N 51 M u 21 11 

OBSERV AOONES: 

A LA FECHA 

J>ll-11 Frecuencia Especilcada Vol.m3 N'Ensayos N'fnsa,., 
0éicil 

requeridos eft<llados 

Limiles 1/200 m3 o 4 Coobme 

Grarulomelria 1/200 m3 o 4 Coobme 
240 

Peso especilco l/500m3 o 4 Coobme 

Procta l/500m3 o 4 Coobme 

Fuente: elaboración propia 

C d ua ro . 
- esumen e ensayos e materia 1po N

º

3 8 R d di • 1 r 8 
No IR Pe.isiál 

MATERIAL DE RELLENO TIPO· 8 Focll! oo Ae.isiál �fa>-11 

Locaciál Limites de Attertsg M.C. ANAUSIS GRAIMOMETIICO % PASA PESO Compacta:o 
Areaoo ESPEC n l.abaalooo Pl\llls No. A la Focha 
Tratajo 

1 �a 
1 le, Kl 

X y LP� 1 A.� R o/, 3' 1' :1'4' 1/2' �4 � o �·?J � dO �·ro �?JO ,7-cml 
¡gr.tr3 '• 

1 1 

Rl8-lAB- 001 24-�r-11 Presa de rela1e 689,823.00 8,376�00 i 4,612.00 32 1 25 7 15 10000 
1 

7970 74?J 6670 52d0 �70 dOOO lJj) 282J ?J� 2l)5 1� ll ll 

! 
�30 4270 35:il l'.ldO 22� 2241 1,13 170 RIS-lAB-002 07-Mly-11 Presa de rela1e 699!1500 8,376�.00 4,614.00 33 23 10 15 10000 8400 78 70 71 !il 58� 

' 

Rl8•LAB·003 25·..llll·11 Presa de rela1e 700,440.00 8,37627800 4,615.00 32 1 22 10 11 10000 70\11 6310 52 'º 3500 28.10 22:il 1870 16?J 12:il 1352 1!?!8 1000 

ESPEOFICAOÓN 

PROI.Elll() HASTA LA FECHI 100 71 72 63 4t 42 35 21 25 11 

�Aaae Ensayo# 3 cones¡xró? canttJa roca 2, se m:.estroo de actJr11UIMo. 

N!Tl: N'Ensa)OS N'Ensa)OS Déficit Frmn:ia Esptim Vot.m3 
Ensayo � t y 2 cooes¡xirde a la; dimes z:rias oo requeridos eleiilados 

cate de la JJeSa 
C'MkJne!ria 11.m m3 o 2 C,a¡oor,e 

Linñes oo atteoog 1/ím m3 o o 2 C,a¡oor,e 

(sis_ Procta eslárd1r 1/!00 m3 o 2 C,a¡oor,e 

Fuente: elaboración propia 
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Capítulo 111: Uso de los Procedimientos para el control de 

Calidad de los Materiales de Relleno en la Presa de Relaves 

-Informe semanal de calidad: se realizó informes indicando un resumen de las

actividades de control de calidad, el personal encargado de calidad, las acciones 

futuras, las restricciones. 

Cuadro N
º

3.9.-lnforme semanal de calidad 

PROYECTO: CONSTRUCCION DE LA PRESA DE RELAVES PALLANCATA

ELABORO CARLOS RIVAS ZEVALLOS 1 1 
DEL DOMINGO 08 DE MAYO AL SABADO 14 DE MAYO •� ___ O_R�C_INA_-OE�C�A=Ll=DA�D ___ _.t-SEMANA 

Ensayo de control de corrpactación con cono de arena de l 1T0terial tipo 1 en la capa nivelante N' 1 1  de la Presa de Relaves, 
los resultados fueron 1T0yores a los espectticados; se contó con la conforrridad del supervisor QA. 

' ·  
1----11------------------------------------------I 

. ¡;,·. ' 
02 

V aciado de concreto ar1T0do en el Subdrenaje Principal nº 3 trarros 04,05,06 y07, se extrajeron lllJestras para probetas, se 
C· contó con la conforrridad de l supervisor QA . 

. � ·---------------------------------------------41 . �- .. 03 Ensayos de control de corrpactación con cono de arena de l 1T0terial tipo 1 en la capas N' 1 8,21,24,25,28 de la Presa de 
a: Relaves, los resultados fueron 1T0yores a los espectticados; se contó con la conforrridad de l supervisor QA . 
. =· 'f----t-,:,------------,-------------------,-------------41 0-. 04 Ensayos de control de corrpactación con cono de arena del 1T0terial tipo 1 en la capas N' 16, 17, 19.20,22,23,26, 27 de l a

�- · Presa de Relaves, los resultados fueron 1T0yores a los espec ificados; se realizaron en el turno noche . 
. �, +. -

0
-
5

_ .. V_ a_c-ia_d _o _d_e _c _o _nc_ r_e -to _c_ic_ ló __ p_eo_c_o _rro-re- 1 -le -no-'-en- t -re_ d_ u_c-to_ y_ t.:...e _rr_e -no -na- u- ra_ l _ e_n _ e _l S- u- bd-re_ n_ a _
je

_ Pr_in-ci-pa_ l _n_º _3 _, s_ e_ e_x- tr_a _
je
_ro_n ___ -41 

�'. ·1----1t-llll_
e

_
st

_
ra

_
s

-
p
_
a
_
ra�p _

ro
_
b

_
e

_
ta

_
s

_. ---------------------------------. 
' '>: 

: ��;J 06 Se obtuvieron 04 lllJetras de 1T0terial tipo 1 ,  provenientes de la Cantera de Suelos para rea lizar ensayos de l abora torio 
'1;• ----11--------------------------------------------

Ensayos de control de corrpactación con cono de arena del 1T0terial tipo 1 en la capas de re lleno nivelante 01.02,03 ubicado al 

.. .  1 07 costado del Subdrenaje Principal nº 1 de la Presa de Relaves, los resultados obtenidos están de acuerdo con las 
espectticaciones. 

, .. ;···· '. PERSONAL EN OBRA 

: : , Jefe de calidad: Percy Ponal Martinez. 
, ·.f ;; A sistente de calidad: Carlos Rivas Zevall os 
·z ...... ) 

�--.·.: Laborabisla: Bach. Wagn er S ilv er Viza Colana 
= ·--------------------------------------------� 
� -- _:· A yudante de Laboratori o :  Wrfredo arando Lancho 

.. PERSONAL DE DESCANSO 
.... i, . 

.. · ·; Laboratorisla: Bach. Marceli no A l av e Vargas 

. � .. -: ITEM Nº NCR EMISIÓN DESCRIPCIÓN ESTATUS 
z .�-------------------------------------------� 

_::;·--.' 1 001 l9-nov-l0 
Ausencia de Supervisor OC y trabajos de relleno en Dique Abierto 

· �--, .. : Patococha sin control de calidad 
¡:!:�: 1.1---...1---------+-----+A- u-s-enc_

ia
_d_ e _ S_u_pe_iv_

i
_so_r _

QC 
__ e_n _ t _ra_b a_jo_s _d_ e _re -ll e_ no_ , _ c_o _loc_ a_c_ió _n _d_e+---------1 e .. -

t:F '. 2 0 0 2 25-no v -1 O geotex til y tubería H)PE perorada tipos A DS de 12' en Diqu e de 
� ·,,, enroca do en el bo ladero o este (bofedal). 

-· · -· 

ITEM Nº SVR EMISIÓN DESCRIPCIÓN 

Cerrado (06-Dic-10) 

ESTATUS �Jg;: 
¡ .. ;··¡. - -1

-+---0- 0 -
1
--➔--2

-7- -no-v --1
-0
-+-A l

_m_ac_ena_m_
i e-n -to - ina-pr-o p_ia_

do
_de_ tu_ be_ria_s_H_D_P_E,- ti -po_A_

DS 
_____ +--C- on_ v_ e_rtido_e_n_N_C_R_

003
_--I 

0 
wo· 
Q a:-

·:::11 

2 !;; 1.- Ensayos en proceso: Material tipo 1 ( ensayo n u mero 09) 
u, .- 11.;, 
> en· 
w C· 
a:::a 
... w 

:3 ·. 1 .- Se so licila a l a supeiv isión de construcción CMS , alcanzar los certificados de calidad de los material es qu e sumin istra a l contratisla. como son: luberias 
� HOPE y a ccesorio, geotex til y geomembrana. 
ü: 
u. 

ii: 
lñ.· w 
a::.·. 

o , _. 1. - Pan el fok>gráfico. 
� in

=·: ,·
Fuente: elaboración propia 
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3.2.3 Reportes mensuales 

Capítulo 111: Uso de los Procedimientos para el control de 

Calidad de los Materiales de Relleno en la Presa de Relaves 

Se realizó la entrega del Dossier de Calidad el cual es una recopilación de los 

protocolos de campo y ensayos de laboratorio. El Cuadro Nº 3.1 O presenta el 

índice de dicho Dossier. 

Cuadro N °3.10.- Índice de Dossier de Calidad 

ACTIVIDAD FORMATO CÓDIGO DESCRIPCIÓN 
-

CONFORMACION Y COMPACTACION DE RELLENOS 

MATERIAL TIPO 1 

Presa de Relave-Plataforma del Dique Principal 

Conformación y compactación de PR-CQC- CCMR 023 • Capa Nº 88· Material tipo 1 (Presa 
materiales de relleno F06 PR1 de Relave - Dique Principal) 
Conformación y compactación de PR-CQC- CCMR 022 • Capa Nº 87- Material tipo 1 (Presa 
materiales de relleno F06 PR1 de Relave · Dique Principal) 

MATERIAL TIPO 2 

Conformación y compactación de PR-CQC- CCMR 015 - Capa Nº 72- Material tipo 2 
materiales de relleno F06 PR2 (Presa de Relave) 
Conformación y compactación de PR-CQC- CCMR 014 . Capa Nº 71- Material tipo 2 
materiales de relleno F06 PR2 (Presa de Relave) 

MATERIAL TIPO 3 

Conformación y compactación de PR-CQC- CCMR 07 • Capa Nº 30 · Material tipo 3 
materiales de relleno F06 PR3 (Presa de Relave) 
Conformación y compactación de PR-CQC- CCMR 06 Capa Nº 29 · Material tipo 3 
materiales de relleno F06 PR3 (Presa de Relave_) 
INFORME DE PRUEBAS DE LABORATORIO 

MATERIAL TIPO 1 

Material de relleno tipo 01 - PR-CQC-
LAB-041 Análisis granulométrico 

Cantera de suelo LAB-F02 
Material de relleno tipo 01 · PR-CQC-

LAB-041 
Relación densidad Vs Humedad 

Cantera de suelo LAB-F05 (Proctor) 
Material de relleno tipo 01 PR-CQC-

LAB-041 Corrección de Proctor por grava 
Cantera de suelo LAB-F048 
Material de relleno tipo 01 • PR-CQC-

LAB-041 
Peso específico del agregado 

Cantera de suelo LAB-F04 grueso 
Material de relleno tipo 01 • PR-CQC-

LAB-041 Límites de consistencia 
Cantera de suelo LAB-F03 
Material de relleno tipo 01 · PR-CQC-

LAB-041 Contenido de humedad 
Cantera de suelo LAB-F01 

MATERIAL TIPO 2 

Material de relleno tipo 02 
PR-CQC-

LAB-012 Análisis granulométrico 
LAB-F02 

PRUEBAS DE CAMPO - ENSAYOS DE DENSIDAD IN SITU 

PRESA DE RELAVE 

MATERIAL TIPO 1 

Plataforma del Dique Principal 

Compactación de material de PR-CQC-
EDN 016 · PR1 

Capa Nº 88· Material tipo 1 (Presa 
relleno tipo 1 LAB-F07 de Relave • Dique Principal) 
Compactación de material de PR-CQC-

EDN 015 • PR1 
Capa Nº 87- Material tipo 1 (Presa 

relleno tipo 1 LAB-F07 de Relave· Dique Principal) 

MATERIAL TIPO 8 

Compactación de material de PR-CQC-
Capa Nº 1 O· Material tipo 8 

EDN 01 · CMI (Plataforma de Canal Margen 
relleno tipo 8 LAB-F07 

lzquierdol 

Fuente: elaboración propia 
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Capítulo 111: Uso de los Procedimientos para el control de 

Calidad de los Materiales de Relleno en la Presa de Relaves 

3.3 FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD 

Los formatos utilizados en la construcción de la Presa de Relaves Pallancata 

son: 

3.3.1 Formatos de Laboratorio 

Cuadro Nº3.11.- Formatos de ensayos de laboratorio 

Ítem Código Descripción 

1 PR-CQC-LAB-F01 Contenido de humedad 

2 PR-CQC-LAB-F02 Análisis granulométrico 

3 PR-CQC-LAB-F03 Límites de consistencia 

4 PR-CQC-LAB-F04 
Peso específico del agregado 

grueso 

5 PR-CQC-LAB-F0S Proctor Estándar 

6 PR-CQC-LAB-F06 Corrección de Proctor por grava 

7 PR-CQC-LAB-F07 
Control de compactación in situ 

con densímetro nuclear 

8 PR-CQC-LAB-F0B 
Densidad In Situ por 
reemplazo de agua 

9 PR-CQC-LAB-F09 
Densidad IN SITU Cono de 

Arena 

Fuente: elaboración propia 

3.3.2 Formatos de aprobación de trabajos. 

Norma 

ASTM D2216 

ASTM D422 

ASTM D4318 

ASTM C127 

ASTM D698 

ASTM D4718 

ASTM D2922 

ASTM D5030 

ASTM D1556 

Cuadro Nº3.12.-Formatos de aprobaciones de Campo 

Ítem Código Descripción 

1 PR-CQC-F06 Conformación y compactación de rellenos 

Fuente: elaboración propia 

El Anexo A presenta los formatos de laboratorio y de aprobación de trabajos. 

3.4 CONTROL Y FRECUENCIA DE ENSAYOS 

La frecuencia de los ensayos de laboratorio y campo de los materiales de relleno 

se ejecutó según lo indicado en las siguientes tablas: 
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Capítulo 111: Uso de los Procedimientos para el control de 

Calidad de los Materiales de Relleno en la Presa de Relaves 

Cuadro Nº3.13- Ensayos a realizarse por tipo de material 

Material 

Norma Ensayo T- C\J C') LO <O I'- co 

o o o o o o o 
a. a. a. a. a. a. a. 

¡:: ¡:: ¡:: ¡:: ¡:: ¡:: ¡:: 

ASTM 
Contenido de Humedad 

02216 
X X X 

ASTM 0422 Granulometría X X X X X X X 

ASTM 
Límites de Atterberg 

04318 
X X X 

ASTM Densidades in situ 
02922 y mediante Densímetro X X X 

03017 Nuclear 

ASTM 0698 Proctor Estándar X X X 

ASTM C131 Abrasión X X 

ASTM esa Durabilidad X X 

ASTM Densidad in situ por 
05030 reemplazo de agua 

X X 

ASTM 
Ensayo de permeabilidad 

05084 
X 

Fuente: elaboración propia 

Cuadro Nº3.14- Frecuencia de ensayos 

Ensayo Material 

Tipo 1 Tipo2 Tipo3 Tipos Tipo6 Tipo7 Tipos 

Contenido de 
1/capa o 1/material 1/material 

1/2500 N/A N/A N/A N/A o 1/200 o 1/200
Humedad 

m3 m3 m3 

1/capa o 1/material 
1/material 

1/material 1/material 1/material 1/material 

Granulometría 1/2500 o 1/5000
o 

o 1/1000 o 1/500 o 1/200 o 1/200
1/30000 

m3 m3 
m3 

m3 m3 m3 m3 

1/capa o 1/material 1/material 
Límites de 

1/2500 N/A N/A N/A N/A o 1/200 o 1/200
Atterberg 

m3 m3 m3 

1/capa o 1/material 1/material 
Proctor 

1/2500 N/A N/A N/A N/A o 1/500 o 1/500
Estándar 

m3 m3 m3 

1/material 

Permeabilidad 
o 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
1/10000 

m3 

1/material 1/material 

Abrasión N/A 
o o 

N/A N/A N/A N/A 
1/10000 1/30000 

m3 m3 

1/material 1/material 

Durabilidad N/A 
o o 

N/A N/A N/A N/A 
1/10000 1/30000 

m3 m3 

Densidades in 
1/capa o 1/material 1/material 

situ mediante 
1/1000 N/A N/A N/A N/A o 1/100 o 1/100

Densímetro 
m2 m3 m3 

Nuclear 
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Ensayo 

Tipo 1 

Densidad in
situ por 

N/A 
reemplazo de 

aQua 

Fuente: elaboración propia 

Tipo 1: Grava arcillosa 

Tipo 2: Enrocado fino 

Tipo 3: Enrocado 

Tipo 2 Tipo 3 

1/material 1/material 
o o 

1/10000 1/30000 
m3 m3 

Tipo 5: Enrocado de protección Rip Rap 

Tipo 6: Grava limpia para filtro 

Tipo 7: Material para carpeta de rodadura 

Tipo 8: Relleno común 

Material 

Tipo 5 Tipo6 Tipo 7 Tipos 

N/A N/A N/A N/A 

El tipo y la frecuencia de ensayos presentados en las tablas permiten realizar 

una programación de estos a lo largo de la obra, se coordinará continuamente 

con los encargados de producción los avances de cada tipo de material para 

saber el tiempo en que se realicen los ensayos. 

Se puede anticipar que para la aprobación de capas del material tipo 2 y tipo 3 

solo se requerirá de inspección visual dado que la frecuencia de ensayo es 

grande en comparación con la cantidad de material colocado en una capa, esto 

nos otorgará una holgura en cuanto a la programación de ensayos. 

De estos cuadros se observa que el material tipo 1 , tipo 7 y tipo 8 se exigen los 

mismos ensayos salvo el de permeabilidad que solo es para el material tipo 1, lo 

que varía es la frecuencia de ensayo. Se nota también que para el material tipo 5 

y tipo 6 solo se requiere de ensayos de granulometría y en los materiales tipo 2 y 

tipo 3 se requieren los mismos ensayos pero lo que varía es la frecuencia de 

ensayo. 

3.5 EQUIPOS PARA PRUEBAS 

Los principales equipos utilizados en el laboratorio de la obra son: Juego de 

tamices, balanzas mecánicas y electrónicas, moldes y martillo para ensayo 

Proctor, Copa de Casagrande para límite líquido, horno eléctrico. 
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Para las muestras en campo se requerirá de: 

-Retroexcavadora (para extraer muestras de enrocado)

-Equipo para realizar la toma de muestra, y posterior traslado al laboratorio

-Densímetro nuclear o cono de arena.

3.6 PROCEDIMIENTOS DE APROBACIÓN DE TRABAJOS 

3.6.1 Procedimiento para los Ensayos de Laboratorio y Campo 

Los ensayos de laboratorio y campo realizados para los materiales de relleno 

utilizados en la construcción de la Presa de Relaves Pallancata se realizaron de 

acuerdo a lo indicado en el Cuadro Nº 3. 13. Los ensayos fueron realizados en el 

laboratorio de Mecánica de Suelos ubicado en obra y en laboratorio externo para 

las pruebas de permeabilidad, durabilidad y abrasión; todos los ensayos tuvieron 

la aprobación del Supervisor de control de calidad y verificados por el supervisor 

de Aseguramiento de Calidad. 

A continuación se presentan cuadros Nº3. 15 al 3.24 de los ensayos de los 

materiales de relleno: 

Material tipo 1 

Cuadro Nº3.15.- Ensayos de Proctor y Peso específico - MT1 

MDS OCH 
MDS OCH Peso específico 

Nº Ensayo 
(gr./cm3) (%} 

corregido corregido del agregado 
(gr./cm3) (%) grueso (gr/cm3) 

1 1.841 13.20 1.946 11.50 2.23 

2 1.824 13.70 1.942 11.90 2.24 

3 1.835 13.80 1.945 11.90 2.25 

4 1.833 14.30 1.890 12.50 2.23 

5 1.808 14.50 1.867 13.20 2.21 

6 1.832 14.60 1.893 12.20 2.21 

7 1.805 14.60 1.891 12.30 2.27 

8 1.854 14.20 1.916 13.00 2.24 

9 1.826 15.20 1.909 12.40 2.28 

10 1.874 12.90 1.972 11.80 2.26 

11 1.848 14.40 1.945 12.30 2.23 

12 1.849 14.50 1.947 12.20 2.22 

13 1.889 13.50 1.964 12.20 2.26 

14 1.856 13.70 1.935 12.10 2.23 

15 1.886 12.30 1.974 11.60 2.28 
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CuadroNº3.15.-Enayos de Proctor y Peso Específico- MT1 

16 1.889 12.90 1.947 12.20 2.25 

17 1.886 12.30 1.969 11.70 2.21 

18 1.877 11.90 1.979 11.20 2.30 

19 1.857 13.10 1.945 11.50 2.26 

20 1.907 12.00 1.976 10.80 2.24 

21 1.895 12.00 1.973 10.40 2.26 

22 1.916 12.00 2.007 10.40 2.33 

23 1.860 13.20 1.947 11.50 2.24 

24 1.896 12.60 1.947 11.50 2.26 

25 1.902 12.80 1.968 11.30 2.24 

26 1.865 12.50 1.944 11.1 O 2.32 

27 1.908 12.10 1.990 10.40 2.27 

28 1.890 12.90 1.971 10.90 2.29 

29 1.883 12.90 1.961 11.00 2.29 

30 1.879 12.40 1.949 12.50 2.25 

31 1.866 12.60 1.956 10.90 2.23 

32 1.879 12.00 1.954 10.40 2.25 

33 1.898 12.00 1.946 11.00 2.21 

34 1.881 13.20 1.935 11.40 2.21 

35 1.898 12.10 1.964 10.90 2.28 

36 1.868 13.00 1.941 11.60 2.28 

37 1.899 11.80 1.952 10.60 2.23 

38 1.913 12.30 1.966 11.50 2.25 

39 1.942 11.00 1.984 10.50 2.20 

40 1.929 10.90 1.980 10.20 2.24 

41 1.895 12.10 1.976 10.40 2.27 

42 1.893 12.70 1.959 10.90 2.24 

43 1.918 11.80 1.964 10.50 2.23 

PROMEDIO 1.95 11.45 2.25 

Fuente: elaboración propia 

Se tiene un promedio de 1.95 gr/cm3 y 11 .45% para la máxima densidad seca y 

el óptimo contenido de humedad respectivamente. 

Cuadro Nº3.16.- Ensayo Límites de consistencia - MT1 

Límite 
Límite Índice de 

Nº ENSAYO Líquido(%) 
Plástico Plasticidad (%) 

(%) 

1 33 16 17 

2 33 18 15 

3 31 17 14 

4 34 21 13 
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Cuadro Nº3.16.- Ensayo Límites de Consistencia- MT1 

5 37 22 15 

6 35 21 14 

7 35 20 15 

8 38 22 16 

9 37 24 13 

10 30 20 10 

11 34 20 14 

12 40 22 18 

13 36 20 16 

14 35 21 14 

15 30 16 14 

16 36 17 19 

17 36 17 19 

18 34 19 15 

19 35 19 16 

20 31 16 15 

21 30 16 14 

22 32 16 16 

23 33 16 17 

24 32 16 16 

25 32 15 17 

26 27 16 11 

27 30 14 16 

28 31 20 11 

29 31 17 14 

30 32 17 15 

31 33 17 16 

32 34 16 18 

33 32 12 20 

34 31 20 11 

35 32 15 16 

36 32 20 12 

37 30 16 14 

38 30 20 11 

39 31 17 14 

40 30 18 13 

41 32 18 13 

42 31 18 12 

43 32 20 12 

PROMEDIO 33 18 15 

Fuente: elaboración propia 
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De acuerdo a los valores de I P se puede considerar al material como 

ligeramente plástico según lo indicado en el cuadro Nº2.3. 

Cuadro Nº3.17.- Ensayos de Permeabilidad - MT1 

Nº Ensayo 
Permabilidad 

(cm/s) 

1 4.58E-04 

2 2.35E-06 

3 4.60E-06 

4 1.20E-07 

5 1.SOE-07

6 2.42E-06 

7 2.99E-06 

8 1.25E-06 

9 2.38E-07 

10 3.10E-06 

11 4.20E-06 

Fuente: elaboración propia 

Material tipo 2.-

ua ro -C d Nº3 18 E nsayos e na ISIS d A T .  G ranu ometnco - MT2 

ANALISIS GRANULOMETRICO % PASA 
Nº Ensayo

12" 6" 3" 1" 3/4" 1/2" Nº 4 Nº 10 Nº 40 Nº 20C 

1 100.00 100.00 74.20 48.70 43.30 35.80 24.70 19.30 13.20 8.10 

2 100.00 95.30 84.10 49.40 43.40 35.60 24.20 17.10 10.50 6.70 

3 100.00 100.00 91.20 64.70 58.50 47.00 24.40 16.00 8.00 4.40 

4 100.00 85.60 76.80 53.20 48.30 40.80 24.50 16.50 8.80 4.90 

5 100.00 97.10 91.90 70.80 63.20 49.90 16.30 10.00 5.30 3.00 

6 100.00 97.30 84.70 61.60 53.10 41.40 22.10 14.60 7.90 4.90 

7 100.00 99.20 87.40 62.30 56.30 46.30 25.90 18.30 9.30 5.10 

8 100.00 96.80 86.00 62.50 54.20 42.20 20.60 12.30 6.70 3.10 

9 100.00 100.00 96.90 83.30 74.20 59.90 30.80 21.60 13.20 8.90 

10 100.00 100.00 85.30 63.20 53.70 43.80 26.70 19.00 9.90 4.90 

11 100.00 100.00 83.00 55.60 49.20 40.20 26.70 15.40 7.50 2.90 

12 100.00 97.80 89.60 54.30 45.00 36.10 12.70 9.10 6.00 3.80 

13 100.00 98.80 93.70 62.60 52.70 40.60 19.70 15.10 10.00 6.00 

14 100.00 96.60 89.70 64.70 52.00 40.30 18.20 11.90 6.80 4.40 

15 100.00 97.70 90.00 74.20 61.10 57.50 28.40 17.90 12.70 4.60 

16 100.00 98.10 87.40 63.50 55.20 40.70 23.30 17.30 10.90 6.40 

17 100.00 95.70 86.80 61.10 49.90 39.00 19.70 13.70 8.10 4.70 

18 100.00 97.80 84.00 53.90 44.70 36.70 17.80 13.40 8.70 5.40 

19 100.00 98.50 90.00 68.20 55.00 43.90 17.60 11.30 6.00 2.80 

Especificaci 

ón 

Máx. 100 100 100 85 35 26 14 7 

Mín - 92 83 60 15 o o o 

. .  

Fuente: elaborac,on propia 
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Los ensayos Nº 11, 12 y 18 no se encuentran dentro del huso granulométrico por 

lo tanto ese material no pasa el control de calidad. 

El Cuadro Nº 3.19 presenta los valores de la densidad del material rocoso 

mediante el ensayo de reemplazo de agua. 

Cuadro Nº3.19.-Ensayos de Reemplazo de Agua - MT2 

Nº Ensayo 
MDS 

(Qr./cm3) 

1 2.033 

2 2.121 

Fuente: elaboración propia 

Material tipo 3.-

c uadro N E 
º3.20.- nsayos d G e ranulometr1a - MT3 

Nº Ensayo 
39" 36" 

ANALISIS GRANULOMETRICO % PASA 

24" 12" 6" 3" 1" t,.f 4 t,.f 10 t-f 40 

1 100.00 100.00 43.41 34.57 13.45 2.53 0.67 0.21 0.14 0.06 

2 100.00 100.00 70.83 52.38 30.13 8.56 3.40 1.78 1.14 o.so

3 100.00 100.00 92.20 68.00 46.00 34.50 31.60 29.40 20.20 11.17 

4 100.00 100.00 100.00 82.32 48.30 33.35 12.4'1 3.66 2.23 0.90 

5 100.00 100.00 97.00 85.50 63.80 47.30 26.80 11.90 9.00 5.90 

6 100.00 100.00 99.00 85.2 65.00 46.00 23.60 8.40 6.80 4.90 

l:specH icación 

Máx. 100 100 100 100 75 60 40 20 16 8 

Mín - 96 81 60 40 30 10 o o o 

Fuente: elaboración propia 

Todos los ensayos de granulometría cumplieron con la especificación técnica. 

Cuadro Nº3.21.-Ensayos de Reemplazo de Agua - MT3 

Nº Ensayo 
MDS 

(qrJcm3) 

1 
2.114 

2 2.154 

Fuente: elaboración propia 

Cuadro Nº3.22.-Ensayos de Durabilidad y Abrasión - MT3 
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Nº Ensayo Abrasión (%) Durabilidad (%) 

20.4 8.67 

2 20.5 7.02 

3 20.3 7.58 

PROMEDIO 20.4 7.76 

Fuente: elaboración propia 

Material tipo 5.-

Cuadro Nº3.23.-Ensayos de Análisis Granulométrico - MT5 

ANALISIS GRANULOMETRICO % 

Nº Ensayo PASA 

8" 4" 2" 1" 

1 100.00 54.70 40.00 6.50 

2 100.00 52.10 38.30 5.30 

Especificación 

Máx. 100 60 50 8 

Mín - 48 o o 

Fuente: elaboración propia 

Material tipo 6.-

ua ro . .- nsayo C d Nº3 24 E e na ISIS d A T .  G ranu ometnco - MT6 

Nº Ensayo 
ANALISIS GRANULOMETRICO % PASA 

1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N
º 

4 N
º

10 N
º 

20 N
º 

40 N
º 

200 

1 100.00 99.50 97.40 87.50 76.90 46.70 28.30 18.40 12.70 3.70 

2 100.00 99.50 97.40 87.30 77.80 49.30 30.00 19.70 13.50 3.90 

3 100.00 98.50 93.40 74.60 54.40 16.70 10.60 8.90 5.40 0.50 

4 100.00 98.60 93.60 75.30 57.50 22.20 13.80 10.30 7.80 3.40 

5 100.00 98.00 93.90 78.20 61.10 25.70 16.80 13.00 10.10 4.30 

6 100.00 99.80 95.80 80.10 63.20 26.30 17.20 13.30 10.40 5.00 

Especificación 

Máx. 100 5 

Mín - o 

Fuente: elaboración propia 

Los valores del ensayo granulométrico se ajustan a los requerimientos de 

tamaño máximo (1 ½) y porcentaje de finos< 5%. 

Material tipo 7.-

Cuadro Nº3.25.-Ensayo Proctor y Peso Específico - MT7 
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MDS OCH Peso específico Nº MDS OCH 
Ensayo (grJcm3) (%) 

corregido corregido del agregado 
(grJcm3) (%) grueso (gr/cm3) 

1 1.918 13.40 2.040 10.30 2.37 
2 1.788 17.20 1.864 14.80 2.33 
3 1.745 17.60 1.868 14.80 2.39 
4 1.704 17.70 1.821 15.20 2.42 

PROMEDIO 1.90 13.78 2.37 

Fuente: elaboración propia 

Se obtiene un promedio de 1.90 gr/cm3 y 13.78% para la máxima densidad seca 

y el óptimo contenido de humedad respectivamente del ensayo Proctor. 

Material tipo 8.-

Cuadro Nº3.26.-Ensayo Proctor y Peso específico - MT8 

MDS OCH MDS OCH Peso 
Nº Ensayo (grJcm3) (%) 

corregido corregido específico 
(grJcm3) (%) (ar/cm3) 

1 1.858 13.60 1.956 11.30 2.31 

2 1.875 12.90 1.943 11.70 2.24 

3 1.887 13.20 1.998 10.00 2.35 

4 1.911 11.20 1.972 10.60 2.15 

5 1.908 11.80 1.991 10.50 2.42 

6 1.856 13.30 1.945 11.00 2.28 

PROMEDIO 1.97 10.85 2.29 

Fuente: elaboración propia 

Se obtiene un promedio de 1 .97 gr/cm3 y 10.85% para la máxima densidad seca 

y el óptimo contenido de humedad respectivamente del ensayo Proctor. 

Cuadro Nº3.27.-Límites de Consistencia - MT8 

Límite Líquido indice de 
Nº Ensayo Límite Plástico (%) Plasticidad 

(%) 
(%) 

1 32 25 7 

2 33 23 10 

3 32 22 10 

4 32 22 10 

5 25 19 6 

6 33 20 12 

PROMEDIO 31 22 9 

Fuente: elaboración propia 

En el Anexo B ver los ensayos de laboratorio de los materiales de relleno. 
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3.6.2.1 Conformación y colocación de Materiales de Rellenos 

Conformación del Material Tipo 1 

Previa a la conformación de los materiales se contó con: 

1.-Pruebas de laboratorio: 

Análisis Granulométrico: las muestras cayeron dentro del huso granulométrico 

indicado en las especificaciones técnicas: 

Diámetro de Partícula % Pasa (Peso) 

76.2 mm (3") 100 

38.1 mm (1 1/2") 65 - 100 

25.4 mm (1 ") 55 - 90 

4.75 mm (Nº 4) 40 - 70 

2.00 mm (Nº 1 O) 35 - 60 

0.075 mm (Nº 200) 18 - 35 

-Ensayo de Proctor Estándar

-Corrección de Proctor por grava

-Peso específico del agregado grueso

-Límite de consistencia: de acuerdo a especificación · se requiere obtener un

Índice plástico mayor a 1 O.

-Contenido de humedad

2.- Protocolos de aprobación del terreno de fundación o de la capa de relleno 

colocada anteriormente. 

Cumpliendo los dos puntos anteriores, se pasó a la colocación del material en 

campo teniendo en cuenta algunas consideraciones: 

1 .- Se colocaron capas de 30 cm de relleno de. material tipo 1. 

2.- Se realizaron las pruebas de compactación mediante el uso del cono de 

arena o densímetro nuclear, el grado de compactación resultó igual o mayor de 

95% de la máxima densidad seca. 
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3.- En cuanto a la humedad se cayó dentro del rango de + 3% del contenido 

óptimo de humedad obtenido en los ensayos realizados en el laboratorio. 

4.- Cumpliendo los puntos anteriores que son supervisados por los encargados 

de control de calidad y verificados por personal de aseguramiento de calidad, se 

realizó el protocolo de aprobación de la capa de relleno. 

Conformación del material tipo 2 

Previa a la conformación de los materiales se contó con: 

1.-Pruebas de laboratorio: 

Análisis Granulométrico: las muestras estuvieron dentro del huso granulométrico 

indicado en las especificaciones técnicas. 

Diámetro de Partícula % Pasa (Peso) 

304.8 mm (12") 100 

152.4 mm {6") 92 -100 

76.2 mm (3") 83-100

25.4 mm { 1 ") 60-85

4.75 mm (Nº 4) 15-35

2.00 mm {Nº 1 O) 0-26

0.425 mm (Nº 40) 0-14

0.075 mm (Nº 200) 0-7

-Prueba de Abrasión Los Ángeles, no tuvo más del 40% de pérdidas durante la

prueba.

-Ensayo de durabilidad

2.- Protocolos de aprobación del terreno de fundación o capa de relleno 

aprobada anteriormente. 

Cumpliendo los dos puntos anteriores, se pasara a la colocación del material en 

campo teniendo en cuenta algunas consideraciones: 

1.- Se realizó capas de 30 y 50 cm de espesor. 
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2.- De acuerdo a la frecuencia de ensayo, se realizó el ensayo de reemplazo de 

agua. 

3.- Se verificó que la capa cumpla con los límites según diseño. 

4.- Cumpliendo los puntos anteriores que son supervisados por los encargados 

de control de calidad y verificados por personal de aseguramiento de calidad, se 

procede a realizar el protocolo de aprobación de la capa de relleno. 

Conformación del material tipo 3 

Previa a la conformación de los materiales se contó con: 

1.-Pruebas de laboratorio: 

Análisis Granulométrico: las muestras estuvieron dentro del huso granulométrico 

indicado en las especificaciones técnicas. 

Diámetro de Partícula % Pasa (Peso) 

990.6 mm (39") 100 

915.0 mm (36") 96-100

61 O.O mm (24") 81 -100 

304.8 mm (12") 60-100

152.4 mm (6") 40-75

76.2 mm (3") 30-60

25.4 mm (1 ") 10-40

4.75 mm (Nº 4) 0-20

2.00 mm (Nº 1 O) 0-16

0.425 mm (Nº 40) 0-8

-Prueba de Abrasión Los Ángeles, no tuvo más del 40% de pérdidas durante la

prueba.

-Ensayo de durabilidad

2.- Protocolos de aprobación del terreno de fundación o capa de relleno 

aprobada anteriormente. 

Cumpliendo los dos puntos anteriores, se pasara a la colocación del material en 

campo teniendo en cuenta algunas consideraciones: 
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1 .- Se realizó capas de 100 cm de espesor. 

2.- De acuerdo a la frecuencia de ensayo, se realizó el ensayo de reemplazo de 

agua. 

3.- Se verificó que la capa cumpla con los límites según diseño. 

4.- Cumpliendo los puntos anteriores que son supervisados por los encargados 

de control de calidad y verificados por personal de aseguramiento de calidad, se 

procede a realizar el protocolo de aprobación de la capa de relleno. 

Conformación del material tipo 5 

Previa a la conformación de los materiales se contó con: 

1.-Pruebas de laboratorio: 

Análisis Granulométrico: las muestras estuvieron dentro del huso granulométrico 

indicado en las especificaciones técnicas. 

Diámetro de Partícula % Pasa (Peso) 

200mm 100 

100mm 48-60

50mm 0-50

25mm 0-8

2.- Protocolos de aprobación del terreno de fundación o capa de relleno 

aprobada anteriormente. 

Cumpliendo los dos puntos anteriores, se pasara a la colocación del material en 

campo teniendo en cuenta algunas consideraciones: 

1.- Se realizó capas de 20 cm de espesor. 

2.- Se verificó que la capa cumpla con los límites según diseño. 

3.- Cumpliendo los puntos anteriores que son supervisados por los encargados 

de control de calidad y verificados por personal de aseguramiento de calidad, se 

procede a realizar el protocolo de aprobación de la capa de relleno. 

Conformación del material tipo 6 

Previa a la conformación de los materiales se contó con: 
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1 .-Pruebas de laboratorio: 

Análisis Granulométrico: las muestras estuvieron dentro de lo indicado en las 

especificaciones técnicas: tamaño máximo de 38.1 mm (1 ½"), la fracción gruesa 

mayor a 50% y el contenido de finos menor a 5%, además del coeficiente de 

uniformidad mayor a 4 y el coeficiente de curvatura entre 1 y 3. 

2.- Protocolos de aprobación del terreno de fundación. 

Cumpliendo los dos puntos anteriores, se pasara a la colocación del material en 

campo teniendo en cuenta algunas consideraciones: 

1.- Se realizó capas de 70 y 90 cm de espesor. 

2.- Se verificó que la capa cumpla con los límites según diseño. 

3.- Cumpliendo los puntos anteriores que son supervisados por los encargados 

de control de calidad y verificados por personal de aseguramiento de calidad, se 

procede a realizar el protocolo de aprobación de la capa de relleno. 

Conformación del material tipo 7 

Previa a la conformación de los materiales se contó con: 

1 .-Pruebas de laboratorio: 

Análisis Granulométrico: las muestras cayeron dentro del huso granulométrico 

indicado en las especificaciones técnicas: 

Diámetro de Partícula % Pasa 

50.8 mm (2") 100 

25.4 mm (1 ") 75-95

9.5 mm (3/8") 40-75

4.75 mm (Nº 4) 30-60

2.00 mm (Nº 1 O) 20-45

0.425 mm (Nº 40) 15 - 30 

0.075 mm (Nº 200) 5 - 15 

-Ensayo de Proctor Estándar

-Límite de consistencia

-Contenido de humedad
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2.- Protocolos de aprobación del terreno de fundación o de la capa de relleno 

colocada anteriormente. 

Cumpliendo los dos puntos anteriores, se pasó a la colocación del material en 

campo teniendo en cuenta algunas consideraciones: 

1.- Se colocaron capas de 20 cm de relleno de material tipo 7. 

2.- Se realizaron las pruebas de compactación mediante el uso del cono de 

arena o densímetro nuclear, el grado de compactación resultó igual o mayor de 

95% de la máxima densidad seca. 

3.- En cuanto a la humedad se cayó dentro del rango de + 3% del contenido 

óptimo de humedad obtenido en los ensayos realizados en el laboratorio. 

4.- Cumpliendo los puntos anteriores que son supervisados por los encargados 

de control de calidad y verificados por personal de aseguramiento de calidad, se 

realizó el protocolo de aprobación de la capa de relleno. 

Conformación del material tipo 8 

Previa a la conformación de los materiales se contó con: 

1 .-Pruebas de laboratorio: 

-Análisis Granulométrico: las muestras cumplieron lo indicado en las

especificaciones técnicas: tamaño máximo de 3". 

-Ensayo de Proctor Estándar

-Límite de consistencia

-Contenido de humedad

2.- Protocolos de aprobación del terreno de fundación o de la capa de relleno 

colocada anteriormente. 

Cumpliendo los dos puntos anteriores, se pasó a la colocación del material en 

campo teniendo en cuenta algunas consideraciones: 

1.- Se colocaron capas de 30 cm de relleno de material tipo 8. 

2.- Se realizaron las pruebas de compactación mediante el uso del cono de 

arena o densímetro nuclear, el grado de compactación resultó igual o mayor de 

95% de la máxima densidad seca. 
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3.- En cuanto a la humedad se cayó dentro del rango de + 3% del contenido 

óptimo de humedad obtenido en los ensayos realizados en el laboratorio. 

4.- Cumpliendo los puntos anteriores que son supervisados por los encargados 

de control de calidad y verificados por personal de aseguramiento de calidad, se 

realizó el protocolo de aprobación de la capa de relleno. 
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CAPITULO IV: ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE 

LOS PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE CALIDAD 

4.1 ANÁLISIS DEL CONTROL Y FRECUENCIAS DE ENSAYOS 

De acuerdo a lo presentado en el cuadro Nº3. 13 y el cuadro Nº3. 14, se tiene: 

-Los ensayos granulométricos se realizan para todos los tipos de relleno, en el

caso de los ensayos de límites de consistencia se aplican para los materiales 

arcillosos como el material tipo 1 y tipo 8; los ensayos de permeabilidad solo se 

realizan para el material tipo 1 ya que este que forma parte del dique principal y 

se requiere que no exista filtraciones en él. 

-En el caso del material tipo 2 y tipo 3 alguna de las capas de relleno para ser

aprobadas solo requerirán de una inspección visual debido a la alta frecuencia 

en los ensayos requeridos. 

-Para los materiales de relleno tipo 5 y tipo 6 solo se requerirá de ensayos de

granulometría aprobados antes de su colocación en obra, por lo tanto para pasar 

el control de calidad bastará una inspección visual en el terreno. 

-La cantidad de ensayos realizados de acuerdo a la frecuencia pueden ser

ajustados ya sea en mayor o menor cantidad en medida del avance o la cantidad 

de material colocado en obra o si se encuentran observaciones a estos y se 

piden realizar ensayos extras. 

-Los cuadros de controles y frecuencias permitirán realizar la programación de

ensayos, los cuales pueden ser diarios, semanales o mensuales a lo largo del 

tiempo que dure la obra. Se tiene que conocer el tiempo que toma realizar los 

ensayos y si se pueden realizar en el laboratorio de obra o en un laboratorio 

externo. 

-Con el cuadro de controles y frecuencias también se puede conocer la cantidad

de personal que se necesitará en el laboratorio, los conocimientos que debe 

tener el laboratorista acerca de los ensayos y si está autorizado como es el caso 

del manejo de densímetro nuclear. 
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4.2 ANÁLISIS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO 

De acuerdo a los resultados de los ensayos se tiene que: 

El material tipo 1, es decir la grava arcillosa, de acuerdo a los ensayos de 

densidad de campo realizados, se tiene que con un MDS que varía entre 1 .87 

gr/cm3 y 2.00 gr/cm3 y un OCH entre 10.20% y 13.20 % indicados en el Cuadro 

N º 3. 15 este material ha sido compactado con un rodillo liso vibratorio de 1 O tn 

de peso mediante 08 ciclos de compactación superando el grado de 

compactación de 95% y pasando el control de calidad. 

En el Cuadro Nº 3.16 los valores del Índice de Plasticidad de todos los ensayos 

realizados al material tipo 1, son iguales o superan el valor de 10% indicado en 

las especificaciones técnicas, de acuerdo a esto el material cumple, pasa el 

control de calidad. 

El material tipo 1 de acuerdo los valores de permeabilidad del Cuadro Nº3. 17 

cumplió con las especificaciones superando lo exigido de un valor menor a 10-5 

cm/s, por lo tanto en cuanto a este ensayo pasa el control de calidad. 

Según el Cuadro Nº 3. 18 los ensayos de granulometría para el material tipo 2 se 

encuentran dentro del huso granulométrico indicado en las especificaciones 

técnicas a excepción de los ensayos Nº 11 , 12 y 18. 

Según el Cuadro Nº 3.20 los ensayos de granulometría para el material tipo 3 se 

encuentran dentro del huso granulométrico indicado en las especificaciones 

técnicas. 

De acuerdo a los valores presentados en el Cuadro Nº3.22 la abrasión del 

material rocoso con un promedio de 20.4% no supera el 40% indicado en las 

especificaciones técnicas, por lo tanto cumple con este ensayo para ser utilizado 

como relleno estructural. 

En el material tipo 5 los valores del análisis granulométrico presentados en el 

Cuadro Nº3.23 indican que los ensayos realizados se encuentran dentro del 

huso granulométrico, de acuerdo a las especificaciones técnicas el material pasa 

el control de calidad y puede ser utilizado como enrocado de protección en el 

Dique Patococha. 
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Los valores del análisis granulométrico del material tipo 6 presentados en el 

Cuadro Nº3.24 indican que todos los ensayos realizados se encuentran dentro 

del huso granulométrico presentado en las especificaciones técnicas que indica 

que solo se requiere como control de calidad este ensayo por lo tanto el material 

pasa y puede ser utilizado como filtro para el sistema de subdrenes de la obra. 

En cuanto al material tipo 7, de acuerdo a los ensayos de densidad de campo 

realizados, se tiene que con una humedad que varía entre 10.3% y 15.2% y una 

máxima densidad seca entre 1 .82 gr/cm3 y 2.04 gr/cm3 este material ha sido 

compactado con un rodillo liso vibratorio de 1 O tn de peso mediante 08 ciclos de 

compactación superando el grado de compactación de 95% y pasando el control 

de calidad. 

En el material tipo 8, de acuerdo a los ensayos de densidad de campo 

realizados, se tiene que con una humedad que varía entre 10.00% y 11. 70% y 

una máxima densidad seca entre 1.943 gr/cm3 y 1 .998 gr/cm3 este material ha 

sido compactado con un rodillo liso vibratorio de 1 O tn mediante 08 ciclos de 

compactación superando el grado de compactación de 95% y pasando el control 

de calidad. 
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4.3 ANÁLISIS DE LA APROBACIÓN DE TRABAJOS 

Se presenta el diagrama de flujo para la aprobación de trabajos: 

DIAGRAMA DE FLUJO DE APROBACIÓN DE TRABAJOS 

Supervisor de construcción 
Notifica a SupeNisor de control de 

calidad para inspección 

Supervisor de control de calidad: 
Inspecciona los trabajos 

Supervisor de control de calidad: 
solicita inspección de la SupeNisión 

de Obra 

Supervisión de Obra: 
Inspecciona los trabajos 

Aprobacion final de trabajos 
Aprobación de protocolo 

NO 

NO 

Supervisor de 
construcción: 

levanta las observaciones 

l 
Coordina con SupeNisor de 

construcción e indica las 
observaciones encontradas 

Coordina con SupeNisor de 
control de calidad e indica 

las observaciones 
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Se desprende de este diagrama que: 

Capítulo IV: Análisis de los resultados obtenidos 

de los procedimientos de control de calidad 

- Debe existir coordinación entre el supervisor de construcción, el supervisor de

control de calidad y el supervisor de obra. Es importante respetar la secuencia 

para la aprobación de los trabajos ya que de no darse el caso estos no serán 

reconocidos y tendrán que volver a ejecutarse. 

-El procedimiento para la aprobación de trabajos debe ser de conocimiento de

los encargados de construcción ya sean los ingenieros, maestros de obra, 

capataces, jefes de grupo, etc. 

-Al iniciarse un trabajo nuevo o continuar uno, se requiere de la inspección y

aprobación del supervisor de control de calidad para que este dé la buena 

conformidad de los trabajos o indique las correcciones que se deban hacer antes 

de la aprobación final del supervisor del proyecto. 

-Si un trabajo no estuviera de acuerdo a planos y especificaciones se tendría

corregir, modificar o rehacer lo ya realizado, teniendo como consecuencia 

pérdida de tiempo y aumento de los costos. 

-Al realizar una inspección de calidad en un trabajo repetitivo y encontrar errores

se espera que estos vayan desapareciendo o se eliminen por completo para las 

siguientes inspecciones, como consecuencia de esto se tendrá personal mucho 

más calificado y competente. 

-Se puede observar que los trabajos al ser aprobados, son finalizados mediante

un protocolo, el cual garantiza la calidad del trabajo ante una posible auditoría. 

-Para el caso de la conformación y colocación de los materiales de relleno

presentados en el índice 3.6.2.1 se debe tener en cuenta que: 

Todos los materiales de relleno tendrán que contar con los ensayos previos de 

laboratorio indicados en las especificaciones técnicas. 

Se requiere contar con la aprobación del terreno de fundación o de la capa de 

relleno colocada anteriormente previo a la colocación de la nueva capa. 

En cuanto a las pruebas de campo se realizará el ensayo de densidad in situ 

mediante cono de arena o densímetro nuclear para los materiales tipo 1 , tipo 7 y 
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tipo 8. Para el caso del enrocado (material tipo 2 y tipo 3) se realizará el ensayo 

de densidad in situ mediante reemplazo de agua. 

El supervisor de control de calidad y el supervisor de aseguramiento de calidad 

de acuerdo a inspección visual y resultados de pruebas de campo darán la 

conformidad de las capas de relleno cediendo paso a un nuevo trabajo. 
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CAPITULO V: APLICACIÓN EN LA PRESA DE RELAVES PALLANCATA 

5.1 CONFORMACIÓN Y COLOCACIÓN DEL MATERIAL TIPO 1 

-El material de relleno al cumplir con todos los ensayos de laboratorio, se llevó a

obra para su colocación. A continuación se presentan las características y 

particularidades para este tipo de material en su conformación y colocación: 

-Se colocaron capas de 30 cm de espesor en la construcción del dique de la

presa, asimismo se utilizó rodillos lisos vibratorios de 1 O tn para la compactación 

en sentido paralelo al eje de la presa. Mediante 08 ciclos de compactado se 

logró superar el grado mínimo de compactación de 95% exigido en las 

especificaciones técnicas. Para el control de humedad no fue necesario agregar 

agua al material ya que la cantera presentaba la humedad dentro de los rangos 

permitidos. 

Figura Nº 5.1.-Conformación y colocación del material tipo 1 

-Entre capa y capa para mejorar la adherencia se realizó un escarificado de 5 cm

de espesor mediante motoniveladora. 

-En los estribos se tuvo especial cuidado en los engrampes, estos deben estar

limpios, se debe desechar todo material suelto hasta encontrar material firme. Es 

recomendable no dejar liso los estribos mediante la compactación con el fin de 

que exista adherencia con la capa que va . estar por encima. La figura 5.2

presenta las dimensicnes que deben tener los engrampes. 
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CAPA DE RELLENO 

CAPA DE RELLENO 

CAPA DE REUENO 

CAPA DE RELLENO 

Capítulo V: Aplicación en la Presa de Relaves Pallancata 

Figura Nº 5.2.-Engrampes de las capas de relleno 

-Al estar concluida una capa mediante inspección visual se verificó que no exista

problemas de segregación de materiales, caso contrario se pidió retirar la zona 

afectada y colocar material en buenas condiciones. También se pidió retirar las 

piedras grandes mayores a 6" ya que solo se permitía un 5% de estas (la 

impermeabilidad del material se ve afectado si ocurre esto), para ello el 

problema se controló verificando que se realice el caneo adecuado en cantera y 

en caso llegaran a obra se retiraron manualmente cuando se realizó la 

conformación de la capa. 

-Cuando se realizó la colocación de capas en temporada de lluvias aparecieron

filtraciones en capas que ya habían sido colocadas, se tuvo que realizar drenes 

con material de filtro y geotextil y conectarlos a la red de sudbrenaje. 

-En la época de heladas, cuando el material estuvo a -2ºC ya no se pudo

compactar, se tuvo que esperar a que descongele y removerlo con la 

motoniveladora. 

-Para el cuidado de las capas de relleno y del material acumulado en época de

lluvias se colocaron mantas de plástico con el fin de evitar filtraciones y malograr 

el material. Cuando de todas maneras penetró agua en las capas se tuvo que 

cortar el material afectado generalmente un espesor de 5 cm. 

-Cada tres metros de conformación de material se perfiló el talud del dique con el

uso de la excavadora, se retiraron las piedras sobresalientes manualmente 

dejando la superficie con piedras menores a 1 ". 
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-Se verificó que las capas cumplan con las dimensiones, pendientes indicadas

en los planos mediante revisión de la topografía. 

5.2 CONFORMACIÓN Y COLOCACIÓN DEL MATERIAL TIPO 2 

-En la construcción del dique de la presa se conformaron y colocaron capas de

30 y 50 cm de espesor. Se optó por colocar capas de 30 cm para que se 

construya al nivel con las capas de material tipo 1 y se pueda compactar la zona 

de contacto. La conformación se realizó con tractor de orugas y la compactación 

con rodillo liso vibratorio de 1 O tn realizando 04 ciclos de compactación. 

-La zona de contacto entre el material tipo 1 y tipo 2 debe respetar los límites de

diseño por lo tanto no debe haber intromisión de uno u otro material. La figura 

5.3 presenta el contacto entre los materiales. 

Figura N º 5.3.-Contacto de material tipo 1 y tipo 2 

-Mediante inspección visual en algunos casos se tuvo que verificar la

granulometría del material, se pudo encontrar la presencia de material fino en 

exceso en la colocación del material, con el fin de no retirar toda la capa se tomó 

como medida remover el material y agregar agua para que el material fino se 

asiente y se pierda. También se controló la calidad del material en cantera y se 

evitó que sucediera otra vez este problema. 

-Al igual que en el material tipo 1 se controló los engrampes, asimismo la

topografía. 

5.3 CONFORMACIÓN Y COLOCACIÓN DEL MATERIAL TIPO 3 

-En la construcción del dique de la presa se conformaron y colocaron capas de

100 cm de espesor. La conformación se realizó con tractor de orugas, caso 
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excepcional con excavadora y la compactación con rodillo liso vibratorio de 1 o tn 

realizando 04 ciclos de compactación. 

-Mediante inspección visual se verificó que no exista segregación del material,

se requirió que la capa tenga uniformidad, es decir no exista rocas grandes o 

material fino acumulados solo en una zona de toda la superficie de trabajo; esto 

se controló en cantera al momento de seleccionar material y en obra en la 

conformación. 

-Al igual que en el material tipo 2 se controló los engrampes, asimismo la

topografía. 

5.4 CONFORMACIÓN Y COLOCACIÓN DEL MATERIAL TIPO 5 

-La capa que se colocó fue de 20 cm en la construcción del dique Patococha,

previo aprobación de los ensayos de granulometría aprobados. 

Para ello primero se realizó un escarificado en la cara del dique para que la roca 

se adhiera al material arcilloso. 

Las rocas de tamaño de 8" fueron colocadas manualmente, y los espacios 

dejados entre roca fueron rellenados con fragmentos de roca más pequeños. 

La selección del material fue de la Cantera de roca Selene debido a que 

presentaban caras planas, ideal para este tipo de trabajos. 

Se verificó que cumpla con las dimensiones indicada en los planos. 

No se tuvo mayor inconveniente con este tipo de material. 

5.5 CONFORMACIÓN Y COLOCACIÓN DEL MATERIAL TIPO 6 

-La colocación de este material se realizó en los sistemas de subdrenajes ya que

fue utilizado como filtro. La procedencia fue de la cantera Aniso ubicada fuera de 

las instalaciones mineras. 

-Se verificó que el material no contenga impurezas, material orgánico, basura o

cualquier otro que perjudique la calidad del mismo. 
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Figura N º 5.4.-Colocación de material tipo 6 

-Se controló mediante topografía el espesor que debería tener, indicado en los

planos. 

-El material funcionó correctamente como filtro, no se tuvo mayores problemas

en su colocación. 

5.6 CONFORMACIÓN Y COLOCACIÓN DEL MATERIAL TIPO 7 

-El material de relleno al cumplir con todos los ensayos de laboratorio, se llevó a

obra para su colocación, se presentan las características y particularidades para 

este tipo de material en su conformación y colocación: 

-Se colocaron capas de 20 cm de espesor en la construcción de la carpeta de

rodadura del dique de la presa y del dique Patococha, también se utilizó en el 

acceso hacia los canales de derivación. 

Para la compactación se utilizó rodillos lisos vibratorios, mediante 08 ciclos de 

compactado se logró superar el grado mínimo de compactación de 95% exigido 

en las especificaciones técnicas. Para el control de humedad no fue necesario 

agregar agua al material ya que la cantera presentaba la humedad dentro de los 

rangos permitidos. 

-Al estar concluida una capa mediante inspección visual se verificó que no exista

problemas de segregación de materiales, caso contrario se pidió retirar la zona 

afectada y colocar material en buenas condiciones. 

-Se verificó que las capas cumplan con las dimensiones, pendientes indicadas

en los planos mediante revisión de la topografía. 
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5.7 CONFORMACIÓN Y COLOCACIÓN DEL MATERIAL TIPO 8 

-El material de relleno al cumplir con todos los ensayos de laboratorio, se llevó a

obra para su colocación, se presentan las características y particularidades para 

este tipo de material en su conformación y colocación: 

-Se colocaron capas de 30 cm de espesor en la construcción de los accesos y

las plataformas de los canales de derivación. Para la compactación se utilizó 

rodillos lisos vibratorios, mediante 08 ciclos de compactado se logró superar el 

grado mínimo de compactación de 95% exigido en las especificaciones técnicas. 

Para el control de humedad no fue necesario agregar agua al material ya que la 

cantera presentaba la humedad dentro de los rangos permitidos. En la 

compactación del material de las zanjas de anclaje se utilizó compactadores 

manuales vibratorios (canguros). 

-El material no requirió que se le agregue agua para su compactación ya que

cumplía con los rangos de humedad permitidos en las especificaciones técnicas. 

-Al estar concluida una capa mediante inspección visual se verificó que no exista

problemas de segregación de materiales, caso contrario se pidió retirar la zona 

afectada y colocar material en buenas condiciones. 

-Retiraron toda presencia de material orgánico que se encontró en el material.

-Se verificó que las capas cumplan con las dimensiones, pendientes indicadas

en los planos mediante revisión de la topografía. 

5.8 PROBLEMAS ENCONTRADOS EN LOS ENSA VOS 

-En determinado momento no se contó con la presencia del técnico de

laboratorio que tenía licencia para manejar el densímetro nuclear, por lo tanto el 

control tomó más tiempo al utilizar el cono de arena ya que se realizaban en 

simultáneo la colocación de las capas de relleno del dique de la presa, las capas 

en la zanja de anclaje, las capas de material tipo 8 en las plataformas de los 

canales de derivación, por lo tanto es importante prever la cantidad suficiente de 

personal de laboratorio. 

-Los ensayos de permeabilidad para los suelos arcillosos y los ensayos de

durabilidad y abrasión para las rocas se realizaron en laboratorios externos, el 

tiempo de entrega de resultados estuvo de acuerdo a la logística del laboratorio 
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y demoraron hasta un mes, por tal razón hay que coordinar con anticipación el 

trámite para los ensayos. 

-Algunos de los ensayos de granulometría del material tipo 2 no cumplieron con

la especificación, es decir no cayó dentro del huso granulométrico por lo tanto al 

material no se le pudo dar uso como relleno. 

-Los equipos utilizados no tuvieron problemas, funcionaron correctamente, lo

que hay que considerar son los insumos que se necesitan y pedirlos 

anticipadamente, por ejemplo el carburo de calcio que se utiliza en el Speedy no 

debe faltar ya que controlar la humedad de manera inmediata es primordial en la 

aprobación de capas de relleno. 
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 

6.1 CONCLUSIONES 

1. El material tipo 1, es decir la grava arcillosa, de acuerdo a los ensayos de

densidad de campo realizados, con un MDS que varió entre 1 .87 gr/cm3

y 2.00 gr/cm3 y un OCH entre 10.20% y 13.20 %. Este material ha sido

compactado con un rodillo liso vibratorio de 1 O tn de peso mediante 08

ciclos de compactación superando el grado de compactación de 95% y

pasando el control de calidad.

2. De los resultados del ensayo de límite de consistencia, se obtuvo un

índice de Plasticidad promedio de 15% por lo tanto el material tipo 1 es

ligeramente plástico según clasificación de Sowers (Cuadro Nº2.3),

además superó el valor de 10% indicado en las especificaciones

técnicas, por lo tanto pasó el control de calidad respecto a este ensayo.

3. De acuerdo a la permeabilidad el material tipo 1 cumplió con las

especificaciones técnicas superando lo exigido de un valor menor a 10-5 

cm/s, por lo tanto pasó el control de calidad.

4. El ensayo de abrasión realizado válido tanto para el material tipo 2 como

para el material tipo 3 con un valor entre 20.3% y 20.5% no superó el

40% indicado en las especificaciones, por lo tanto pasó el control de

calidad respecto a este ensayo.

5. En el material tipo 5 los valores del análisis granulométrico presentados

en el Cuadro N º3.23 se encuentran dentro del huso granulométrico de las

especificaciones técnicas, por lo tanto pasó el control de calidad y se

utilizó como relleno en la construcción del dique Patococha.

6. Los valores del análisis granulométrico del material tipo 6 presentados en

el Cuadro N º3.24 se encuentran dentro del huso granulométrico de

acuerdo a las especificaciones técnicas pasó el control de calidad y se

utilizó como filtro para el sistema de subdrenes de la obra sin presentar

problema alguno.

7. En cuanto al material tipo 7, de acuerdo a los ensayos de densidad de

campo realizados, con una humedad que varió entre 10.3% y 15.2% y
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una máxima densidad seca entre 1.82 gr/cm3 y 2.04 gr/cm3. Este 

material ha sido compactado con un rodillo liso vibratorio de 1 O tn de 

peso mediante 08 ciclos de compactación superando el grado de 

compactación de 95% y pasando el control de calidad. 

8. En el material tipo 8, de acuerdo a los ensayos de densidad de campo

realizados, con una humedad que varió entre 1 O.O% y 11.7% y una

máxima densidad seca entre 1.943 gr/cm3 y 1.998 gr/cm3. Este material

ha sido compactado con un rodillo liso vibratorio de 1 O tn mediante 08

ciclos de compactación superando el grado de compactación de 95% y

pasando el control de calidad.

6.2 RECOMENDACIONES 

1. Realizar coordinadamente los ensayos que se realizan en laboratorios

externos, con la debida anticipación para cumplir con la frecuencia de

ensayos, tal como es el caso de los ensayos de durabilidad y de

permeabilidad.

2. Tener personal capacitado en el laboratorio con conocimiento de los

diversos ensayos, también que cuenten con autorización y manejo del

densímetro nuclear para facilidad del control de compactación en campo.

3. Contar con la cantidad de personal, equipo e insumos necesarios para

que no se vea afectado el tiempo de ejecución de ensayos de laboratorio

y de campo.

4. Realizar periódicamente charlas de capacitación acerca de los

procedimientos de calidad a todo el personal involucrado en la obra.

5. Para no afectar la calidad de la compactación del relleno en el caso de

lluvias o caída de nieve se recomienda cubrir el área de trabajo con un

material impermeable.

6. En el tiempo de heladas se recomienda compactar el material de relleno

a una temperatura mayor a -2ºC para que no se vea afectado el proceso

de compactación.
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ANEXO A: 

FORMATOS DE CONTROL DE 

CALIDAD 



FORMATOS DE APROBACIÓN DE 
TRABAJOS 



PROTO COLO DE APROBACION Código de Control Nro. 
Aprobación No. CCMR• PR-CQC-F06 

Obl1 Construcción de Presa de Relave Pallancata Fecha: 

·�-'°"
L ,E&CIÓn : Actividad Conformación y compactación de materiales de relleno 

--· 

Adj :o: Detalle : 

La •uiente actividad está concluida y ejecutada conforme con las Especificaciones Técnicas y Planos OK 

! 
�--i ---

1 . - (naterial de relleno fue aprobado 
-

2.· •naterial usado para el relleno es de Tipo ... 

�-j naterial proviene de: Cantera, propio, otros. 

4. - f 11ple con el espesor de la capa cm 
··-

5.- than tomado las pruebas de compactación . 

o.- I!; pruebas superan el grado de compactación mínima -� 
7. - l capa se logra compactar con rodillo liso de 10 tn y 
--

. -

Clima : Despejado o Turno: Dia 

Soleado o Noche 

Nublado o 

,,REA m2 

�
NM 

··-

n
L•NGITUD m 1 

......, 

�
.''UNTO mN m E  COTA 

1 
- -

2 

3 
-- --1------

4 
-

5 
- ----··· -

6 
-

1 
7 

-

8 
- ·-

_. 

10 
-

11 

Ql¡ERVACION ES: 

; 

-·
EJECUTÓ REVISÓ 

__; 

l 

1 NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA 

[FE iA FECHA 

. 

·-·--

-- ---

Proclor estandar/Proctor Modificado. - -
ciclos de rodillado 

---- --

- ---·----

o Hora: 

o 

CROQUIS 

APROBÓ VERIFICÓ 

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA 
FECHA FECHA 

N/A 



FORMATOS DE LABORATORIO 



.-------:::C:-:::O�N::
TE:N::-::1::D:-:::O�D::E�H�U�M::-::E::D::-A:-::D�-----------------------.,

I

C'"'ó,-d,-ig-o"""de....,,.Co_n_tr-ol_N_r_o_---------, 

ASTM D 4643 / D 2216 PR-CQC-LAB-F01 
ad Fecha muestreo: Capa: 
DIJ ·ripción: Curva No. 
Mil¡;treado por: 

cá.ticiones de Secado: 60º C I 110º C Método : Horno (O ) Microonda ( M )

Muestra No. 

' 
Ubicación 

Profundidad 

J Muestra o ensayo 1 2 3 4 

R� IPIENTE No 

PI, Ph A 

Pt'Ps B 

PI c 
µ 
P.;GUA D =A-B 

p� E= B-C 
� º1,,EHUMEDAD (DIE)• 100 

�:LASIFICACION SUCS 

OÍ ,ERVACIONES 

•I 

'i 

Muestra No. 
Ubicación 

: Profundidad 

!f Muestra o ensayo 5 6 7 8 

Aj ;1PIENTE No 

� Ph A 

Pi Ps B 

c 

F\1GUA D=A-B 

Pf E=B-C 

1>EHUMEDAD (DIE)• 100 

1'.-:LASIFICACION SUCS 

1· 

d 5ERVACIONES 

4= PESO DEL RECIPIENTE 
¡ 

1 j = PESO HUMEDO 
=PESO SECO 

EJECUTÓ REVISÓ APROBÓ VERIFICÓ 

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA 
1, CHA FECHA FECHA FECHA 



�-----:A-:-N:-::A-:-L"!"::IS:-:-IS=-:::G:-::R�A:-::N-:-:U-:-:L-:O�M�E=.T=.R=.1:-::C:-::O�---------------------
,
,..
C
-ó-d-ig_o_d_e_C_ o_n_t�-ol_N_r_o_-------,

�,· ___ A_S_T_M ___ D_4_22�/ C .... 1 ... 3_& _______________________ ....i.;..P.:..;R...;:·C;.;:Q:.;C;..·L::.A.;;;B;..·F;..;0;.:2;,.._ ____ ---I 
Obra :¡ Fecha muestreo: 

Locali� :ión X= Y= Cota m.s.n.m. 

Oesc,1 ión: 

Muesl ,1do por. 

Muestra No. 

Capa 

Curva No. 

1 ,a/lo Peso Reten. % % 
__ _,.. --n-=iz=----+---'A

"'
c
.,
u
..,
m

-"'
u
""
la

"'
ó

"'
o--+---'R

""
e"'te

.a
n
.:::
id
::.:
o
=--

-1---...:..Pa
::.:

s
e::
ª
=--

-
--1-

--E_ s_p _ec_m_ic_. --l 
Cantidad de suelo que pasa el tamiz No. 4 (Compactación AASHTOJ: 

__ ... :_•·----1,--------+-------1---------1----------1{1·contenido de humedad (•No.4)/100'(6000g ó 13.231 lb)"(-No. 4)"(-2")} 

�
-

-11_1·---1-------+--------t--------t---------tCantidad de Suelo entre los tamices 314" y No. 4 (Compactación AASHTO): 

-------+------+------+------+---------11.01"(6000 ó 13.231 lb)'{{·2")•(No.4)}{·2") 
./112• 

1-
-

-1
'
-

'4_•--
--t-------

-t-
-----

-+
------

+-
-----

--t
Condiciones de Secado y Lavado del suelo Retenido en la malla 

. '2" 
· •B' Condiciones de Secado y Lavaóo de la fraccion de suelo que pasa la malla 1--...-----------------+-------+------

:,. 4 

' o. 8 Corrección del suelo húmedo que pasa la malla 

t--... ,-,_-1-o
--

-t-
-----

--t-
------+-------+-----

----1 
f---i-----1-------1--------+------+-------+--------------------------------� 

1 >. 16 Peso suelo Húmedo que pasa (g) 

,. 20 Peso suelo seco que pasa {g) 

�: ,_. _30 __ -+---------,,--------+--------t--------1Peso suelo seco retenido (g) 

,'. ,. 40 Peso suelo seco total (g) 

1 ). 50 

! ,. 60 Condiciones de la fraccion de suelo seco que pasa la malla: 
1--.------------+------+-------+------

' · 100 
,. 140 % suelo seco que pasa/peso de la fracción de suelo seco que pasa 

1---4------------+------+-------+------
). 200 

¡'!ah/lo 

� ------;-.-- -. -.-.-_-_ -�--_: ____ ! ____ !_:_�_;: �---,-!-:---,-.,,...,-�----t 

- .! i � . ! t -

·---�Jtt;t-!·

, ....-

08 'RVACIONES: 

EJECUTÓ 

NOMBRE Y FIRMA 

FEt FECHA 

¡¡ 

:t ·"· ¡ 1 

REVISÓ 

'¡ 
!,:. ; 1 

;1 

! ' 
l l 

NOMBRE Y FIRMA 

CLASIFICACION SUCS: 

Proveniencia 

Contenido de humedad de la fracción de Suelo 
seco que pasa la malla 

No. Tara 

Peso Humado + Tara 

Peso Seco + Tara 

Peso de Tara 

Peso del Agua 

Peso Seco 

Cont. de humedad % 

APROBÓ 

NOMBRE Y FIRMA 

FECHA 

COLOR: 

% de suelo seco que pasa la malla No. 200 : 

No. Tara 

Peso Seco + Tara 

P. Seco Lavado + Tara 

Peso de Tara 

Suelo Seco (-No. 200) g 

Suelo Seco (+No. 200) g 

Suelo Seco (-No. 200) % 

VERIFICÓ 

NOMBRE Y FIRMA 

FECHA 



LIMITES DE CONSISTENCIA Código de Control Nro. 

ASTM 04318 PR-CQC-LAB-F03 

lbra Fecha muestreo: Muestra No. 

ocatiza1 IX= Y= Cota m.s.n.m. Capa(m) 

iescripc Curva No. 

� 
LÍMITES DE CONSISTENCIA 

LIMITE LÍQUIDO 

westre o ensayo 1 2 3 4 

loDEG PES -
1ECIPIE E No -· 
>r+-Ph 

,, , Ps 

'AGU3 

,, ; 
J -----, 

's 

', DE H�·!:DAD 

LIMITE PLÁSnco 
,, 

'lECll-'I� .E No 

Pr � p1, 1 

Pr • P, !

P AGU, -· 
1-'r 

Ps --
%VEH •IEDAD 

RESULTADOS 

HUMEDAD NATURAL %: 

LÍMITE LÍQUIDO%: 

LÍMITE PLÁSTICO %: 
:, 

o ! ÍNDICE DE PLASTICIDAD %: 

¡

�1 l: 

1� 

!� No. Factor 
,¡!' Goloes K , z 
'º 

20 0.974 ¡o 

21 0.979 

! 22 0.985 

23 0.990 

24 0.995 
1 

25 1.000 

'ºº 26 1.005 

27 1.009 
1 28 1.014 No DE GOLPES 

29 1.018 

OtJSE ACIONES 30 1.022 

/'llaP O DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO AGUA USADA 

/'Ha P OHUMEDO PREPARACION DE LA MUESTRA 5o•c AMBIENTE DESTILADA 

l'S, F O SECO CONTENIDO DE HUMEDAD 60'C tl0"C POTABLE OTRA 

�� 
EJECUTÓ REVISÓ APROBÓ VERIFICÓ 

í 

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA 

FtéCH FECHA FECHA FECHA 



·'tu/o: PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO 

ASTMC127 

Nro de Revisión: 1 Registro: Fecha de Revisión: 

·?ra: Fecha muestreo: 

icalización X = X= Y= Cota m.s.n.m. 0.00 

•3Scripción: 

uestreado por: 

o. De Partículas > 3 putg. 

o. Bandeja 

gregado Saturado Superficial Seco + Tara 

gregado Seco + Tara 

eso de Tara 

.gregado Saturado Superficial Seco B 

,gregado Seco A 

¡.gregado + Canastilla sumergida 

: 'eso Canastilla sumergida 

· 1gregado Saturado Sumergido e 

. :emperatura del Agua 

'actor de Corrección 

. 'eso Especifico Aparente (A /(A·C)) 

,ravedad Especifica Bulk SSS (Bl(B·C)) 

· ,ravedad Especifica Bulk (A l(B·C)) 

�bsorción 

"orcen/aje Retenido No. 4 

'"orcentaje Pasa No. 4 

; "eso Agregado que Pasa No. 4 

. ºeso Especifico Promedio 

, ':JBSERVACIONES 

. 

i EJECUTÓ REVISÓ APROBÓ 

VOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA 

' 

FECHA FECHA FECHA 

Muestra No. 

Curva No. 

GESTIÓN DE CONTROL DE CALIDAD 

. -

Código de control Nro. 
PR·CQC·LAB·F04 

Página: , 

--

de ,

-----� 

-�-· 

-- -

------

-·--

-- -

-

- -

�---- - -

- -··--· -----

---------

·------- ---

- ·- ---

-- -- --

-- -------

VERIFICÓ 

NOMBRE Y FIRMA 

FECHA 



f 
RELACION DENSIDAD Va HUMEDAD (Proctor) ¡código de Control Nro: 
ASTMD 1557 PR-CQC-LAB-FOS 

004 Fecha de muestreo: 
Lo�.zación X = Y= Cota: 
De�ipción Capa: 
Mu�··ra No.: Curva No. 

j 
DETERMINACIÓN 1 2 3 4 5 

M�/ + material húmedo gr 

P� del molde gr 

P� material húmedo gr 
' 

Vol-nen del molde cm3 

1 

Deí·idad húmeda gr/cm3 

e� .ula + material húmedo gr

Cá (ula + material seco gr 

P� · del agua gr 

P� , de la cápsula gr 

PEÍ , material seco gr 
jc�tenido de agua %

D�-;idad seca grlcm3 

Ji�vfolde: 4• / 5• diametro Volumen Molde : cm3 Peso Molde g 

M�to: 1 A 1 B 1 e 1 Temp. Secado 60º C/110
º

C 0698/01557 

cu,; icación uses 

; 

-

i 
DENSIDAD MAxlMA (grlcm3

) 

1 
HUMEDAD ÓPTIMA % 

1 COREGIDO 

DENSIDAD MAxlMA (grlcm 3
) 

: HUMEDAD ÓPTIMA % 

., 
1 
' CONTENIDO DE AGUA% 

\' 

¡ 

IC ºERVACIONES 

EJECUTO REVISO APROBO VERIFICO 

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA 

'"" FECHA FECHA FECHA 



GESTIÓN DE CONTROL DE CAUDAD 
iJIO: CORRECC/ON DE PROCTOR POR GRAVA Código de control Nro. 

ASTMD4718 PR-CQC-LAB-F06 
deR➔ :ión: ¡Reqistro: 1 Fecha de Revisión: Páqina: 1 de 1 

� 

a · ; Fecha muestreo: Muestra No. 
alizaciC X= Y= Cota m.s.n.m. 
,cnpcid 

)CEDltlENTO. 
:;orreq-ón para el Contenido de Humedad (MC) - Muestra Total 

+3/4" % Retenido en 3/4" ("1) 
C.H. 

·' 

-3/4" Pasante en 3/4" 
C.H. 

C.H. Corregido= ( ) + ( ) = % 

:orrecl I para Máxima Densidad Seca de Muestra Total 

gr/cm3 Valor del Proctor sin correción 
(Ver curva adjunta) 

DCS = [ 100 • (DI) "(Gm) "(Dw)] / [(DI• Pe)+ (Gm" Dw • PI)) 

DSC= Correción de peso unitario seco del Material Total calculado = gr/cm3 
DI= Optima Densidad Seca Fraccción Fina = 

' Gm= Peso Especifico de Grava = 
Dw= Peso Unitario de Agua = 1 
Pe= Porcentaje de Sobretamaño > 3/4 = % 
PI= Porcentaje de Fracción Fina< 3/4 = % 

DI Gm Dw DI Pe Gm Dw PI 

DCS= 

DCS= 

-----

C.H. Corregido % 

Densidad Seca Corregida gr/cm3 

S, el ,j,Jr del porcentaje retenido en la malla 3/4" es mayor a 30%, la correción no es valida por este método. 

lealiza� calculo usando el porcentaje retenido da 3/4" como 30% y como pasante en la malla 3/4" usar 70%. 
•. NOT� /COMENTARIOS/ OBSERVACIONES: 

l. APRaiACION:

\' EJECUTÓ REVISÓ APROBÓ VERIFICÓ 
" 

•0�18REi RMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA 

' 

\ 

'ECH� 
oÁ FECHA: FECHA: FECHA 



CONTROL DE COMPACTACION IN SITU CON OENSIMETRO NUCLEAR 

ASTM O 2922 /3017 

Código de control Nro. 

PR-CQC-LAB-F07 

UBICACIÓN : 

REPORTEN": 

IIIATEIUAL : 

Nº PRUEBA 

OBSERVACIONES: 

MODELO: 

Nomore y Firma 

FECHA: 

UBICACIÓN 

ENSAYADO POR : 

REVISADO POR : 

COTA/ 

CAPA I PROnJJIDIDAD (ID) 
(mi 

--·-- -- ----------+--- +-- -----+--

-- -- ·-.. -·-. - --- -·- ----------+- -----,¡--

LABOII.ATOII.IO 

DENSIDAD 
CURVA Nº 1 SECA IIAx. 

(&r/cc) 
OCH('III) 

FECHA DE ENSAYO: 

TURNO: 

DENSIDAD 
SECA 

(&r/cc) 

CAMPO 
CONTENIDO 

1 1 COMPAC. 
HUIIEDAD COMPACTACIÓN (%1 ancD' 

('111) 

PASA/ 
FALIA 

----- --+- ·---1---- --+------l--- -¾-------+----+----J 

-·-·-------·-·· --·--- - -- - --------�-----+-- ----+--- - --- ---½------+----- --f---- ---1----- --+·---·-----+--- ----+------l 

·--- -- - ·--------------t------1-------t-----·- ---!--------+-----�- ----t-- --+-------- --+--------------< 

- - - -- . ---- --- ---- ---+------+---------,¡--

·--· -- ----

------·- ----------- -----+----t-----+------j�----+--------+-----1---� 

--- -- ·-··--- -- ------+- --it----- --+----------+-------+----t-· - ---+-------+---------+-

EJECUTÓ 

--------+-----t-·----·¼--· 

----+-----lf-------t- - ----+------t-------1------+----+-----+----+----i 

- - --·---- ·---+-- - --+--------t------ -- ----t---- ----J------ -+--------+---------t----------t--------;t------1 

- -----·--+----+-

- -. ·- - - - -----+-- -- �--------+---

----·-- �- -- -- -- -------· 

N
º 

DEL DENSIMETRO 

REVISÓ 

Nombre y Firma 

FECHA: 

---- - ------

DS 

APROBÓ 

Nombre y Firma 

FECHA: 

MS 

VERIFICÓ 

Nombre y Firma 

FECHA: 



Densidad In Situ por reemplazo de agua 

ASTM 05030 
Código de Control Nro. 

PR-CQC-LAB-F08 

Obra Fecha muestreo: Muestra No. 

Localización X = Y= Cota m.s.n.m. Prueba No. 

Descripción: 

1 Densidad i 
; 

' Densidad 
Densímetro Nuclear Profundidad 

1 
Seca Humedad Humedad 

{m) i 
% 

! 
Seca 

grlcm3 1 grlcm3 % 

1 

I 1 ! 
' 

11 
1 1 

: 
1 

111 i 1 
-- 1 

IV Promedio del ensayo en las ubicaciones (I, 11, 111) 

V Promedio de Densidad Húmeda (Densidad Seca (IV).(1+(Humedad (IV)/100) 

INICIAL FINAL 

a. Litros de agua usados para llenar el anillo 

b. Nivel de agua marcado en la estructura 
-

c. Litros de agua usados para llenar el anillo + hoyo Barril 1 

Barril2 

Relleno Barril 1 

Barril2 

c. Litros de agua usados para llenar el anillo + hoyo Total 

x. Litros de agua usados para llenar el hoyo (c-a) 

d. Peso de tara {para el material extraído del hoyo) 

e. Material extraído del hoyo • Medidas con una calidad de Kg (incluye tara) 

f. Peso de material y tara Cantidad Kg= 

1 

1 

Densidad 
Humedad 

Seca 
Promedio 

Promedio 
grlcm3 

�lo 

----·- -- -

--- - - -

---

NETO 

·- -

·-

- --- -

�-

-
lt 

--· 
cm 

,___ . 

lt 

- --

·---

- -

- ----

lt 
---- -

lt 

lt 

lt 

Kg 
--1- --

- -- ,__ __ 
- -

----�--- --

Kg 
··-t----- - --�- ·- -----

g. Peso adicional de material y tara 

h. Peso total de material y tara (f+g) 

i. Peso de ta tara en las medidas Cantidad Kg-

li. Peso de material {h-i) 

k. Peso Húmedo de la muestra + tara g Tara No. 
· ---

l. Peso Seco de la muestra + tara 
PROVIENE DEL ENSAYO ASTM D 2216 Y D 422 DE LA MUESTRA DE - - --

m. Peso Seco de la muestra LABORA TORIO CORRESP. 

r-·-·---

-�-- ---

-----

t-----

Kg 
---------- ---· 
Kg 

1--- -- -----

Kg 
---- --

Kg 

- --- --

---- -

-

- --

n. Peso del agua en la muestra g ( k -1 ) 

p. Contenido de humedad de la muestra ( n I m ) 

CALCULOS 

q. Volumen del Hoyo Lt • 1000 cm3 = 

r. Densidad húmedad de la muestra ( j • 1000 I q) 

s. Densidad Seca de la muestra ( r I ( 1.0 + (p 1100 ))) 

t. Máx. Densidad Seca de Laboratorio Proctor Estandar No. Optimo contenido de Humedad (%) = 

u. Porcentaje de compactación - Muestra Total ( s I t ) 

v. Diferencia entre el Densímetro nuclear y el Ensayo de Reemplazo de agua ( V- r ). Densidad 

w. Dife_rencia entre el Densímetro nuclear y el Ensayo de Reemplazo de agua ( IV- p ). Humedad 

Densimetro nuclear No. Estadistica D: H: 

Pesos retenidos {netos e incluye tara) Malla 2 pulg. (Kg) Malla 3 pulg. (Kg) Malla 4 pulg. (Kg) 

Malla 6 pulg. (Kg) Malla _pulg. (Kg) Otros 

OBSERVACIONES -----

1 -

EJECUTÓ REVISÓ APROBÓ 

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA 

FECHA FECHA FECHA 

--- -----1-- - - --

cm3 
·-

grlcm3 
-- ---- --

gr/cm3 

grlcm3 

-

-

-· . 

--------- --
% 

------------ - -
grlcm3 

- - -- -
% 

-- -- -· 

---

VERIFICÓ 

NOMBRE Y FIRMA 

FECHA 



ENSAYO DE DENSIDAD EN SITIO CONO DE ARENA 

ASTM D 1556 

� 1de Revisión: 1 Fecha de Revisión: 

IC ·1 Fecha muestreo: 

c. cripción: 

� 'fEBANo. 

11'1 , Inicial de Arena (gr) 
...-
Rf , Final de Arena (gr) 

' 

' 
PI , de Arena Usada (gr) 

Pt, de Arena en el Cono y la Plancha (gr) 
t-

Pt , de Arena para llenar el Hueco (gr) 

D. sidad de Arena (grlcm3) 

V ,men del Hueco (cm3) 
-

P_ o de la Muestra Humeda (gr) 
-

lJ ,sidad Humeda (gr/cm3) 
- --
f. 1sidad Seca (grlcm3) 
-

/\ De Tara 

I :o Humedo + Tara (gr) 

I :o Seco + Tara (gr) 
-. 

1'a(gr) 

I ;o de Agua (gr) 

I ;o Suelo Seco (gr) 

1 ritenido de Humedad{%) 

1 . De la Curva de Compactación 

1 nsidad Seca Máxima (grlcm3) 

, ntenido de Humedad Optimo (%) 

Compactación 

,SAi FALLA 

,tos con Densímetro Nuclear 

msidad Seca (grlcm3) 

mtenido de Humedad(%) 

Jo. PRUEBA No. CONO No.JARRO No. FRASCO 
X y 

1BSERVACIONES 

EJECUTÓ REVISÓ '

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA 

'ECHA FECHA 

Código de Control Nro. 

PR-CQC-LAB-F09 

Páaina 1 de 1 

Capa: 

Prueba No . 

�----- - ·-· ---

-·-----· 

-

-· 

·-r------

--·--- ·-

---

---- -----· 

--· 

- --

-- . 

-- ·-

----------· -

-
-

-

--- -·--

--· --- .. 

-----
- -

---- --- -

--·-- -- .. 

- --

------ - --- -

---
--

-

·- - -

- -- --

- -

-

-
- -- ----- ----------

-----· --------

--· 

· ----

-- ·-

- ---

--

- --

--
----·----

- -· -
. ----·----- -

UBICACIÓN DE LA PRUEBA 

COTA 

APROBÓ 

NOMBRE Y FIRMA 

FECHA FECHA 

CAPA 
- ---- --

--- -- -
------- ·-

--- ·--- -

.. -

- --
- -

··-

- - -

VERIFICÓ 

NOMBRE Y FIRMA 



ANEXO B: 

ENSA VOS DE MATERIALES 



ENSAYOS DEL MATERIAL TIPO 1 



.. 

1111110: CONTENIDO DE HUMEDAD 
' 

ASTM D 46431 D 2216 , 

� de revisión: 026 Registro: LAB-026 Fecha de revisión: 

Qr: CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA Fecha muestreo: 

tl �ripción: MATERIAL TIPO 1 - GRAVA ARCILLOSA 

M. streado por: A/ ave Vargas M. 

O diciones de Secado: 110ºC (X) Método : Horno (X) 

T.14PO DE SECADO: 24HORAS 

Muestra No. PRIRT 1 - M - 026 

Ubicación X= 699763 Y=8376586 Cota m.s.n.m. 
-·

Profundidad 

t;tPIENTE No 001 002 

1-Ph A 2067.0 2146.0 

f-Ps 8 1906.0 1968.0 

' c 314.0 321.0 

I\GUA D=A -8 161.0 178.0 
�-

E=B-C 1592.0 1647.0 

!)E HUMEDAD (DIE)· 100 10 11 PROMEDIO= 

1 ·SERVACIONES: SE TOMO MUESTRA PARA HUMEDAD NATURAL DEL CARGU/0 EN CANTERA SUELOS TIPO 1. 

l 

Muestra No. PR/RT 1 • M· 026 

Ubicación X:699763 Y=8376586 Cota m.s.n.m. 

Profundidad 

Humedad Natural Mayor a tamiz> 314" 

:CIPIENTE No 001 002 

+Ph A 2658.0 1897.0 

+Ps 8 2534.0 1821.0 

c 321.0 322.0 

AGUA D=A-8 124.0 76.0 

; E=B- C 2213.0 1499.0 

DE HUMEDAD (DIE)• 100 6 5 Promedio· 

BSERVACIONES: Contenido humedad natural de grava pasante tamiz 3· y retenido en tamiz 314· para co"ección de proctor por grava. 

Ensayo de realizo en coordinación con supervisor COA. 

• = PESO DEL RECIPIENTE 

1 � = PESO HUMEDO 

s=PESO SECO 

29-jul-11 

4672.00 

10 

4672.00 

6.00 

GESTIÓN DE CONTROL DE CALIDAD 
Código de control Nro. 
PR-CQC-LAB-FOl 

Página: 1 de 1 

Muestra No. 

Curva No. 

Fecha ensayo: 

Microonda ( ) 

% 

% 

PRIRT t - M - 026 

RT 1 - PS - 026 - MDS 

27-ju/-11 

�---

- ------- -- . -

-----------

---

---- ----



ANAUSIS GRANULOMETRICO 

ASTM D422/C136 

GE,rrrw DE rnN7R(JL DE r.1uoAO 

� "i.visíón:
:::; ¡;,¡ 

026 Registro: RT 1 - 026 

CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE -UO PALLANCATA 

Fecha de revisión: 

Código de control Nro. 
PR-CQC-LAB·F02 

Página: 1 de 

Fecha muestreo: 29-jul-11 Mues tra No. PRIRT 1 - M - 0 26 
X:699763 Y:8376586 Cota m .s .n.m . 4672.00 

MATERIAL TIPO 1 • GRAVA ARCILLOSA 
L�i6n: 

oc;aón: 

t.ua dOpor: 
�;;.�;,;;;;;;¡

-----------------------------------------Curva No. RT 1 - PS - J26 - MDS 
A/ave VB1!18S M. 

Fecha ensayo: 31-jul-11 

- 718/lo PflSO Reten. o/o o/o 
!:'""

;
·
:.
z __ 

T
_....;..A;;;cu;;;

mu=
l;;;a;;;do;_

_
T 

__ :.;R
::
••

::
•

:.:.
•

::
id

::
o __ + __ _!:P�•aa�---+-

E_:s
,::
p

.:_
ec

.:_:::
it,

.::_
·ca

::
c
::

i
::
ón

.:.:_
R

:,:
e

:::
//:en�o

:..:_
Ti:'po

:_:
l
�

Cantidad de suelo que pasa el tamiz No. 4 (Compactac,on ASTMJ: 
-s·.__-.---

r-
---------,r-------1--------+------------Jll•conten,do de humedad (-No.4Y100"(6000g ó 13.231 lb)'(-No. 4)'(-2')/ 

6' - �4-=-----r---------¡r-------1--------+------------J 
7--t--�ññ---t---;;-:;;--7--�;;-;--f--:'.:-:--------l.:------21E.ºl!:º·E.º--

- 3' 100 100 
--------------1 o.o o.o 100.0 

--::2.:----t---;:;;;-;-;;----t---;;-;;---t-___;��-+___:'.!:!'._ __ :__.....!..�_J 

--=--:::---t---;;;;;;:;-;;---t----:;-;----t--��:..._--t--------
---_J1,01'(6000 ó 13.231 lb/'((-2')-(No.4)/(-2') 

_,12�·--t---:;;;;:;-;;---t----;�;---t---:::�--+-�6�S:...._ _ __:
:..._ 

_ _.!_100�_J 

991.0 3.0 97.0 
2342.0 7.1 92.9 

>-- ,. SS 90 

--;;;'.".'.¡¡
4
�· ====t===�����===t====���===⇒====��t===t==��====�===�===j

f:--------------------_J Condiciones de Secado y Lavado del suelo Retenido en la malla N" 4 
-·,.12· 

4610.0 14.0 86.0 
6794.0 20.6 79.4 
9428.0 28.5 71.5 

-;:;J/8;:-. ----t-t7iii:R"'ñ"
--1

t--��-t--�7""-+---------I-------------------_J---:----r--::-;:--;:::--
---jt----:-:-:-----l---:..:.�--4-------=------JCondiciones de Secado y Lavado de la fracc,on de suelo que pasa la mallaNº4 11068.0 33.5 66.5 

lo. 4 40 70 
-::-:;-7-----t--_;__-t-....::.:.:.:.-+-...:::.__:__�-I-------------_J

14517.0 44.0 56.0 

-,:-:-;::0:---t----;;-:;;-;---+----::-;:-:---+---:::-:---+---
3

-
S 
___ .:_ _____ __¡correcc,ón del suelo hUmedo que pasa la malla Nº 4: 

-,,;:o_"'.1;;;6:-

-

¡

----

-

--

,

-

-

-----

t"

--

_;__;__ 

___ +-_.:::: ______ __!6:!:0:__J::.----------------------------1 

-
-:-:----r--:::::--;:-----jt----:::-:------l-------4---------------.JPeso suelo HUmedo que pasa malla Nº 4 (gr.) 19.1 21.0 

242.7 52.6 47.4 

_ 'º· 20 Peso suelo seco que pasa malla Nº 4 (gr.) 18,510.6 431.0 59.3 40.7 

i--
fo. 30 Peso suelo seco retenido malla Nº 4 (gr.) 14,51 7.0 

.__
-..lo. 40 Peso suelo seco total (gr.) 33,027.6 569.8 64.2 35.8 

IO. 50 

>--;-::;--t---:;;:;-;---t---;::;-:::---+---:::-::---+----------1----------------------1 
,_ -'º-· 60---r----::-:::-::---t----:-:----ir---------+------------ICond1c1ones de la fracc,on de suelo seco que pasa la malla: 657.4 67.3 32.7 

o. ,oo 717.8 69.5 30.5 
,-----t-------t-------t--_:_.:.....;; __ ---+----------�

765.7 71.2 28.8 
,_, o_._,_40 __ -+----------+-------+-------+------------�% suelo seco que pasa/peso de la fracción de suelo seco que pasa 

�-º-_200 __ -t-------t-------+--------4--18;__ _____ ..:3..:S_� 
'fati/lo 769.4 71.3 28.7 

: ! 

1 CLASIFICACION SUCS: 

e- '. - ':lt- -: �- · :-r f=I it -rtÍ=t i _ .. ! Proven,enc,a CANTERA SUELOS 

GC AASHTO. 

: .:f'i .-... ...  :::. :-- .... lit lH±---+ -:_ 1 Contenidodehumedad de lafracc1ón de %de suelo secoquepasafamallaNo 200 
- _:; _ _  f ::.....: ·ii _ _¡___¡_¡-_+--'. _·: ! Suelo secoquepasafa mallaNº 4: 

- _/I _:_ : : · = HVin{:;- - l
, - � ·· ��1=:r __ :;:_: -::..::.:l�lltP:t. EEE:-� i 

��-: es-� :s-_--: --1:;JtJ_} -. 
!-1---------.-----+---------r--·-

: _  :5�·:__:__É :tji:l.j.l:Lr.:-1-=- ,�-º-· _Tª __ '_ª-----�--ºº_1 __ --+-N_o_._r._a _rª____ 002 

::f��s --�- _:_:_ +1-i+- +--;---
J 

___ , PesoHumedo+ Tara 1946.0 Peso Seco+ Tara 1894.0 
-�+-,-- _ ........ �.1--- _s;::_ -'--Lf·t ·+ 1--- --------+-------------

;- � � • ±l=t:--i=.:. � ¡ Peso Seco + Tara 1894.0 P. Seco Lavado+ Tara 

317.0 Peso de Tara ¡; §Ftl:__e-� �H� ¡ -rn-:: --�-"r���� ¡ H
-
Í T�� 1�_ª_rª __ _ 

Hftttk-t-, t-"tt---H---t-�--'._-i+• -_-_1+-·--l-----·--hrJ!1 +-t.¡_ •r+-¡¡....;_¡...;i.¡_+--4¡ j..¡ -_: _: -+---'-++--1---1--t++-++-�t-t l.
! .. 

P_e_s_o_d _e _l _A_g_u_a ___ ,_ _ ___ 5_2_._o
_._

s_u_e_1o_S_e_c_o_(_-N_o._2_0_0_1_g_--l-

1082. 7 

317.0 

811 3 

u�..u:II:::¡1:.::J.· ·:.::::_E_r:�::-t:::::.-.J 
.
. t:t:l; ttLr:i:l:f:l: ..:--�ttt =-··=-•· 1i..:·L.l..Jt.¡ L! :..; :..: .il' _;__;_.Ll_..J....:·:i::.li.L..J..__i_L:__L....u.·L'

l 
!_L,

i 
.U'--'--'---' 1 

Peso Seco __ _,____ _  1577. O Suelo Sec� ( +N
�

-

-

2
�
0) 

�1--- _ 
765. ,-

.:::':"'"-=---........ ����� .... �� ................ � ........ i�l ______ : __ : __ : __ •_, _: __ ¡¡¡¡¡ ____ ���:-::'-.::":���j -:
C
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-f 
CEI, WACIONES: SE REALIZO MUESTREO DEL CARGUÍO DEL CANTERA DE SUELOS (RELLENO TIPO 1/. RECOLECTANDO APROXIMADAMENTE 120 Kg. 

EN TRES PUNTOS DIFERENTES. 

-------------------------------------------------'



1 

muto: UMITES DE CONSISTENCIA 
GESTIÓN DE CONTROL DE CAU!JAD 

ASTMD4318 
Código de control Nro. 
PR·CQC·LAB-FOJ 

1 Nro de revls/611: 026 Registro: LAB • 026 Fecha de revisión: Página: 1 de 1 

� CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE· UO PALLANCATA Fecha muestreo: 29-ju�11 Muestra No. PRIRT 1 · M · 026 

ocalzBCJ6nX= X:699763 Y:8376586 Cota m.s.n.m. 4672.00 

"95Crt,ción: MATERIAL TIPO 1 • GRAVA ARCILLOSA Curva No. RT 1 · PS - 026 - MDS 

""8Streado por. A/ave Vargas M. 

{ LIMITES DE CONSISTENCIA 
·,

LÍMITE LIQUIDO 

Muestra o Msayo .' 1 2 4 

t,/o DE GOLPES 34 
i. 

26 21 13 

-iECIPIENTE No 1 11 111 IV 

'r+Ph 48.28 47.48 49.01 47.98 

"r+Ps 44.40 43.83 44.73 43.90 

'.AGUA 3.88 3.65 4.28 4.08 

>r 29.34 29.97 29.02 29.79 

<>s 15.06 13.86 15.71 14.11 

%DE HUMEDAD 25.8 26.3 27.2 28.92 

LIMITE PLÁSTICO 

¡RECIPIENTE No I ti 111 IV PROMEDIO 

Pr+Ph 32.38 33.91 34.5 33.39 

Pr+Ps 31.91 33.38 33.5 32.79 

·P.AGUA 0.47 0.53 1.00 0.60 

Pr 29.09 29.87 27.5 28.89 

.Ps 2.82 3.51 6.00 3.90 

·'," DE HUMEDAD 161 15 1 1 6.7 15.4 15.95 

'!l. DE HUMEDAD A 25 GOLPES 

30.00 RESULTADOS: 

HUMEDAD NATURAL 10 % 

29.00 ... LÍMITE LÍQUIDO 27 

LÍMITE PLÁSTICO 16 

28.00 ..... ÍNDICE DE PLASTICIDAD 11 .,. 
..... 

" ..... 

e 
-

e 27.00 
111 -

- No. Factor 
:e ·-
111 "' Golees K 
e 26.00 
o 

-
20 0.974 

e 
..... 21 0.979 

111 
� 

!i 2�0 22 0.985 
o 23 0.990 

24 0.995 

24.00 25 1.000 

26 1.005 

27 1.009 
23.00 

28 1.014 

29 1.018 

22.00 
30 1.022 

zs 

N"DEGOLPES 

OBSERVACIONES: Material procede de cantera suelo. ensayo se etectuo con material pasante tamiz N' 40, se saturo por 24 horas antes de realizar ensayo. ---- --- -

Pr = PESO DEL RECIPIENTE TEMPERA TURA DE SECADO: HORNO:(X) 110º C /X) 

Ph = PESO HUMEDO TIEMPO DE SECADO: 24HORAS 

Ps = PESO SECO PREPARACION DE LA MUESTRA: se saturo matenal por 24 Horas pasante tamiz N� 40 

--------- -- . 

- --

AGUA USADA: 

DESTILADA: (X) OTRA: 

POTABLE· 

-

- ----

-



Uo: PESO ESPECIRCO DEL AGREGADO GRUESO
ASTMC127 

fo de Revisión: 026 1 Registro: LAB - 026 

le ,: CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA 

IL w/ización X= X=699763 Y=8376586 

le ;ripción: MATERIAL TIPO 1 - GRAVA ARCILLOSA 

1ft .streado por: A/ave Vargas M. 

¡ �IAÑO MAXIMO 3 pulg. 

li Bandeja 

,4 egado Saturado Superficial Seco+ Tara 
-

A, egado Seco + Tara 

/l;o de Tara 

A--egado Saturado Superficial Seco B 

J.·--egado Seco A 

J.:egado + Canastilla sumergida 
..: 
I ;o Canastilla sumergida 

1-, 

i, regado Saturado Sumergido e 

i 'Tlperatura del Agua 

I ctor de Corrección 

1 so Especifico Aparente (A I (A-C)) 

, avedad Especifica Bulk SSS (BI (B-C)) 

: avedad Especifica Bulk (A I (8-C)) 

>sorción 

>rcentaje Retenido No. 4 

,rcentaje Pasa No. 4 

�so Agregado que Pasa No. 4 

�so Especifico Promedio 

Fecha de Revisión: 

Fecha muestreo: 

< 1 112" > 1 ,12" 

001 002 

6098 6064 

5850 5880 

o o 

6,098.0 6,064.0 

5,850.0 5,880.0 

4847 4857 

1298 1296 

3,549.0 3,561.0 

23ºC 22ºC 

1 1 

2.542 2.536 

2.392 2.423 

2.295 2.349 

4 3 

44.0 44.0 

56 56 

19121 19121 

2.410 2.436 

29-jul-11 

Cota m.s.n.m. 

Curva No. 

Fecha ensayo: 

. 

2.539 

·-

GESTlÓNOECONTRaOE�U�O 
Código de control Nro.
PR-CQC-LAB-F04 

Página: 1 de 1 

Muestra No. PRIRT 1 - M - 026 

4672.00 

RT 1 - PS - 026 - MOS 

01-ago-11 

J 

/ 
/ 

.. 

Peso total de la muestra y 
porcentajes de cada lraccion 

Peso Total 12162 

Peso < 1112· 6098 

Peso> 1112" 6064 

% < 1112· 50.14 

% > 1112" 49.86 

Expresiones para obtener el 
valor verdadero P. E. 

Gpr = 

A = 

1 

Pi P, P, 
--+--•--

IOOG, IOOG, JOOG,, 

P,A, P,A, Pd,. 
-t- - t-
100 

-

100 100 

- ·-· ----

2.401 

ull·i 
4 

------ --

--- -

-· 

--·------

---

-

- -

---

-------

- - ---- -

BSERVACIONES Muestra se saturo durante 24 horas para realizar ensayo de gravedad especdica, material del ensayo pasante tamiz 3" y retenido en tamiz 314•_ _ _______ 
' Muestra procede de cantera de suelos - pal/aneara. 

- ----- . 

-- ------ ---



rulo: RELACION DENSIDAD Vs HUMEDAD (Proctor) 
ASTM D 698 / 1557 

> de revisión: 026 l Registro: LAB - 026 Fecha de revisión:

t»ra CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE- UO PALLANCATA 

calización X=699763 Y=8376586 

�scripción MATERIAL TIPO 1 - GRAVA ARCILLOSA 

11estreado por: A/ave Vargas M. 

flETERMINACION UND. 1 2 

.Iua Agregada o/o 6% 8% 
)-,so Molde + material húmedo gr. 10272.0 10660.0 
(-,so del molde + Base gr. 6308.0 6308.0 
fiso de material húmedo gr. 3964.0 4352.0 
' >lumen del molde molde cm3 2128.0 2128.0 
fmsidad húmeda gr./cm3 1.863 2.045 
.ipsula + material húmedo gr. 803.0 819.0 
jpsula + material seco gr. 742.0 746.0 
.�so del agua gr. 61.0 73.0 
jmero de cápsula # 001 002 

-•�so de la cápsula gr. 86.0 86.0 
4so de suelo seco gr. 656.0 660.0 

:mtenido de agua % 9.3 11.1 
-ensidad seca or./cm3 1.704 1.841 
:po molde "6" diámetro Volumen Molde 
•etodo 1 A T B e X 2128.00 ce 
lasificación SUCS 

1.900 

1.880 

1.860 
'. 

-

1.840 

1.820 
-

1.800 

1.780 

1.760 

1.740 

1.720 

1.700 
,-, 

1.680 

6.0 7.0 B.O 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 

GESTIÓN DE CONTROL DE CAUDAD 
Código de control: 
PR-CQC-1.AB-FOS 

Página: 1 de 2 

Fecha de muestreo: 29-Ju/-11 

Muestra No. 

Curva No. 

3 

10% 
10794.0 
6308.0 
4486.0 
2128.0 
2.108 
897.0 
799.0 
98.0 
003 
86.0 

713.0 
13.7 

1.853 
T° Secado 

110ºC 

18.0 19.0 

Cota m.s.n.m. 4672.00 

PR/RT 1 - M - 026 

RT 1 - PS - 026 - MDS 

4 

12% 
10766.0 
6308.0 
4458.0 
2128.0 
2.095 

1006.0 
884.0 
122.0 
004 
86.0 

798.0 
15.3 

1.817 

5 

14% 
- -- -

10664.0 
6308.0 
4356.0 
2128.0 
2.047 

10720 
928.0 

-- -- -

--· 

---

- -

-
_1��---

005 
---- -

_, . ___EO - -

841.0 
17.1 

1.748 
Peso molde + Base ----

6308 gr. 
ASTM 698/1557 

DENSIDAD MAXIMA (grlcm3/ 

1.865 

HUMEDAD OPTIMA % 

12.5 

CORREGIDO 
DENSIDAD MAXIMA (grlcm3) 

1.944 

HUMEDAD OPTIMA % 

11.1 

:OBSERVACIONES: Muestra se tomo de cantera suelo tipo 1, del carguío en coordinación con supervisor COA. recolectando tres muestra de 

diferentes puntos del carguío, Aproximadamente 120 Kg. En total. ·----------

-



Julo: CORRECC/ON DE PROCTOR POR GRAVA 

ASTMD4718 

, ,, de revisión: 026 1 Registro: LAB - 026 1 Fecha de revisión: 

¡ ira CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA 

J ,;;atización X= 699763 Y= 8376586 

¡ ¡ "5cripción MATERIAL TIPO 1 - GRAVA ARCILLOSA 

¡ ijestreado por: A/ave Vargas M. 

,. Corrección para et Contenido de Humedad (MC) - Muestra Total 

3/4" 20.6 % retenido en 314" 
C.H. 6 % 

3/4" 79.40 % pasante en 3/4" 
C.H. 12.5 % 

C.H. Corregido = (0.206 X 0.060) + (0.794 X 0.1248) 

1 Correción para Máxima Densidad Seca de Muestra Total 

' 1.865 grlcm3 Valor del Proctor sin correción 

(Ver curva adjunta) 

1 :s = [ 100 • (Df) • (Gm) • (Dw)] I { (Df •Pe)+ (Gm • Dw • Pf)] 

'SC= Correción de peso unitario seco del Material Total calculado 

'= Optima Densidad Seca Fraccción Fina 

·m= Peso Especifico de Grava 

W= Peso Unitario de Agua 

C= Porcentaje de Sobretamaño >314 

f= Porcentaje de Fracción Fina <314 

Df Gm Dw Df Pe Gm 

'CS= (100 • ( 1.865) • ( 2.322 J • ( 1 )} / [( 1.865 • 20.6) + ( 2.322 • 1 • 79.4)/ 

>CS= 1. 944 gr/cm3

C. H. Corregido 11.1 
Densidad Seca Corregida 1.944 

)BSERVACIONES: o 

= 

Pf 

GESTIÓN DE CONTROL DE CAUDAD 
Código de control: 
PR-CQC-LAB-F06 

Página: 2 de 2 

Fecha de muestreo: 29-Jul-11

4,672.00 

Muestra No.: PRIRT 1 - M - 026 

Curva No. RT 1 - PS - 026 - MDS 

(Nota 1) 

11.1 %

= 

= 

= 

= 

= 

= 

% 

grlcm3 

grlcm3 

1. 865 grlcm3

2.32 grlcm3

1 

20.6 

79.4 

% 

% 

- --

-

� - -- .. 

·------ -

·------ ----



Hulo: ENSAYO DE DENSIDAD EN-SITU CONO DE ARENA 

ASTlfD 1556 

Nro de Revisión: Fecha de Revisión: 

•bra CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE - UO PALIANCATA Fecha de Ensayo: 4 de agosro de2011 

1,/sscripción: MATERIAL TIPO 1, PLATAFORMA DIQUE PRINCIPAL. 

·nsayado: Alavs Vargas M. 

iMuEBANo. CAPA86 

. Pno dtl la .,.,,na + frtl•co (gr) 11,IIN.OO 

(: Pno dtl la .,.,,na .abrantt1 + frasco (gr) 1,111.00 

/ •. Pno dt1 la .,.,,na 11n el hoyo+ cono (gr) [1-2) 4,755.00 

1 '· Pnode la,,,.,,na en el cono(gr) 1,11111.00 

, ;_ Pno de la arena en el hoyo (gr) (3-4) 3,120.00 

¡_ Oen•ldad dt1 la arana (grfcm3) 1.12 

, '. Volumen del hoyo (cm3) (516) 2,364 

•: l. Pno del •uelo húmado total + rt1elplente (gr) 6,084.00 

,-1. Pe•o del recipiente (gr) o.o 

10. Pe•o total del suelo húmildo (gr) (8-9) 5,064.00 

11. Peso del suelo húmedo (gr) 

12. Den•ldad de la gnwa (grlcm3) 

13. Volumen del •uelo húmedo (cm3) (11112) 

14. Peso del •uelo húmedo total (gr) (10-11) 

15. Volumen del •uelo húmedo total (cm3) (7-13) 2,363.64 

'·16. Densidad húmilda del $UBIO total (grlcm3) (14115) 2.15 

17. Den•ldad seca del suelo total (grlcm3) (16118) 1.93 

CONTENIDO DE HUMEDAD HORNO (A8TM D ZZ11l
-1 

· 18. Peso del suelo húmedo+ recipiente (gr) 1879 

· 19. Peso del suelo st1eo + reclplents (gr) 1715 

,20. Peso delagua(gr) (17-18) 164 

,21. Peso del rt1elplente(gr) 317 

, 22. Peso del suelo st1eo (gr) (18-20) 1398 

, 23. Contenido de Humildad(%) 11,7 

REIULTADD8 
.. -

.:ll� -

24. Den•ldad •t1ea del suelo total (grlcm3) 1.93 

25. Curva de DENSIDAD V•. HUMEDAD RTI -l'S-0�6 MIJS 

26. Óptimo contenido de humildad(%) 11.1 

27. Máxima den•ldad seca (grlcm3) 1.944 

28. Porr:entajs ds compactación (%) (19122]"100 911.0 

ESPECIFICACIDN 95 

APROBACION (SI I NO) SI 

COORDENADAS UTM 
Nº PRUEBA NºCAPA Nº CONO NºFRASCO 

ESTE NORTE Cota (m.s.n.m.) 

001 065 01 01 4568.00 

OBSERVACIONES Ensayo se realizo conjuntamente con supervisor COA, resullado cumple con lo especificado. 

El material procede de Cantera de Suelo tipo I - Pal/aneara. 

11"1 

CapaN° 

RegistroN• 

Referencia. 

�,;:, 
r;i � .. 

HORA 

. -

.-

01:00a.m. 

Código de Control Nro. 
PR-CQC-LAB-F09 

1h 

Página 1 de 1 

065 

ECA-043 

DIQUE PRINCIPAL 

--

--

-----

- --

- --'--- --

1 

-

-- -

---------

. -- --

----

-----

------

- -- --·-

----

---

----

--- ---

------

'ti 
A 

- ---

__ L______._ - -·-

·- -- --- -- -

------

---·-- -

---

UBICACIÓN 

O/QUE PRINCIPAL 
---------- ---

-

-------

- -

---

----

--- ---

-· --- -·



¡n)IUO DE MEc:ANICA DE SUELOS

PONTIFICIA 
UNl�ERSIDAD 
CATOLICA 
DEL PERÚ

ENSAYO DE PERMEABILIDAD 
(Permeámetro de pared flexible) NTP 339.156

-,---------------------------------------,

¡oli,ante : HAZCO ENVIRONMENT AL DEL PERÚ S.A. 
--11 Expediente : 
�_;to : CONSTRUCCIÓN DE LA PRESA DE RELAVE U.O. PALLANCATA AYACUCHO
� 'ra : M-6 LAB EXT .006 Profundidad: Fecha 

CARACTERÍSTICAS DEL ESPÉCIMEN 

Inicial Final 

Diámetro cm 5.00 5.00 

Altura cm 5.00 5.00 

Peso esp. sólidos Gs 2.67 

Humedad w % 10.80% 17.72% 

Saturación s, % 60.2% 98.8% 

Relacion de vacíos e 0.48 0.48 

Porosidad 11 % 32.4% 32.4% 

Densidad r g/cm1
2.00 2.13 

Densidad seca Yt1 g/cm1 l.81 l.81

Tipo de muestra REMOLDEADA 

Presión aplicada kg/cm2 3.700 

Presión de confinamiento CT3 kg/cm2 4.70 

Gradiente hidráulico l 100.00 

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD 

lk20 - 2.42 xlO _. cm/si 

11-295

2-,-Sep-2011 

11-295/liK/I de



,1 

;TOIUO DE MECÁNICA DE SUELOS 

ENSAYO DE PERMEABILIDAD 
(Permeámetro de pared flexible) NTP 339.156 

PONTIFICIA 

UNIV,ERSIDAD 
CATOLICA 
DEL PERU 

=,:-tan_t_e_: _H_A_Z_C_O-EN_V_IR _O _N _M_E_N_
T _A _L _D _E_L_PE_R _u_· -

S.
-
A

-
.

-----------------------, 

Expediente : 11-295
cto : CONSTR UCC IÓN DE LA PRESA DE RELAVE U.O. P ALLANCAT A AY ACUCHO 

Fecha 26-Sep-201 1�tra M-7 LAB EXT.007 Profundidad: 

CARACTERÍSTICAS DEL ESPÉCIMEN 

Inicial Final 

Diámetro cm 5.00 5.00 

Altura cm 5.00 5.00 

Peso esp. sólidos G_, 2.66 

Humedad w % 10.93% 17.56% 

Saturación s, % 61.2% 98.4% 

Relacion de vacíos e 0.47 0.4í 

Porosidad 11 % 32.2% J2.2c1o 

Densidad r g/cm1 2.00 2.12 

Densidad seca Yd g/cm1 1.80 1.80 

Tipo de muestra REMOLDEADA 

Presión aplicada kg/cm2 3.700 

Presión de confinamiento O'; kg/cm2 4.70 

Gradiente hidráulico l 100.00 

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD 

2.99 xlO _. cm/si 

1 · -29512.'K
! 

1 d( 



ENSAYOS DEL MATERIAL TIPO 2 



71 to: ANAL/SIS GRANULOMETRICO 

ASTM D 422 / C136 

" 1de revisión: 016 Registro: LAB-016 

Ot CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE PALIANCATA 

LO�ión: X= Y= 

� 'fipeión: MA TER/AL TIPO 2 - ENROCADO FINO. 

M treadopor. A/ave Vargas M. 

TamaM Peso Reten. % % 

Tamiz Acumulado Retenido Paoa 

12· o.o o.o 100.0 

Fecha de revisión: 

Fecha muestreo: 27-ago-11 

Cota m.s.n.m. 4567.70 

GESTIÓN OE CONTROL OE CAUDAO 

Código de control Nro. 
PR-CQC-LAB-F02 

Página: 1 de 

Muestra No. PR/RT 2 - 016 

Curva No. 

Especificación Tipo 2 Cantidad de suelo que pasa el tam,z No. 4 (Compactación ASTM): 

100 100 /1-conlenído de humedad ( -No.4)/f00 º(6000g ó t3.231 lb)"(-No. 4)"(-2 º)/ i ------+--------t--------+--------4-------------
6" 

'] 4• 

....,. 3• 

2· 

1 112· 

1· 

314• 

' 112· 
-r

318" 

No. 4 

No. 8 

No. 10 

No. 16 

No. 20 

No.30 

No. 40 
-. 

No. 50 

No. 60 
� -

No. 100 

No. 140 

No. 200 

Pla&llo 

-

100 

90 

.. 

70 

60 

so 

.. 

30 

20 

10 

,..., 

3294.0 

10174.0 

21378.0 

33545.0 

45341.0 

61848.0 

75926.0 

100633.0 

111645.0 

130188.0 

928.0 

1532.0 

1.9 98.1 

6.0 94.0 

12.6 87.4 

19.8 80.2 

92 100 

83 100 

---1------+---------� 

26.7 73.3 

36.5 63.5 60 85 

44.8 55.2 
----+-------�,-------------1 

59.3 40.7 

65.8 34.2 
----+-------�,-------------1 

76.7 23.3 15 35 

82.7 17.3 o 26 

86.6 13.4 
-------+------1------+---------� 

1910.0 

2169.0 

2373.0 

2602.0 

2605.0 

. ,:¡¡ 

tlJ.l 

89.1 

90.8 

92.1 

93.6 

93.6 

i-,---

10.9 

9.2 

7.9 

6.4 

6.4 

:4--+-1-,---­
·-�H-f-.·¡¡_ 

7++-f--<---

·--�·

'\·
·•''-· .. ¡ . 

\V:\¿_: ·1,tiii,: __ 
�, � ,1 :'.J· 

o 

o 

-· 

-+ 

·.L · 

;::ru-�� 
i; 

:_. __ '._:¡__•_!_ ,q-. .  t. { ;, ·¡ ... 
lt ll 1 :il: 1 
I I 1 11 

I-+•' 

+-

H -+-

l i
LJ· To 

14 

7 

100.0 

1.01 º(6000 ó 13.231 lbr((-2"/·(No.4)/(·2"/ 

Condiciones de Secado y Lavado del suelo Retenido en la malla Nº 4 

Condiciones de Secado y Lavado de la fracc,on de suelo que pasa la mallaN"4 

Coffección del suelo húmedo que pasa la malla Nº 4: 

Peso suelo Húmedo que pasa tamiz Nº 4 (gr.) 41,159.0 

Peso suelo seco que pasa tam,z Nº 4 (gr.) 39,444.0 

Peso suelo seco retenido sobre tam,z Nº 4 (gr.} 130,188.0 

Peso suelo seco total (g} 169,632.0 

Condiciones de la fraccion de suelo seco que pasa fa malla; 

% suelo seco que pasa/peso de la fracción de suelo seco que pasa 

CLASIFICACION SUCS: GP - GM AASHTO. 

Proveniencia; CANTERA ROCA SELENE 

Contenido de humedad de la fracción de 
Suelo seco que pasa la malla Nº 4: 

% de suelo seco que pasa la malla No. 200 

No. Tara 001 No. Tara 002 

Peso Humedo + Tara 4229.0 Peso Seco + tara 4073.0 

Peso Seco + Tara 4073.0 P. Seco Lavado+ tara 3087.0 

Peso de Tára 485.0 Peso de Tara 485.0 

Peso del Agua 156.0 Suelo Seco (-No. 200/ g 986.0 

Peso Seco 3588.0 Suelo Seco (+No. 200/ g 2602.0 

Cont. de humedad % 4 Suelo Seco (-No. 200) % 6.4 

, 3SERVACIONES: Muestreo se realizo en extendido de material tipo 2 en capa 55 dique principal. en coordinacion con supervision. 

Material zarandeado procede de cantera roca 1. 



111 �: ENSAYO REEMPLAZO DE AGUA 

1 Código de Control Nro. 
ASTM O 5030 PR�·I .. AIH08 

N• ., Revisión: o Fecha de Revisión: Página 1 de 1 

IOtl : CONSTRUCCION PRESA DE RELAVES· UO PALLANCATA Fecha de Ensayo: 16 de agosto de 201, Capa Nº 43 
De dpclón : RELLENO TIPO 2 Registro Nº ERA -001 
En nfdopor :Na .. va,va,M. Referencia. capa Nº 43 

Be 'ilts agua 
Inicial Final NETO 

Ba n deAi,uaen Ho,o Ezca,ada l.itros l.ilfOS 335.800 l.1lrns 

Ba 1 O.O 50.000 SO.IKJO 
Baf Z so.o 100.000 .�0.0IXl 
Bat, 3 1110.0 150.000 S0.000 
BaÍ 4 ISO.O 200.000 SO.O!Kl 
BaÍ 5 21Kl.O 250.000 S0.000 
R�. 6 250.0 300.000 50.000 
BOi_. 7 100.0 335.800 3S.81Kl 
Bat,les de Ai,ua en Marco de Fierro ( 1.00 x 1.00 x O.OS m.) o.oso 50.000 l.luro 

BOJ' J 135.KOO 355.800 20.000 
/IQJ 'z 155.800 375.800 20.000 
Bai ( 3 175.HOO 385.800 10.000 l.1lr11 

8& fles agua Total Hoyo + Marco 315.800 l.1lm 

IA• , neta usa da en el hoyo 335.800 lilro (dm31 

�•rrtificaci6n de peso del material extraído del hoyo 
l't!l 1 26.787 29.923 24.227 Kg. 
Pt!i Z 28.088 26.685 28.346 Kg. 
Pf!l. 3 25.188 29.724 27.103 Kg. 
Pe'-1 27.616 28.094 27.452 Kg:. 

Pe 5 26.302 26.921 19.032 Kg. 
Pe 6 29.842 29.573 13.567 Kg. 
Pa.,7 14.217 27.972 9.592 Kg. 
Pe 8 12.032 27.023 Kg. 
Pe 9 24.573 26.12 Kg. 
P• 10 23.231 28.134 Kg. 
Pé 11 11.114 28.140 Kg. 

248.99 308.31 149.32 

! 
IP , Total de Muestra 70/S.62 kg 

ll.. �,:tmao ae numeaaa ponaeraao ae toao et matena1 extra,ao ae1 noyo 

1M , divison·a clt granulomttrl11 ,te campo .v loborawrio 3 pulg 

#4 

,,., __ ,,,_ ,otWltNdO rrJ,ttlO dt la ,;,.,..1.-,m 1-:11s.10 lliil1,,1r J ,,01ocolo n-,lr11H•10rio d, t·o.,1r11ido d, ll••�d4dl 

:( •enido de Humedad marerial RETENIDO tami: Nº 3 pulg 1 ,,. (promedio simple) 
( ·•enido de H11medad mattriDI PASANTE tamiz Nº 3 pulg ] 'k (promedio stmple) 
1C ,enido de Humedad mottrial PASANTE tamiz N° #4 6 ... (promedio simple) 

--

11 ,,nraje RETENIDO mottrial retenido tami: N° 3 pulg 14.75 % 

I •enlaje PASANTE material pasante tamiz N° 3 pu)J! 59.15 % 

,, ,·enlaje PASANTE material pasantt 1ami: N° #4 26.10 % 

14 tculo promedio ponderado del Conlienido de Humedad = 3.53 ._. 

Wlmtn del ho10 = 335.800 335800.0 cm3 

uidad HUMEDA muestra total = 706.618 706618 2.104 g/cm3 

�idad SECA muestra total = 2 .. 033 g/cm3 

N"PRUEBA N"CAPA COORDENADAS UTM 
HORA UBICACIÓN 

ESTE NORTE 1 cota tm.s.n.m.l 

001 043 699720 8375971 4559.40 09:00a.m. RELLENO nP02 

IERVACIONES: El ensavo se realizó utilizando un marco de madera 100 x 100 cm. Forma cuadrada. con una Drofundidad de hovo excavado 58.40 cm. Del nivel del 0lataforma 
comoactada. altura del marco 5 cm. Total de aaua emoleada 385.800 Lts. Malerial extraído del hovo 706.618 Kg, relenido sobre lamiz 3• = 104.203 Ka. {Pasanle tamiz 3" = 417.953 Ka. 

Psanle tamiz# 4 = 184.462 Ka.), m�lerial procede de canlera roca 1. 



ENSAYOS DE ABRASIÓN Y DURABILIDAD 

Nº ENSAYO ABRASIÓN (%) DURABILIDAD (%) 

1 20.4 8.67 

2 20.5 7.02 

3 20.3 7.58 

PROMEDIO 20.4 7.76 

Fuente: elaboración propia 

Referencia: Laboratorio de Mecánica de Suelos UNI 



ENSAYOS DEL MATERIAL TIPO 3 



GESTIÓN DE CONTROL DE CAUDAD 
1i ,o: 

/11, !de revisión: 

10: 

ANAL/SIS GRANULOMETRICO 

ASTM D 422 / C136

Registro: LAB-006 

CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA 

Fecha de revisión: 

Código de control Nro. 

PR-CQC-LAS-F02 

Página: de 1 

Fecha ensayo: 26/04/2011 Muestra No. PRIRT 3-006 
-------------------------- ------------ -----------t 

Le �izaci6n: 

¡ o, ··ripci6n: 

E =699757 N=8375886 

MATERIAL TIPO 3 • ENROCADO 

Cota m.s.n.m. 

Cu,va No. N/A --------------------------------------
M 'fltreado por: A/ave Vargas M. 

i 

--

r...-
T•mlz �:,.�:: Aet!ido Especificación de Tipo 3 Ca ntidad de suelo que pasa el tam,z No. 4 (Cof7l)acta ción ASTM): 

;;...._-+-__,;.;.;;.;;;..;;.;;;;;;.;;.;;._+-_.;.;.;;.;=;,;;__-+--_;_;=-----11--------------I 
Posa 

39" 

----+--- º-·-º ----+---º-·º---+-------<i-------1
-
00 _____ -lfl-conlenfr/o de humedad (-No.4)11()()º(6000g ó 13.231 lb)"(-No. 4)"(-2")/ 100.0 

3¡;• 

24" 

12· 

6" 

O.O O.O H 100 100.0 

182200.0 1.0 8 1 100 99.0 

2688000.0 14.8 60 100 85.2 

100.0 

65.0 6377400.0 35.0 40 75 1.01 •160()() ó 13 231 lb) º/(·2"/·(No.4)/(-2") 
---+------+------+--------11--------------1 

3" 

2112· 

2· 

9844000.0 54.0 30 60 46.0 

18179.0 58.3 41.7 

36.4 40463.0 63.6 Condiciones de Secado y Lavado del suelo Retenido en la mafia Nº 4 
---1-------+-------+-------...¡....-----------1 

1 112· 

1· 

68085.0 70.1 

94533. O 76.4 

29.9 

23.6 10 40 

20.4 3t4• 108194.0 79.6 Condiciones de Secado y Lavado de la fraccion de suelo que pasa la malla Nº4 
1-------+-------+-------+--------,,------------1 

112· 126951.0 84.1 15.9 
....:------+-------+-------,,-------+-----------+-----------------------------1 

3,11• 

No.4 

No.8 

No. 10 

No. r6 

137883.0 86.6 

158597.0 91.6 

408.0 93.2 

13.4 

8.4 o 20 

6.8 o 1 8  

1---------+-------+-------+-------ie-----------t 
No.20 689.0 94.4 5.6 

1-------+-------+-------+-------ie-----------t 
No. 30 

1-------+--------1--------1-----------ie-----------t 

Corrección del suelo húm«Jo quo pa sa la mafia Nº 4 · 

Peso suelo Húmedo que pasa tamiz N° 4 /gr.) 

Peso suelo seco que pasa tamiz Nº 4 /gr.) 

Peso material retenido tamiz 3"{gr.) 

4.9 
�---

N
_

o._
40 
__ --+ ___ 855 __ .o __ -+ ___ 9_5_. _1 __ +------+--º------- 8---tPeso material que pasa el tamiz 3" /gr.) 

·' No. 50 Fracción trabajada pasante en tamiz 3' /gr.) 

No. 60 4.5 

37,810.0 

35,667.5 

9,844,000.0 

8,369,500.0 

194264.5 

18,213,500.0 969.0 95.5 Peso muestra total /gr.) 
7·-

N
_
o 

_
_

_ 
l()()

----+---
1

-
06

_
2 

_
_

_ 
0 

__ +---
9
-
5
-
.
-
9

--+------+-----------t-Con-d-ic -,o -ne_ s _d_e _la -,,-.-cc,o-·•n -d -e -su_ e_lo_s_eco_q_ u_e _pa_ s_a _la _ma_lla_: __________ -t 
4.1 

No. 140 

No.ZOO 1164.0 96.3 

Platillo 1168.0 96.3 

i ¡¡ ¡ 
,:,t 

¡'° P.:[�-f-t:...1-'\-r·t_-+·+·:l°'tc;¡.··��• ·-H ¡_, - l--- --_�:.:,: •• _ :,:_¡ ___ I_ 1 
1 

50 
+• .l -t, + f �r ,_.. : + -+ tr1 11 

HHH- - '\ r � 1i '. - � !I ir t 

• 10 _¡_ •• i. 1 i· 
¡ij-'--=--..: . _¡-

• 0 1.- íT , ' -- -- -. -

3.7 

3.7 

! ? 

·1!! 
-!r; 

J¡' 

-·•·

p: 
_¡:; 
.• ¡ � 

¡;_ 1¡, 

-,. 

¡ .. 1 

: � 

! � f i j ¡ 

i I , t i 1 

t: 

(f : ! : 

•-:-- 1; 
-:::-. ----�:j�-� 

l ! t 
' , ' 

% suelo seco que pa sa/peso do la fracción de suelo seco que pasa 

Tamaño en mm CLASIFICACION SUCS: AASHTO. 

TAMIZ 

Proveniencia: CANTERA ROCA 1 

Contenido de humedad de la lracción % de suelo seco que pasa la malla No. 200: 

de Suelo seco que pasa la malla N' 

4: 

No. Tara 001 No. Tara 002 

--
Peso Humedo + Tara 2206.0 Peso Seco+ Tara 2081.0 

Peso Seco+ Tara 2081.0 P. Seco Lavado +Tara 1164.0 

Peso de Ta13 o.o Peso de Tara O.O 

Peso del Agua 125.0 Suelo Seco (-No. 200) g 917.0 

Peso Seco 2081.0 Suelo Seco ( +No. 200) g 1164.0 

Cont. de humedad % 6 Suelo Seco (-No. 200) % 37 

,-3SERVACIONES: SE TOMO LA MUESTRA EN ACOPIO DEL DIQUE DE PRESA CON AYUDA DE EXCAVADORA. 

PROCEDIENTE DE CANTERA SELENE Cu = 22.24 C/c = 1.83 



wto: ENSAYO REEMPLAZO DE AGUA Código de Control Nro. 
ASTMD5030 PR-CQC-1..AIHOS 

� de Revisión: Fecha de Revisión: Página 1 de 1 

�fil : CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE PAI..ANCATA. Fecha de Ensayo: 22 de marzo de 201 1 Capa Nº 13 
.scripción: : MATERIAL TIPO 3 • ENROCADO Regis7ro N' ERA -002 
dBStreador: : A/ave Va,yas M. Referencia. capa Nº 13

l!Uriles agua 
Inicial 1 Final NETO 

·rriks de ÁA!'ua en Hoyo Excavada 1 5717.000 Lilrn 

rril I o.o 900.000 900.000 
·rril 2 900.0 2000.000 1100.000 
·rri/ 3 2000.0 2900.000 900.000 

'·rril 4 2900.0 3700.000 800.000 
,rri/ 5 3700.0 5717.000 2017.000 

'.rrriles de Agua en Marco de Fierro (3 x J x O.OS m.) = 0,45 mJ 450.000 450.000 !.Litro 

trril I 5717.000 5867.000 150.000 
rrril 2 5867.000 6017.000 150.000 
rrril 3 6017.000 6167.000 150.000 Utru 

:2rriles agua Total Hoyo + Marco 6167.000 JJ1ro 

,rua neta usada en el hoyo 5717.000 litro (dm3) 

uantificación de peso del material extraído del hoyo 
1 1672.900 Kg. 

? 2173.700 Kg. 

¡ 1693.200 Kg. 

I 1334.800 Kg. 

5 109.800 Kg. 

5 1327.800 Kg. 

7 1337.100 Kg. 

11 1392.400 Kg. 

9 2213.800 Ke. 

i 'otal 13255.500 kg 

.'ontenido de Humedad ponderado de todo el material extraído del hoyo 
falla divisoria de granulometría de campo y lahormoriu 3 pulg 

'·on1enido ele Humee/ad material RETENIDO malla 3 pulg 4.54 ,;, (promedio simple) 

'.omeniclo ele Humee/ad ma1erial PASANTE malla 3 eulg 11.14 ,,¡. (promedio simple) __ 
'orcentaje RETENIDO ele material pasame malla 3 pulg 52.69 % 

'orcentaje PASANTE ele material pasante malla 3 pulg 47.31 % 

'�ákulo promedio ponderado del Contenido de Humedad = 7.66 % 

7ALCULOS 
•volumen del hoyo = 5717.0 5717000.0 cm3 

1)ensidad HVMEDA muestra total = 13255.500 13255500 2.319 g/cm3 

Oensidad SECA muestra total = 2.154 g/cm3 

N'PRUEBA N'CAPA 
COORDENADAS UTM 

HORA UBICACIÓN 
ESTE 1 NORTE Cota (m.s.n.m.) 

2 013 6999711,008 1 8375932,258 4555.04 02:30p.m. RELLENO ENROCADO EN O/QUE DE LA PRESA 

1 
·)BSERVACIONES: El ensayo se realizó utilizando un marco de acero 3.00 x 3.00 m. Forma cuadrada, prolundidad de hoyo excavada 1.02 m. De nivel del plataforma 

---

de relleno, allUra del marco 5.00 cm. Tolal de agua empleada 6167.000 Lis. Material ex1raido del hoyo 13255.500 Kg. Humedad del materia 

pasante tamiz 3" = 11.14% , peso de material 6271.100 Kg. y retenido a tamiz 3" = 4,5%, peso de malerial 6984.400 Kg. 



ENSAYOS DE ABRASIÓN Y DURABILIDAD 

Nº ENSAYO ABRASIÓN (%) DURABILIDAD (%) 

1 20.4 8.67 

2 20.5 7.02 

3 20.3 7.58 

PROMEDIO 20.4 7.76 

Fuente: elaboración propia 

Referencia: Laboratorio de Mecánica de Suelos UNI 



ENSAYOS DEL MATERIAL TIPO 5 



. Wulo: ANAL/SIS GRANULOMETRICO 

ASTM D 422 I C136 

� de revisión: 01 Registro: LAB- 001 

t,a: 

,a//zacf6n: 

CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE PALLANCATA 

CANTERA DE ROCA 1 

t,;cnpc;c,n: MA TER/AL TIPO 5- ENROCADO RIP RAP 

l,estrllado por: A/ave Vargas Marcalino 

TamaOO Peso Reten. 

Tamiz Acumulado 

,,_ 

Retenido 

,,_ 

Pau 

Fecha de revisión:06-10-11 

Fecha muestreo: 06-oct-11 

Cota m.s.n.m. 

GESTIÓN OE CONTROL OE CAUOAO 

Código de control Nro. 
PR-CQC-LAB-F02 

Página: 1 de 

Muestra No. PRIRT 5 - 001 

Curva No. 

Especificación Tipo 2 Cantidad de suelo que pasa el tam,z No. 4 (Compactación ASTM}: 

.._ ___ 12_•---+---º-·º---+---º-·º----+---1_00 _._0 __ -4-___________ �/l-conlenic/o de humedad (-No.4YI00'/6000g ó 13.231 lb)'(-No. 4)'(-2")/ 
8" o.o o.o 100.0 
4• 10500.0 45.3 54.7 
3• 

100 

48 

100 

60 O.O 

.. ____ 2 _· ----;1----1 _4 _796_._o __ +-__ 6_0_._0 ______ 4_0._o __ __. __ o _______ so __ 
-1

1.01·16000 ó 13231 lb/'/1·2'/·(No.4JH·2'J 
1 112· 

1· 17415.0 
No. 10 

20 

10 

93.5 

t !! ; 

ti¡ 

-·7.-..: ... 

-... -�---­
_..,_ __. 

6.5 

-�.

=Ji=-4r= 
- 1---+---·· 

.IL �+---

)E:E:=

, ' 
' ' 

' . ' 
¡ '' 

o 

; . 
; . 

.. r � 
... - +,,· ' �-

-__ 

! 1 
' f 

•BSERVACIONES: Muestra de material de acopio procedente de cantera de roca Setene 

8 

CLASIFICACION SUCS: AASHTO. 

Proveniencia: CANTERA SELENE 
Contenido de humedad de la fracción de % de suelo seco que pasa la malla No. 

Suelo seco que pasa la malla Nº 4: 200: 

No. Tara 001 No. Tara 002 

Peso Hu medo + Tara Peso Seco + tara 

Peso Seco + Tara P. Seco Lavado+- tara 

1-------¾- - --¾----- --- � -

Peso de Tara Peso de Tara 

Peso del Agua Suelo Seco (-No. 200) g 
!---- -----+- ---+----- - --- �- ----

Peso Seco 

Cont. de humedad % 

Suelo Seco (+-No. 200) g 

Suelo Seco ( -No. 200) 0:. 

------ ----- · -- --

------------------------------------ ---·- - ·-· 



ENSAYOS DEL MATERIAL TIPO 6 



11/0: 

r, , de revisión: 

e r: 

L o/izaci6n: 

IC 1:rlpci6n: 

I" i,s1n1acto por.

Tamaño 
i. Tamiz 

6" 

4• 

3• 

2,12· 

2· 

1 112· 

ANAL/SIS GRANULOMETRICO 

ASTM D 422 / C136 

o Registro: LAB - 005 

CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE· UO PALLANCATA 

E =699813 N=8376347 

MA TER/AL TIPO 6 • GRAVA LIMPIA 

A/ave Vargas Marcetino 

Peso Reten. % 

Acumulado Relenldo 

% 

Paoa 

Fecha de revisión: 

Fecha muesrreo: 

Cara m.s.n.m 

GESTIÓN DE CONTROL DE CAUDAD 

13-jul-11 

4613 msnm 

Código de control Nro. 
PR-CQC·LAB-F02 

Página: 1 de 1 

Muestra No. 

Curva No. 

Especificación Cantidad de suelo que pasa el tamiz No. 4 (Compactac,ón ASTM): 

/1-conlentdo do humedad (-No.4)/100./6000g ó 13.231 lb)'(-No. 4}'{-2')/ 
-------+-------�------------,1 

o.o o.o 100.0 100.0 

o.o o.o 100.0 

o.o o.o 100.0 
---+------+------+---------� 

1.01 •/6000 ó 13.231 lbrf/·2")-(No.4)/(-2'/ 

o.o o.o 100.0 100 
�-----+-------t-------+------+-----------1 

1· 35.0 0.2 99.8 
-------....... i----------+-------+--------+-----------➔----------------------------

314• Condiciones de Secado y Lavado del suelo Retemdo en la malla Nº 4 794.0 4.2 95.8 
,------....... t--------+-------+--------+-------------1 

112· 3727.0 19.9 80.1 

6901.0 36.8 63.2 .vs• Condiciones de Secado y Lavado de la fracc,on de suelo que pasa la maflaNº4 
-----+-------+--------+-------+------------

No. 4 13824.0 73.7 26.3 

No.8 

No. 10 606.0 82.8 17.2 

No. 16 
---+--------+-------�------------,1 

No.20 868.0 86.7 13.3 
---+--------+--------1-------------1 

No. 30 
---+--------+--------1-------------1 

No. 40 1062.0 89.6 10.4 
---+--------+-------�------------,1 

No. 5(} 

No. 60 1225.0 92.0 8.0 

Co"ecc16n del suelo húmedo que pasa la malla Nº 4: 

Peso suelo Húmedo que pasa tamiz N° 4 /gr.) 

Peso suelo seco que pasa tamiz Nº 4 (gr.) 

Peso suelo seco retenido sobre tamiz Nº 4 (gr.) 

Peso suelo seco total /gr.) 

Condiciones de fa fraccion de suelo seco que pasa la mafia: 

4,995.0 

4,927.8 

13,824.0 

18,751.8 

No. 100 1330.0 93.6 6.4 ·' 
-----1------1------+------+----------t 

00 

90 

.. 

70 

60 

50 

.. 

JO 

No. 140 

No. 200 

Pfaffllo 

1425.0 

1427.0 

..." 

" 
" 

. .. , 

95.0 

95.0 

:+; -r- � 
·t+·-:- -;�:r-

.. 

5.0 <5 

5.0 

! ! ! � � : !
----- -+-

.... c._ 

·>-- -- �

'.-;�-: ----- __ .:.... 

,. '-"-'---'-. -� 

--
------- -··· ..__ 

------ ---+-..---·_ --

-=: __ ,__ .......... --� ---� :-H--'- --
·-- -t- � ...... 

-

-r-- f------·- i=�=l=-=J::::j:::j::±::j::::[-:=j::q:::¡::' =-=�-=__..._ f----,-�-,- ·--+--++--
-+-- -·-+--

:4l-
--

: 
- ._;_,..,. ·'­

+¡_._ ......... -f-t---- -

+-- ----1--·--+----+-· 
__ ,_ __¡_ ____ _ --+-t-

-

- .l+-4---

>--:= _ :j::-t·-t-::::J;
-,-
:::j:::j::

--+
I: =1=-·=1=-H; �;=t:====1 ,-. - -- '"""! ++----- --

-�+ -

% suelo seco que pasa/peso de fa fracción de suelo seco que pasa 

CLASIFICACION SUCS: GP • GM AASHTO. 

Proveniencia: CANTERA ANISO 

Contenido de humedad de ta fracción % de suelo seco que pasa fa mafia No. 
de Suelo seco que pasa fa mafia N° 4: 200 : 

No. Tara 001 No. Tara 002 

1---------1-----1-- -----------
Peso Humedo + Tara 2110.0 Peso Seco+ tara 2086.0 

Peso Seco + Tara 2086.0 P. Seco Lavado + tara 1752.0 
1----------,1-----1----------;---·-
Peso de Tara 327.0 Peso de Tara 327.0 

1--------·-,1-----4----------+--- -
20 .. -� .... 24.0 Suelo Seco (-No. 200) g J34.0 

10 

+ 1-

i ·BSERVACIONES: 

-h 
--+--r-r-�-

- - -·

� � 11 
I I I 

--- '-·• 

l I t f 
l l f f 

Peso del Agua 
1---------,1----- �---------t---- -- -

-+.;-+--_ --· Peso Seco 1759.0 Suelo Seco (+No. 200) g 1425.0 

1----------11-----1----·------ - ---
í/WIZ Cont. de humedad % 1 .4 Suelo Seco (-No. 200) % 5.0 

Muestra se tomo en acopio de material en presa de relave procedente de cantera aniso. 

-- ---- ------



ENSAYOS DEL MATERIAL TIPO 7 



GESTIÓN DE CONTROL DE CAUDAD 
TI CONTENIDO DE HUMEDAD Código de control Nro. 

ASTM D 4643 / D 2216 
PR·CQC-LAB-FOl 

Nro �: 001 Registro: LAB-001 Fecha de revisión: Página: 1 de 1 

Obr. CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE PALLANCATA Fecha muestreo: 12-oct-11 Muestra No. PRIRT7·M· 001 

088 ci6n: MATERIAL TIPO 7 • CARPETA DE RODADURA Curva No. RT7-PS · 001-MDS 

MIII !llldopor. A/ave Vargas M. 

C()"I ,ones de Secado: 110'C (X) Método: Homo(X) Microonda ( ) 

T/f¡ :>DE SECADO: 24HORAS 

' Muestra No. PRIRT 7-M - 001 

i Ubicación E = N= Cota m.s.n.m. 0.00 
1 Profundidad 

REQ'ENTE No 004 006 

PI+·1 A 1875.0 1946.0 

P1+: 8 1725.0 1786.0 

p, c 314.0 321.0 

PAJA D=A-8 150.0 160.0 

Ps E=B-C 1411.0 1465.0 

%D,'IUMEDAD (DIE)• 100 11 11 PROMEDIO= 11 % 

OBFIVACIONES: Muestra tomado del acopio para humedad natural. indica humedad en que se encuentra material acopiado en cantera. ---
·-

�- ----

·' 

Muestra No. PRIRT7-M- 001 

Ubicación E = N= Cota m.s.n.m. 0.00 

Profundidad 

Humedad Natural Mayor a tamiz> 314• 

RS'IENTE No 001 002 

Pr,'h A 2161.0 2154.0 

Pr, •s 8 2103.0 2084.0 

Pr c 320.0 314.0 
...... 

P.\ UA D-A-8 58.0 70.0 
,___ 

/>a E=B - C  1783.0 1770.0 

�!-HUMEDAD (DIE)• 100 3 4 Promedio % 

(Ji :RVACIONES: Humedad natural de grava mayor a 3/4' y pasante tamiz 3º para corrección proctor por grava. 
---

Muestra procede de cantera suelos. 
,._ 

-- -----·-- -

---- -

l'"I "ESO DEL RECIPIENTE 

,,.,. PESO HUMEDO 

�PESO SECO 
-·



1 tlo: ANALISIS GRANULOMETRICO 

ASTM D 422 / C136

GEST1ÓN DE CONTROL DE CAUDAD 

111. :de revisión: 001 Registro: LAB- 001 Fecha de revisión: 

Código de control Nro. 

PR·CQC·LAB·F02 
Página: 1 de 

le CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE PALLANCATA Fecha muestreo: 12-oct-11 Muestra No. PRIRT 7 · M • 001 

L •lizac/6n: E N= Cota m.s.n.m. 

le :rlpc/6n: MA TER/AL TIPO 7 • CARPETA DE RODADURA Curva No. RT 7 · PS · 001 · MDS 

'Al �streado por: 

Tama/lo 
Tamiz 

A/ave Vargas M. 

Peso Reten. 

Acumulado 

% 

Retenido 

% 

Paaa 
Especificación Tipo 1 Cantidad de suelo que pasa el tamiz No. 4 (Compacrac1ón ASTM). 

1-,---5-• ---+--------+---------1--------+-----------�/l-contenido de humedad /-No.4)1100"(6000g o 13.231 lb)"(-No. 4)"(-2')/ 

.. 

3• o.o o.o 100.0 100.0 

2112· o.o o.o 100.0 
------+---------,t--------+-------+-------------1

100.0 100 100 l.01"(60006 13.2311b}"/(·2")·(No.4)/(-2") 
-----+------+------+--------+------------! 

2· o.o o.o 

1 112· 2512.0 

1· 5567.0 

314• 7690.0 

112· 10954.0 

318" 12810.0 

No. 4 16003.0 

No.8 

No. 10 272.0 

No. 16 

No. 20 477.0 

No. 30 

No. 40 666.0 

No. 50 

No. 60 745.0 

No. 100 805.0 

No. 140 

No. 200 847.0 

Platillo 848.0 

--+------
.. ',t

90 

10.3 89.7 

22.7 77.3 75 95 

31.4 68.6 

44.7 55.3 

52.3 47.7 40 75 

65.4 34.6 30 60 

+--------1--------+------------
72.4 27.6 20 45 

-------4--------+-------------I
77.6 22.4 

--------+--------+------------..... 

82.5 

84.5 

86.0 

87.1 

87.1 

---- t·• . ¡ 

17.5 

15.5 

14.0 

12.9 

12.9 

--,-. ··->-

15 30 

5 15 

; ! 

;-j=;;·· 

Condiciones de Secado y Lavado del suelo Retenido en la mafia Nº 4 

Condiciones de Secado y Lavado de la fracc,on de suelo que pasa la maflaN"4 

Co"ección del suelo húmedo que pasa la malla Nº 4: 

Peso suelo Húmedo que pasa tamiz Nº 4 (gr.) 

Peso suelo seco que pasa tamiz Nº 4 (gr.) 

Peso suelo seco retenido sobre tamiz Nº 4 (gr.) 

Peso suelo seco total (gr.) 

Condiciones de la fracc,on de suelo seco que pasa la malla: 

8,671.0 

8,476.5 

16,003.0 

24,479.5 

% suelo seco que pasa/peso de la fracc,ón de suelo .-.eco que pasa 

CLASIFICACION SUCS: GM AASHTO. 

Proveniencia: Cantera Roca 2 
+ -+- �-­,-1-·H++:�:--.• -+-�1-··_t=__·. Contenido de humedad de fa fracción % de suelo seco que pasa fa mafia No. 
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TAMIZ 

de Suelo seco que pasa la mafia N° 200: 
4: 

No. Tara 

Peso Humedo + Tara 

Peso Seco + Tara 

Peso de Tara 
---

Peso del Agua 

Peso Seco 

Cont. de humedad % 

001 No. Tara 
------·· 

1699.0 
,....., _ ___ 

1668.0 
---

317.0 
------

31.0 
-------

1351.0 
·----

Peso Seco + Tara 
--

P. Seco Lavado+ Tara 
----------
Peso de Tara 

Suelo Seco (-No. 200) g 
----- - ·-

Suelo Seco (+No. 200) g 
----

2 Suelo Seco (-No 200) "ó 

)BSERVAC/ONES: Muestra tomado del acopio en cantera roca 2. para realizar ensayo se seco en aire libre. Mayores a 2· es igual a 7% del peso total de m'!!!_slra ll_nsayado. 

------------------- ------- --------------- -- -- --· -

--------------- --·-- ------------ ------ -- ----·----- --

002 

1668.0 

1164 O 

317.0 

504.0 

847.0 

129 



11/0: PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO 

ASTMC127 

�ro de Revisión: 001 1 Registro: LAB-001 Fecha de Revisión: 

fra: CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE PALLANCATA Fecha muestreo: 
1 , 1alización X = E = N= 

l I k;Cripción: MATERIAL TIPO 7 • CARPETA DE RODADURA 

estreado por: A/ave Vargas M . 

. ,. De Partlculas > 3/4 pulg. 

L. 
l 

('· Bandeja 001 

f•regado Saturado Superficial Seco+ Tara 5139.0 

, ,regado Seco + Tara 4979.0 

i-,so de Tara o 

i,regado Saturado Superficial Seco B 5,139.0 

vregado Seco A 4,979.0 

,_,¡regado + Canastilla sumergida 4344.0 

.'?so Canastilla sumergida 1296.0 

.]regado Saturado Sumergido c 3,048.0 

,�mperatura del Agua 23ºC 

;ictor de Corrección 1 

-eso Especifico Aparente (A/ (A-C)) 2.578 

ravedad Especifica Bulk SSS (B/ (B-C)) 2.458 

'ravedad Especifica Bulk (A I (B-C)) 2.381 

·bsorción 3 

'orcentaje Retenido No. 4 65.4 

, 'orcentaje Pasa No. 4 34.6 

'eso Agregado que Pasa No. 4 8671 

'eso Especifico Promedio 2.472 

GESTIÓN DE CONTROL DE CALIDAD

12-oct-tt Muestra No. 

Cota m.s.n.m. 

Curva No. 

002 

6624.0 

6405.0 

o 

6,624.0 

6,405.0 

5201.0 

1295.0 

3,906.0 

23ºC 

1 

2.563 

2.437 

2.357 

3 

65.4 

34.6 

8671 

2.452 

Código de control Nro.
PR-CQC-LAB-F04 

Página: 1 de 1 

PRIRT 7-M• 001 

0.00 

RT 7 · PS · 001 - MOS 

- - -- --
-- -- -

·--

--- ---

·-- - --·-- -

-----

-- -

-·------

--

-· 

----

- -----

PROMEDIO 

----

-------

2.571 
-

2.447 

-- - -

·------- ---· 

2.369 
·-

3 
--------

·---- -

--

--------- -

�BSERVACIONES: Material utilizado para ensayo pasante tamiz 3" y retenido en /amis 314•, resultado COffesponde promedio de los dos ensayos. 
-------

--- -----

------ -·· -



1 

1 'u/o: RELACION DENSIDAD Vs HUMEDAD (Proctor) 
ASTM D 698 / 1557 

N, :de revisión: 001 1 Registro: LAB-001 Fecha de revisión: 

lala CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE PALLANCATA 

L, IB/ización E = N= 

le cripción MATERIAL TIPO 7- CARPETA DE RODADURA 

IAI �streado por: A/ave Vargas M. 

r rrERMINACION UNIDAD 1 2 

� 3Agregada % 6% 8% 
�::,Molde+ material húmedo gr. 10409.0 10795.0 
Pl::>del molde gr . 

.__.._ 
6305.0 6305.0 

Pto de material húmedo gr. 4104.0 4490.0 
Vt ,men del molde molde cm3 2128.00 2128.00 
Dt•sidad húmeda gr.lcm3 1.929 2.110 
f\lr'lero de cápsula # 

<-
002 003 

a JSula + material húmedo gr. 763.0 813.0 
1-
a ,sula + material seco gr. 700.0 733.0 

�-o de/agua gr. 63.0 80.0 
P,_.·o de la cápsula gr. 85.0 86.0 

1--, 
Pt-:o de suelo seco gr. 615.0 647.0 

� 

g11enido de agua % 10.2 12.4 
D·1sidad seca gr./cm3 1.749 1.878 
J;::,molde "6" diámetro Volumen Molde 
N.todo A 1s 2128.00 ce

e sificación sucs: Gravas arcillosas 

1.940 

1.920 

. 
� -

1.900 
. 

. 

1.880 � 
,. 

1.860 
� . 

� . � 

. 
1.840 

. 

1.820 

. 

1.800 

. 
. -

1.780 
- -

. 

1.760 

-

1.740 

1.720 

10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 

GESTIÓN DE CONTROL DE CAUDAD 
Código de control: 
HDP-PR-CQC-LAB-FOS 

Página: 1 de 2

Fecha de muestreo: 12-Oct-11 

Muestra No. 

Curva No. 

3 

10% 
10929.0 
6305.0 
4624.0 

2128.00 
2.173 
004 

905.0 
809.0 
96.0 
87.0 

722.0 
13.3 

1.918 
T° Secado 

110ºC 

1 

1 

17.0 

1 

Cota m.s.n.m. o 

PR/RT 7 - M - 001 

RT 7 - PS - 001 - MDS 

4 

12% 
10874.0 
6305.0 
4569.0 

2128.00 
2.147 
005 

986.0 
873.0 
113.0 
87.0 

786.0 
14.4 

1.877 

6305 
ASTM 

14% ---- - -
10703.0 

1---- --- -

6305.0 ---- ------
4398.0 

---·--· 

2128.00 ' -----· -
2.067 --- --
005 - ------

8564.0 ---
7386.0 

.. 

1178.0 · -- --
87.0 ------

7299.0 - ---·- -
16.1 

1.780 
Peso molde ---- ·-

gr. 
698/1557 

DENSIDAD MAXIMA (grlcm3) 
1.918 

HUMEDAD OPTIMA %
13.4 

CORREGIDO 
DENSIDAD MAXIMA (grlcm3) 

2.040 

HUMEDAD OPTIMA 7o 
10.3 

'BSERVACIONES: Curva de proctor estándar corresponde material procedente de cantera roca 2, ensayo realizado con material pasante tamiz 3/4"._ . - - -

-----

----

-- --

--



1; kilo:

Ir de revisión: 

IC ,a 

1 L -;a/ización 

li �cripción 

ll "8streado por: 

CORRECC/ON DE PROCTOR POR GRAVA 

ASTMD4718 

001 1 Registro: LAB- 001 I Fecha de revisión: 

CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE PALLANCATA 

= 

MATERIAL TIPO 7- CARPETA DE RODADURA 

A/ave Vargas M. 

1.1 -:::orrección para el Contenido de Humedad (MC) - Muestra Total 

3/4" 31.4 % retenido en 3/4" 
C.H. 4 % 

3/4" 68.6 % pasante en 3/4" 
C.H. 13.4 % 

C.H. Corregido= (0.188 X 0.020) + (0.812 X 0.152) 

l Correción para Máxima Densidad Seca de Muestra Total

' 1.918 grlcm3 Valor del Proctor sin correción 

(Ver curva adjunta) 

J-;S = [ 100 • (Df) • (Gm) • (Dw)] / { (Df •Pe)+ (Gm • Dw • Pf)] 

i'.>C= Correción de peso unitario seco del Material Total calculado 

1'= Optima Densidad Seca Fraccción Fina 

,rn = Peso Especifico de Grava 

W= Peso Unitario de Agua 
� - Porcentaje de Sobretamaño >314 
·f= Porcentaje de Fracción Fina <314 

Df Gm Dw DI Pe Gm 

= 

PI 

CS= (100 ' ( 1.918 ) ' ( 2.369) • ( 1 )] / {( 1.918 '31.4) + ( 2.369' 1 • 68.6)] 

ICS= 2.040 grlcm3 

C.H. Corregido 10.3 

Densidad Seca Corregida 2.040 

GESTIÓN DE CONTROL DE CAUDAD 
Código de control: 
PR-CQC-LAB-F06 

Página: 2 de 2 

Fecha de muestreo: 12-Oct-11 

-

Muestra No.: PRIRT 7 - M - 001 

Curva No. RTl-PS-001 - MDS 

(Nota 1) 

10.3 % 

= grlcm3 

= 1.918 grlcm3 

= 2.369 grlcm3 

= 1 

= 31.4 %

= 68.6 %

% 

grlcm3 

JBSERVACIONES: se corrigió optimo humedad de compactación con humedad natural del material y máxima densidad seca 
-

con gravedad especifica del grava mayor 314". 
-·---- - - � -

-� 



ENSAYOS DEL MATERIAL TIPO 8 



GESTIÓN DE CONTROL DE CALIDAD 
r,ru, CONTENIDO DE HUMEDAD Código de control Nro. 

ASTM D 46431 D 2216 PR-CQC-lAB-FOl 

Nro"- MSQJ: Registro: LAB-003 Fecha de revisión: Página: t de t 

oi,,a: CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA Fecha muestreo: 19-Jun-11 Muestra No. PRIRT 8 • M - 003 

loesc1 on: MA TER/AL TIPO 8 - RELLENO COMUN Curva No. RT 8-PS-003-MDS 

l.wues1 �do por: A/ave Vargas M. Fecha de ensayo: 19I06/1 t 

{;(Jrd¡ 1185 da Sacado: 110ºC (X) Método : Homo(X) Microonda ( ) 

TIEMI}. DE SECADO: 24HORAS 

Muestra No. PRIRT 8 - M - 003 

Ubicación E = 700440 N = 8376278 Cota m.s.n.m. 4615 msnm 

Profundidad 

RECl/:NTE No 004 006 

Pr • f- A 2102.0 1985.0 

Pr • f B 1934.0 1822.0 

Pr c 317.0 317.0 

PAG4 D=A-B 168.0 163.0 

Ps E=B-C 1617.0 1505.0 

%0E'UMEDAD (DIE)• 100 10.4 % 10.8 % PROMEDIO= 10.6 % 

0851 -VACIONES: Resulatdo conetnido humedad natural indica humedad en que se encuentra material relleno en acopio. 
-----

--
-

-
·-

·' 

Muestra No. PR/RTB-M-003 

Ubicación E = 700440 N = 8376278 Cota m.s.n.m. 4615 msnm 

Profundidad 

Humedad Natural Grava >314• Correccion de Proctor 

REC ·IENTE No 001 002 

----

Pr+ 1 A 2234.0 1978.0 

Pr+; B 2192.0 1932.0 

Pr c 321.0 315.0 

PAJA D=A-B 42.0 46.0 

Ps E=B-C 1871.0 1617.0 

'\{.HUMEDAD (DIE)• 100 2.2 % 2.8 % Promedio 2.5 % 

OS: "RVACtONES: Contenido humedad natural de grava mayor a tamiz 314 • para correccion proctor standar por sobre tamaño. 
--

-
--

- --� �----

--

Pr,'ESO DEL RECIPIENTE 

Ph: ºESO HUMEDO 

f's ºESO SECO 



1 

; 

·' 
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rulo: ANAL/SIS GRANULOMETRICO 

ASTM D 422 I C136 

� de revisión: Registro: LAB-003 

n: CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA 

f;a/izacioo: E = 700440 N =8376278 

lt&Cripci6n: MATERIAL TIPO 8 - RELLENO COMUN 

,estreado por. A/ave Vargas M. 

Tamil/lo Peso Reten. % % 
Tamiz Acumulado Retenido Pasa 

6" 

4• 

3• o.o o.o 100.0 

2112· 1230.0 4.4 95.6 

2· 3643.0 13.1 86.9 

1 112· 4809.0 17.3 82.7 

1· 8109.0 29.1 70.9 

314• 10265.0 36.9 63.1 

112· 13341.0 47.9 52.1 

318" 15064.0 54.1 45.9 

No. 4 18111.0 65.0 35.0 

No. 8 

No. 10 296.0 71.9 28.1 

No. 16 

No. 20 533.0 77.5 22.5 

No. 30 

No. 40 698.0 81.3 18.7 

No. 50 

No. 60 803.0 83.8 16.2 

No. 100 878.0 85.5 14.5 

No. 140 

No. 200 961.0 87.5 12.5 

Platilla 964.0 87.6 12.4 

• ' • : • . i : ! i !! , ! ! ! � ! 1 � ; . ' 
100 -Ítr- .,_ ri-.... ---�= '-
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GESTIÓN DE CONTROL DE CAUDAD 
Código de control Nro. 
PR-CQC-LAB-F02 

Fecha de revisión: Página: 1 de 1 

Fecha muestreo: 19-jun-11 Muestra No. PRIRT 8 - M - 003 

Cota m.s.n.m. 4615 msnm 

Curva No. RT 8 · PS - 003 · MDS 

Especificación Cantidad de suelo que pasa el tamiz No. 4 (Compactación AS TMJ: 

, ! ! r....,io.,..m-n 

>,-

---· 
--

-+ "7" -+ t----

-�

µ.. � - - ---�->,--

--

li i l i

!1 !
¡ .  t1 

.. ;¡ ; 1 
t i 

¡ -t l.li 
H 

! 
_¡ > i 1 f ¡· i ¡ 

t t i 
! 1 

./" ; 
-l"'!i 

!, 
+ t--

. 
j_ il . . 

i jj .. .J ------
! 1 TAMIZ 
1 1 

{1-contenido de humedad (-No.4ytoo•(6000g ó 13.231 fb)"(-No. 4)"(2.1/ 

100.0 

1.01·/60006 13.231 fb)"/(·2•¡.(No.4//(·2"/ 

Condiciones de Secado y Lavado del suelo Retemdo en la malla N� 4 

Condiciones de Secado y Lavado de la fracc,on de suelo que pasa la maflaNº4 

Co"ección del suelo hlimedo que pasa la malla Nº 4: 

Peso suelo Húmedo que pasa tamiz Nº 4 (gr.) 10,418.0 

Peso suelo seco que pasa tamiz Nº 4 (gr.) 9,740.8 

Peso suelo seco retenido sobre tamiz Nº 4 (gr.) 18,111.0 

Peso suelo seco total (gr.) 27,851.8 

Condiciones de la lracc,on de suelo seco que pasa la malla: 

% suelo seco que pasa/peso de la fracción de suelo seco que pasa 

CLASIFICACION SUCS: GC AASHTO 

Proveniencia: CANTERA DE ROCA 2 

Contenido de humedad de la lracción % de suelo seco que pasa la malla No. 
de Suelo seco que pasa la malla Nº 

4: 

No. Tara 001 

Peso Humedo + Tara 1917.0 

Peso Seco + Tara 1813.0 

Peso de Tara 317.0 

Peso del Agua 104.0 

Peso Seco 1496.0 

200: 

No. Tara 002 

--- -
Peso Seco + tara 

P. Seco Lavado + tara 
-

Peso de Tara 
--

Suelo Seco (-No. 200) g 

Suelo Seco (+No. 200) g 

1813.0 

1278 0 
- ---

317.0 
·- ----

535.0 
-----

. -
961.0 
- ---

Cont. de humedad % 7 Suelo Seco (-No. 200) % t2.5 

OBSERVACIONES: Muestreo se realizo en coordinación con supervisor COA, tamaños mayores retenidos sobre tamiz 3" es = 5% del peso total ensayado. 

Muestra coffesponde cantera roca 2 ------ -

,1 



�lo: UMITES DE CONSISTENCIA 
ASTMD4318 

o de revisl6n: 1 Registro: LAB-003 Fecha de revisión: 

i,,,a CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA Fecha muestreo: 
X= E = 700440 N =8376278 

,lescll'Ción: MA TER/AL TIPO 8 - RELLENO COMUN 

"'6Slreado por. A/ave Vargas M. 

'· 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

LIMITE LIQUIDO 
1 Muntntoensayo 1 
1 2 
1 

·,DE GOLPES 33 27 

·ECIPIENTE No 1 11 

'+ Pfl 49.13 48.05 

r+Ps 44.48 43.77 

. AGUA 4.65 4.28 

r 29.28 29.91 

� 15.20 13.86 

,DE HUMEDAD 30,6 30.9 

LIMrrE PLÁSTICO 

¡1ECIPIENTE No I 111 

'r+Ph 31.63 33.98 

>r+Ps 31.18 33.26 

·'.AGUA 0.45 0.72 

'r 29.10 29.88 

>s 2.08 3.38 

-.DE HUMEDAD 21.6 21.3 

34.0 

¡ 
33.0 

...... 

32.0 ., 

..... 
..... 

:i:: 31.0 
...... 

w ""-
,-

30.0 
' 

w 

z 

8 
29.0 

28.0 

25 

N
º

DEGOLPES 

OBSERVACIONES: Muestra ensayada con material pasante tamiz# 40, saturado por 24 horas. 

Material procede de cantera roca 2 

' Pr = PESO DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO: HORNO:(X) 110º C (X) 

Pfr = PESO HUMEDO TIEMPO DE SECADO: 24HORAS 

Ps = PESO SECO PREPARACION DE LA MUESTRA: Se saturo po 24 Horas material pasante tamiz N° 40 

GESTIÓN DE CONTROL DE C4UDAD 
Código de rontrol Nro. 
HDP-PR-CQC-IAB-F0J 

Página: 1 de 1 

19-jun-11 Muestra No. PR/RT 8 - M · 003 

Cota m.s.n.m. 4615 msnm 

Curva No. RT 8 · PS · 003 · MDS 

Fecha de ensayo: 21/06111 

3 4 

22 19 

111 VI 

48.61 43.90 

43.87 40.41 

4.74 3.49 

29.03 29.81 

14.84 10.60 

31.9 32.9 

11 

33.77 

33.00 

o.n

29.53 

3.47 

22.2 PROMEDIO 21.7 

1 
'RESULTADOS. 

HUMEDAD NATURAL %: 11 

LÍMITE LÍQUIDO %: 31.5 

LIMITE PLÁSTICO %: 21.7 

INDICE DE PLASTICIDAD %: 9.8 

No. Factor 

Goloes K 

20 0.974 

21 0.979 

22 0.985 

23 0.990 

24 0.995 

25 1.000 

26 1.005 

27 1.009 

28 1.014 

29 1.018 

30 1.022 

-----·-- ·-·- --

. -

PROM. 

% 

31.6 

% 

--·--

---- - ----- --- - ----

AGUA USADA: 

DESTILADA: /X/ OTRA: 

POTABLE: 

-



GEST7ÓN DE CONTROL DE CAUDAD 
PESO ESPECIRCO DEL AGREGADO GRUESO o: 

ASTMC127 
Código de control Nro. 

1 
PR-CQC-LAB-F04 

.;¡_, de Revisi6n: Registro: LAB-003 Fecha de Revisión: Página : , de 1 
.. 

' 

�: CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE PALLANCATA Fecha mues treo: 19-jun-11 Muestra No. PRIRT 8 - M - 003 

· k,i/izBCOIX= E = 700440 N = 8376278 Cota m .s .n.m. 4615 msnm 
w•rj)ción: MATERIAL TIPO 8 - RELLENO COMUN 

ai�l198do por: A/ave Vargas M .

iEJAYO TAMAÑO> 314 pufg_ 
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3SERVACIONES PARA ENSAYO SE USO EL MATERIAL PASANTE TAMIZ 3" Y RETENIDO EN TAMIZ 314• 
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SE SATURO POR 24 HORAS PARA REALIZAR ENSAYO. DESPUES DEL ENSAYO SECADO EN HORNO A 110' C. DURANTE 24 HORAS -------
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'ítulo: RELACION DENSIDAD Vs HUMEDAD (Proctor) 
ASTM D 698 I 1557 

Wro de revisión: Registro: LAB-003 Fecha de revisión: 

._obra CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA 

�Localización E = 700440 N =8376278 
.. 

,.;Descripción MATERIAL TIPO 8 - RELLENO COMUN 
i. 
, '.Muestreado por: A/ave Vargas M. 

DETERMINACION UNIDAD 1 2 

'•Agua Agregada % 4% 6% 
Peso Molde + material húmedo gr. 10419.0 10728.0 

: Peso del molde gr. 6310.0 6310.0 
, 
Peso de material húmedo gr. 4109.0 4418.0 
1 Volumen del molde molde cm3 2132.00 2132.00 
· Densidad húmeda gr.lcm3 1.927 2.072 

Cápsula Nº 2 3 
- Cápsula + material húmedo gr. 699.0 620.0 

Cápsula + material seco gr. 645.0 564.0 
Peso del agua gr. gr. 54.0 56.0 

. Peso de la cápsula gr. 86.0 86.0 

· Peso de suelo seco gr .  559.0 418.0 

Contenido de agua % 9.7 11.7 

Densidad seca gr.lcm3 1.758 1.855 

Tipo molde •5• diámetro Volumen Molde 

Metodo IA
tj - 2132.00 ce 
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OBSERVACIONES: Ensayo se realizo con material pasante tamiz 314" 
Muestra procede de cantera roca 2. 

... 
-

GESTIÓN DE CONTROL DE CAUDAD 
Código de control: 
HDP-PR-CQC-LAB-FOS 

Página: 1 de 2

Fecha de muestreo: 19-Jun-11 

Cota m.s.n.m. 

Muestra No. 

Curva No. 
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:_Frítulo: CORRECC/ON DE PROCTOR POR GRAVA 
,. ASTMD4718 

�ro de revisión: 1 Registro: LAB-003 1 Fecha de revisión: 

;obra CONSTRUCCIÓN PRESA DE RELAVE- UO PALLANCATA 

_ocalización E = 700440 N = 8376278 

pescripción MA TER/AL TIPO 8 - RELLENO COMUN 

IMuestreado por: A/ave Vargas M. 

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

3/4" 30 % retenido en 3/4 •
C.H. 3 % 

3/4" 70.0 % pasante en 314 •
C.H. 13.2 % 

C.H. Corregido = (0.3 X 0.025) + (0. 7 X 0.13248) = 

-B. Correción para Máxima Densidad Seca de Muestra Total 

¡· 1.877 grlcm3 Valor del Proctor sin correción 

(Ver curva adjunta) 

DCS = [ 100 • (Df) • (Gm) • (Dw)] I { (Df •Pe)+ (Gm • Dw • Pf)] 

, DSC= Correción de peso unitario seco del Material Total calculado 

Df= Optima Densidad Seca Fraccción Fina 

Gm= Peso Especifico de Grava 

Dw= Peso Unitario de Agua 

Pe= Porcentaje de Sobretamaño >314 

Pf= Porcentaje de Fracción Fina <314 

DI Gm Dw DI Pe Gm PI 

- DCS= (100 • ( 1.877 ) • ( 2.352) • ( 1 )JI {( 1.877 • 30 ) + ( 2.35172859002929. 1 • 70)] 

1 

1.998 gr/cm3 DCS= 

C.H. Corregido 10.0 

Densidad Seca Corregida 1.998 

OBSERVACIONES: 

GESTIÓN DE CONTROL DE CAUDAD 
Código de control: 
HDP-PR-CQC-LAB-F06 

Págin a: 2 de 2 

Fecha de muestreo: 19-Jun-11 

Cota m.s.n.m. 4615 msnm 

Muestra No.: PRIRT 8-M-003 

Curva No. RTB-PS-003 - MDS 
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ANEXO C: 

PANEL FOTOGRAFICO 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
FACUL TAO DE INGENIERÍA CIVIL 

PANEL FOTOGRÁFICO 

PANEL FOTOGRÁFICO 

Foto Nº01.- Vista general de la Presa de Relaves Pallancata 

Foto Nº02.- Vaso del depósito de relaves 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
FACUL TAO DE INGENIERÍA CIVIL 

Foto Nº03.- Conformación de material tipo 1, 2 y 3 

Foto Nº04.- Compactación de material tipo 3 

PANEL FOTOGRÁFICO 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
FACUL TAO DE INGENIERfA CIVIL PANEL FOTOGRÁFICO 

Foto NºOS.- Compactación del material tipo 1 en el dique de la presa 

Foto Nº06.- Zarandeo en cantera de roca- material tipo 2 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 
FACUL TAO DE INGENIER{A CIVIL PANEL FOTOGRÁFICO 

Foto Nº07.- Colocación de filtro en subdrenaje-Material tipo 6 

Foto Nº08.- Ensayo de límite líquido para material tipo 1 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 
FACUL TAO DE INGENIERÍA CIVIL PANEL FOTOGRÁFICO 

Foto Nº09.- Control de compactación en campo con cono de arena-MT1 

Foto Nº 1 O.- Ensayo de densidad in situ por reemplazo de agua- MT3 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
FACUL TAO DE INGENIERfA CIVIL 

Foto N º11.- Muestreo de material tipo 1 

PANEL FOTOGRÁFICO 

Foto Nº12.- Muestreo de material tipo 6- Filtro para subdrenaje 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
FACUL TAO DE INGENIERÍA CIVIL PANEL FOTOGRÁFICO 

Foto Nº 13.- Plataforma del canal de derivación margen derecha-MT8 

Foto Nº 14.- Escarificado del material tipo 1 compactado 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 
FACUL TAO DE INGENIERfA CIVIL PANEL FOTOGRÁFICO 

Foto Nº 15.- Carguío de material tipo 3 en cantera de roca 

Foto Nº 16.- Ensayo de densidad in situ con densímetro nuclear- MT8 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
FACUL TAO DE INGENIER{A CIVIL PANEL FOTOGRÁFICO 

Foto N º 17.- Compactación del material tipo 1 en el Dique Patococha 

Foto Nº 18.- Relleno tipo 1 en zanja de anclaje de geomenbrana 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
FACUL TAO DE INGENIERÍA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO 

Foto N º 19.- Material tipo 1 y tipo 2 en Dique Patococha 

Foto Nº20.- Perfilado del talud del dique de la presa 



ANEXO D: 

PLANOS 
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