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RESUMEN

El trabajo esta enfocado a presentar de manera secuencial los procedimientos
utilizados para el control de calidad de los materiales de relleno empleados en la

construccién de la Presa de Relaves Pallancata-Ayacucho.

En la construccion 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 proteccion se empled
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 usd en las carpetas de rodadura
del dique principal de la presa y del dique Patococha y en el acceso hacia el
canal de derivacion de la presa; por ultimo el material producto del corte de
excavacion de la presa fue empleado como relleno en la construccion de las
plataformas de los canales de derivacion, 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 minimos 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 como 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 servira para ser utilizado como referencia en el control de
calidad de materiales de relleno ya sea en la construccion de una presa, en la
construccion de una carretera o cualquier otra obra donde se requiera colocar
determinado tipo de relleno.
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ASTM: American Society for Testing and Materials
G.C. : Grado de compactacion

P indice de plasticidad

LL Limite Liquido

LP Limite Plastico

LR : Limite de Retraccion

MDS : Maxima Densidad Seca
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MT3 : Material tipo 3

MTS Material tipo 5

MT6 Material tipo 6

MT7 : Material tipo 7

MT8 : Material tipo 8

OCH : Optimo Contenido de Humedad

PR : Presa de relaves

RT1 : Relleno tipo 1

tn : toneladas

Yd Densidad seca del suelo

Ymax: Maxima densidad seca obtenida en el laboratorio
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INTRODUCCION

La calidad en un proyecto de construccion 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 construccion de
estas presas tienen alta importancia ya que forman parte de la estructura
principal y se requiere que estos cumplan con los estandares de calidad que
cada vez son mas exigentes dentro de la mineria.

Por tal razon, 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 construccién de una

presa.

Para la elaboracion de este trabajo se han desarrollado seis capitulos que se

describen a continuacion:

En el primer capitulo se proporciona informacién acerca del estado del arte y los

antecedentes referidos al tema.

En el segundo capitulo se describe la teoria de calidad y mecanica de suelos
que se han utilizado para realizar este informe.

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

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

El cuarto capitulo muestra el analisis realizado de los resultados de los
procedimientos de control de calidad.

En el quinto capitulo se muestra la aplicacién en la Presa de Relaves Pallancata,
donde se indicaran los problemas encontrados y como se dio solucién a estos.

Por ultimo en el sexto capitulo se dan a conocer las conclusiones vy
recomendaciones propias de lo realizado en el presente trabajo.
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CAPITULO I: ESTADO DEL ARTE - ANTECEDENTES

Las construcciones civiles para la industria minera en la actualidad en el Peru se
estan ejecutando en mayor cantidad ya sea por la aparicion de nuevas minas o

ampliacién de las existentes.

Dentro de las construcciones civiles en una mina, se encuentran las presas de
relaves, las cuales estan contempladas en su programa medioambiental para

depdsito de sus relaves.

Proyectos como el Depdésito de Relaves Pichita Caluga ubicado en la provincia
de San Ramon Chanchamayo-Junin en el cual se construyd un dique de
arranque con material del tipo grava arcillosa con limo se realizdé el control de
calidad de las capas de relleno exigiendo un grado de compactacion del 95% del

Proctor estandar.

Por otro lado, Compania Minera Suyamarca encarga realizar la construccion 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, instrumentacion geotécnica, sistemas de

drenaje, construccion de canales, impermeabilizacion y otros.

Los componentes de la construccidon 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 desvio 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 coronacion de mamposteria de piedra revestida con
concreto, botaderos de desmonte y material organico, el depdsito de relaves y

por ultimo los accesos.

Dentro de las actividades correspondientes al movimiento de tierras esta la
conformacién y colocacion 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 denominé material tipo 1 a la grava arcillosa y se
empled en la construccion 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 nombré material tipo 2 y se utilizé en el dique
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principal y en el dique Patococha; al enrocado grueso se le llamé material tipo 3
y se utilizé en el dique principal de la presa y los diques ubicados en los
botaderos. Al material tipo 5 se le denomind Rip Rap y se usd en el dique
Patococha como enrocado de proteccion; el material tipo 6 se utilizd en los
sistemas de subdrenaje como filtro; el material tipo 7 se utilizdé para las carpetas
de rodadura y el material tipo 8 se utilizé en las plataformas de los canales de

derivacion y en el relleno de zanja de anclaje.

Los materiales tipo 2, tipo 3 y tipo 5 fueron extraidos de la Cantera de Roca 1 y
Cantera de roca Selene, la Cantera de Suelos con una potencia de 600 000 m3
proporciond la grava arcillosa es decir el material tipo 1, la Cantera de Roca 2 se
utilizé para extraer material a usar en la carpeta de rodadura de los diques vy el
acceso hacia los canales de derivacion, el filtro se obtuvo de la Cantera Aniso
ubicada fuera de la instalacién minera y el material tipo 8 fue obtenido del corte

producto de excavacion de la presa.

Para el correcto funcionamiento de esta presa de relaves se debera contar
principalmente con un buen disefo y una buena construccién de la misma, por lo
que la mineria exige altos estandares para quien sea el encargado de realizar la
construccién, como parte de estos estandares se encuentran los programas de

control de calidad los cuales seran implementados por el constructor.

El cliente exigira entre otros documentos antes del inicio de obra el plan de
calidad de movimiento de tierras en el cual se indicaran los parametros a

controlar de los materiales de relleno.

Si bien existen los programas de control de calidad, estos en la practica no son
aplicados rigurosamente o se le da poca importancia, asi se tiene que el
procedimiento de trabajo o un ensayo que se aplica a un material no siempre
son ejecutados, de ahi la elaboracion de este informe para cumplir con las
especificaciones técnicas de un proyecto.
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CAPITULO II: CONCEPTOS DE CALIDAD Y MECANICA DE SUELOS

2.1 CONCEPTOS DE CALIDAD

2.1.1 Definicion de Calidad

La calidad consiste en entregar al cliente un producto o servicio que cumpla con
los requisitos, caracteristicas o especificaciones que este ha solicitado, de tal
forma de satisfacerlo o cumplir sus expectativas.

Otra definicidon segun la Norma ISO 9000 indica que la calidad es el grado en el

que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos.
2.1.2 Gestion y Ventajas de la Calidad

La gestion de la calidad agrupa tres funciones importantes: la planificacion, el

aseguramiento y el control de la calidad.

Planificacion: consiste en desarrollar un plan de gestion de calidad en el cual se
indicaran la politica de calidad, la organizacion, las responsabilidades, los

procedimientos y recursos que se utilizaran 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 supervision 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 funcidn 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 construccion.
-Especializacion del personal en trabajos especificos.
-Reduccion de costos al no rehacer trabajos.

-Incremento de la calidad del producto o servicio ofrecido.
-Expansién 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 implicitas o
explicitas del cliente, son las expectativas que tiene el cliente de su producto

final y que deberian verse plasmados en el proyecto.

Calidad programada: Es la calidad implicita y explicita descrita en los

documentos del proyecto y el expediente técnico.

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

dependera 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 continuacion los procedimientos para el control de calidad:
2.1.4.1 Procedimiento para la toma e identificacion de muestras

La toma e identificacion de muestras se realizara tal como se describe a

continuacion:

Toma de muestras: la muestra sera extraido de la cantera o pila de acopio
realizando una calicata o retirando material acopiado, en el laboratorio se
procedera a realizar un trabajo consistente en cuarteos. Se tomara en cuenta
también evitar la segregacion del material y la contaminacién con material

organico o elementos indeseados.

Identificacion de muestras: se realizara la recoleccién 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 caracteristicas:

-Nombre de la obra.

-Fecha y hora de muestreo.

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

-Cddigo de muestra. Se codificara 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: Numero correlativo de muestra. Si se toman varias muestras del mismo
acopio de material, se colocara las letras A, B, C por cada muestra adicional
respectivamente.

-Coordenadas, profundidad, elevacion, o ambas.

-Ubicacién de la muestra.

-Nombre o iniciales del técnico que toma la muestra.

-Ensayos que se realizaran con las muestras.

-Observaciones adicionales.

Todas las muestras que se ensayen deberan ser registradas. Este registro
contendra la informacién y el resultado de la muestra, se colocara 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 aprobacién son documentos
en el cual se garantiza que un trabajo se ha realizado de acuerdo a lo indicado
en las especificaciones técnicas, estos seran realizados en coordinacién con el
cliente. Los protocolos de aprobacion contendran los requisitos que tienen que
cumplir determinada actividad que estan indicados en los planos vy

especificaciones técnicas para ser visados durante una inspeccion.
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2.1.4.4 Controles y frecuencias de ensayos

El control esta referido a los ensayos que deben realizarse para un determinado
material ya sea ensayo de granulometria, permeabilidad, etc. La frecuencia de
ensayos indica cada cuanta cantidad de material se va realizar determinado
ensayo. El control y la frecuencia de ensayos seran de acuerdo a lo indicado en

las especificaciones técnicas.
2.1.4.5 Equipos

Los equipos que se usaran seran 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 calibracion.
2.1.4.6 Procedimientos para las inspecciones y/o aprobaciones

El personal de control de calidad aprobara la calidad y/o condicion de los
materiales para su uso asi como los trabajos y procedimientos antes de que el

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

-Cuando se tiene un trabajo culminado o se va hacer uno nuevo, el supervisor de
construccion avisa al supervisor de control de calidad para realizar la inspeccién
requerida.

-El personal de control de calidad ejecutara los ensayos, pruebas e inspeccion
que requiere ese trabajo.

-Los resultados de los ensayos, pruebas e inspeccion se informara al supervisor
de obra para su verificacion haciéndole llegar los protocolos de aprobacion.

-El supervisor de obra dara paso a continuar o rehacer los trabajos de acuerdo a
los resultados obtenidos de las pruebas, ensayos e inspeccion; si todo esta
correcto se culmina la inspeccion y se firma el protocolo de aprobacion del

trabajo.
Procedimientos para ensayos de laboratorio y campo

Los ensayos seran realizados por el técnico de laboratorio, los resultados seran
entregados al supervisor de control de calidad para la revision, en caso que
exista un error de calculo, se volvera a hacer el ensayo o se reinstruira si es

necesario sobre el procedimiento. Una vez aprobado por el supervisor de control

Procedimientos de Control de Calidad de Matenales de Relleno en la Presa de Relaves Pallancata-Ayacucho
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de calidad los ensayos son entregados al supervisor del proyecto para

conocimiento y aprobacion.

2.2 CONCEPTOS DE MECANICA DE SUELOS

2.2.1 Compactacion de Suelos

La compactacion de un suelo es el proceso mediante el cual se reduce el
volumen del suelo debido a la expulsion de aire que forma parte de este
reduciéndose los vacios del suelo. Generalmente este proceso es realizado por

medios mecanicos.

El objetivo es mejorar las propiedades del suelo de tal forma que este se
comporte adecuadamente a lo largo de la vida util de la obra en que sea
utilizado.

Curva de compactacion

La curva de compactacion es un grafico que relaciona la densidad seca con el
contenido de humedad de un suelo, el fin de esta curva es obtener la maxima
densidad seca (MDS) al cual le corresponde un optimo contenido de humedad
(OCH), ver figura N°2.1

Esta curva es obtenida en el laboratorio a través del ensayo de Proctor, el valor
de MDS obtenido servira para comparar el grado de compactacion del suelo.
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DENSIDAD SECA (gr/cm3)

1800

1780

1760

1740
60 10 80 90 100 "o 120 130 uo 150 180 170

CONTENIDO DE HUMEDAD (X)
Figura N° 2.1.- Curva de compactacion
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Grado de compactacion

El grado de compactacién de un suelo sirve para medir la calidad del proceso de
compactacion de un suelo, se mide a partir de la densidad seca obtenida en
campo comparada con la maxima densidad obtenida en el laboratorio, es
expresada en porcentaje.

G.C.(%)=(Yd/Ymax)x100
Donde:
G.C.: Grado de compactacion
Yd: densidad seca del suelo
Ymax: maxima densidad seca obtenida en el laboratorio

Control de compactacion en campo

Para obtener la densidad seca de un suelo en el terreno existen diferentes
métodos, tales como el método volumétrico, método nuclear del jabon de jebe,
método del densimetro nuclear y método del cono de arena siendo estos dos

ultimos los mas 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 composicion de
suelo, la relacién de vacios, el tamano de los granos, la textura del suelo, la
distribucion de los granos, el grado de compactacién y el grado de saturacion.

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

al tipo de suelo:

Cuadro N°2.1.- Clasificacion de los suelos segun la permeabilidad “k”

Grado de permeabilidad Valores de k (cm/s) Tipo de suelo
Muy permeable > 10" Grava y arena gruesa
Medianamente permeable 10" a 103 Arena mediana
Poco permeable 103 a 10° Arena fina limosa
Muy poco impermeable 10° a 107 Limo
Practicamente impermeable 10® a 1012 Arcilla

Fuente: Dra. Maria Graciela Fratelli
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2.2.3 Limites de Consistencia

Los limites de consistencia son utilizados para conocer las caracteristicas de los
suelos finos. Son rangos de humedades que nos indican la plasticidad de un

suelo. Se pasa a describir los limites utilizados comunmente:

-Limite liquido (LL): es el contenido de humedad en el cual es suelo pasa de un

estado semiliquido a plastico.

-Limite Plastico (LP): es el estado en donde el suelo pasa de un estado plastico

a semisolido.

-Limite de Retraccion (LR): Cuando el suelo pasa de un estado semisdlido a un

estado sdlido y deja de contraerse al perder humedad.
El cuadro N°2.2 se hace una descripcion de los suelos segun su estado limite:

Cuadro N°2.2.- Descripciéon de suelos segun su consistencia

Estado Descripcion Limite
Liquido Una pasta, sopa de guisantes a
mantequilla un liquido viscoso
Limite
liquido (LL)

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

Limite Plastico

(LP)
Semisdlido | Queso, se deforma permanentemente pero
se agrieta
Limite
Retraccion
(LR)
Sdlido Caramelo duro, falla completamente al
deformarse

Fuente: Sowers, George B.

Un parametro utilizado en la mecanica de suelos es el indice 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 plastico.

El cuadro N°2.3 presenta la caracteristica del suelo de acuerdo al indice plastico:
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Cuadro N°2.3.- Caracteristica de los suelos segun el indice plastico

Indice Plastico Caracteristica

0-3 No plastico
3-15 Ligeramente plastico

15-30 Baja plasticidad

> 30 Alta plasticidad

Fuente: Sowers, George B.
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CAPITULO lll: 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

Construccion de la Presa de Relaves Pallancata:
3.1 TOMA E IDENTIFICACION 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 utilizé una

excavadora para la seleccién del material debido al tamano.

La toma de muestras se hizo para realizar los ensayos del control de materiales
de relleno, los cuales son: Contenido de Humedad, Analisis Granulométrico,
Densidad in situ Cono de Arena, Densidad in situ Densimetro Nuclear,

Durabilidad, Densidad in situ Reemplazo de Agua, Abrasién de los Angeles.

3.1.2 I|dentificacion de muestras

La identificacion de muestras se realizé cada vez que se realizaba la extraccion
de muestras de cantera o de material acopiado en las areas de trabajo, la figura
3.1 presenta un registro de la identificacion de una muestra del material tipo 1

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

REGISTRO PARA IDENTIFICACION DE MUESTRAS
Proyecto ""Construccion de la Presa de Relaves Pallancata"
Numero de muestra LAB HAZ-001
Codigo 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
Localizacion Cantera de suelos Pallancata
Descripcion del material |Material tipo 1 - Grava arcillosa
Fecha de muestreo 22/09/2011 Hora 08:45 a.m.
Muestrado por Marcelino Alave
Ensayos arealizar (ASTM)|A.G.,PE,C.H., LA
Observaciones subanguloso a redondeado
Tamano del material Boloneria>6" 3% Piedra Grava>3"
Grava<3" 100% Fino 33%
Resultados CUMPLE NO CUMPLE
Recomendaciones

Figura N° 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 dia o
turno de trabajo, ademas 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 N°3.1.- Reporte diario de calidad

REPORTE DIARIO
Proyecto: Contratista: Fecha:
Construccion de Presa de Relaves Pallancata 01-jun-1
Trabajo: Nimero de contrato: [N“ Reporte:
OBRAS CIVILES 001 - Junio
Jornada: Horas trabajadas: 10 Condiciones climéticas:
Drno De: 07:00am A: 06:00 p.m Soleado
Horas
Mano de Obra N Totales EQUIPOS CANTIDAD HORAS TOTALES

cu
Jefe de calidad - Equipos de laboratorio
Asistente de Calidad 01 10
Técnico de laboratorio 01 10
Ayudante de laboratorio
Técnico de laboratorio

—
\
\
\
\
t~
\
\

Total 2 20.00 Total
DESCRIPCION DE TAREAS DEL DIA

1.-Ensayo de control de compactacion con cono de arena del material tipo 1 de las capas 35A36A Aguas Abajo del Talud Derechd
de la Presa de Relaves, los resultados fueron mayores a los especificados, se conté con la conformidad del supervisor QA
2.-Ensayo de control de compactacion con cono de arena del material tipo 1 en la capa nivelante N° 42 Talud Izquierdo de Presa dd
Relaves, los resultados fueron mayores a los especificados, se conté con la conformidad del superisor QA

3.-Ensayo de control de compactacion con cono de arena del material tipo 1 en la capa N°42 Talud Derecho de Presa de Relaves
los resultados fueron mayores a los especificados, se contd con la conformidad del supenisor QA

4 -Liberacion de zanja para conductos de cable de celda de asentamiento.

Fuente: elaboracion propia
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3.2.2 Reportes semanales

Reportes semanales de

supervisién los resumenes

Capitulo Ill: Uso de los Procedimientos para el control de

Calidad de los Materiales de Relleno en la Presa de Relaves

laboratorio:

de ensayos

se presentd semanalmente a

la

para los distintos tipos de relleno

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

de ensayos realizados.

Cuadro N°3.2.-Resumen de ensayos del material tipo 1

MATERIAL DE RELLENO TIPO.- o e o
Fecha de Rewsion:
Compa
Ubicackn Lmiesde ¢! peam, ANALISIS GRANULOMETRICO % PASA PO | RO g
Procba No. | A la Fecha [Area de Trabajo Atterbeg eEC | aboral
ono
X Y Cota |L% A% A %) cems | 3 [t1e, 1" 3 |[N4 NI0 VO[OV N 20| qom g«ﬁﬂ f 698 557
AT-1-1AB-001 0B-Jan-11 |Presade relave | 699.604.78 | 837651893 464604 33 | 16 17 13 220
AT-1-1AB-002 13Jan-11 |Presaderelave| 699.604 78 |837651893 464602| 33 (18 15 13 10000 8610 7750( 73505620 4940 4350 3990(35%0| 060 [ 2139 1942|1190| X
AT-1-LAB-003 09-Mar-11 |Presaderelave| 69964698 (837649323 464854 31 |17 14 13 10000 | 8300/ 7940| 73805630 4850 42X I 3‘50'293) 2210 1945(1190] X
SI-2033(N)  28-Mar-11 Presade relave B2 13 458E-04] 10000 | 94.10{7590( 7110 55720 5000 4460 4010 3710' k)X ]
AT-1-1AB-04 (05-Ar-11 |Presaderelawe K il 13 13 100008500 78.10( 7280|5290 4740 4160 3680|3380 2850 | 2149 1890 |1250( X
AT-1-LAB-005 O7-Apr-11 | Presa derelave |2 5 10 10000] 9120 [s680| &280[5750| 5050 @00 B|%20| 0860|2214 1867)1320[ X
AT-1-LAB-006 19-Apr-11 Presa de relave | 69965600 837649400 465200] 35 | 21 4 5 10000 | %220 (8540|8120 5750( 5160 4540 4030 |M80[ 3110|2211 1893|1220 X
AT-1-LAB-007 19-Apr-11 Presade relave | 700,147.00 |8.376.37300 460400( 35 (20 15 14 10000]7200[8220 70[6060 N B2 B 0| R0 | 2265 18911230 X
AT-1-LAB- 008 0”&)‘-11 Presaderelave | 699.72800 [837596400 455200 38 (22 16 15 10000/ 9170[8680 8140[5810 220 %62 4170 3880 3870 22| 1916/1300 X
RT-1-LAB-009 16-May11 | Presaderelave | 699.695.00 |8.376.547 00 46660037 |24 13 1N 10000 | 9070[ 8370 73205360 5360 4700 4150 820 280 2279| 1909|1240 X
AT-1-LAB-010 18*)‘11 Presa de relave | 699.695.00 |8.376.54700 466600130 (20 10 10 100008740 7760 71105150 470 2040 350 60 V0 24| 1972|1180 X
AT-1-LAB-0N 21~Ihy-|l Presade relave | 69969500 (837654700 466600) 34 (20 14 11 10000 8460[ 7500 7110[5410 010 | 4540 4150 2900 3500 2232| 19451230 X
RT-1-LAB-012 23-May11 | Presade relave | 69967500 837660000 466800 40 |22 18 13 10000] 8520|7540 9205190 4670 [4170 W80 350 060 223| 19471220 X
AT-1-LAB-013 Zuhy-ll Presa de relave | 69967500 (837660000 466800 36 (20 16 13 10000| 2270{ 8230 78670[5730 50 [¢580 4140 70 R0 2257| 1964 1220 X
RT-1-LAB-014 27-May11 | Presade relave | 69967500 837660000 465800|35 |21 14 13 10000 9160{ 8160 7580 (5700 4980 [e460( 980 %672 2010 2282] 19351210 X
AT-1-LAB- 015 30-May11 Presaderelave | 63975300 (837658400 466800 30 |16 14 12 10000| 8730|7760 73303510 4690 [400{ 00 %20 080 2250| 1974|1160 X
AT-1-LAB-016 02<Jun-11 | Presaderelave | 699762 00 837658700 466600| 36 | 17 19 12 10000(8520[7540 69205190 4670 [4170| 780 350 060 2223| 1947|1220 X
AT-1-LAB-017 08-Jun-11 | Presade relave | 69967500 |8.376,600.00 465800| 36 |17 19 12 10000 | 8720[ 7580 7090 (5040 4500 [2970( 3540 R60 A2 2207| 1969(1170 X
AT-1-1AB-018 104Jun-11 | Presade relave | 699.76200 837659700 466600 34 (19 15 12 10000 8680|7750 7190|430 489 [4340| 910(%00 X080 27| 1979 1120I X
AT-1-1AB-019 12Jun-11 | Presaderelave | 69976200 |8.376587.00 466600( 35 (19 16 1 10000 (9140|7900 7430(%50 4920 (4330|3890 (580 JOBJI 225 | 1945 HSOI X
AT-1-1AB-020 25Jun-11 | Presade relave | 69969200 | 837658800 467300( 31 |16 15 11 10000 89008050 7620|5750 5010 [4350( 3990|3580 040 | 2237 1976 1080| X
RT-1-1AB-021 20-Jul-11 |Presaderelave R (6 16 12 10000 | 870{ 7080 7420(5300 5180 |4560( 70(3740 30 228 2007 1040 x
AT-1.1A8-02 23-Jul-11 |Presaderelawe 46780033 16 17 13 10000 8500|7820 73405570 4850 4280 W[50 2% 227 1947|110 x
ESPECIFICACION MAX 10100 | % no8 ¥
MN. 10 65 | 5% 0 % 18
PROMEDIOHASTALAFECHA W 19 15 1 10 00 [0 1?7 % 0N 4 N X N M 14 1Y
WTA: o NEmsaps NErsa -
Frecuencia Especificada Vol m3 requen‘£ dewad):: Défict
ENSAYO OE PERMEABILIOAD SE —_
REALLZD EN LA UNL Gavonera 0 m s 19 Z Coome
Limes de attebery 112500 m3 19 % Corome
Dens. Proctor estandar 112500 m3 19 19 Corome
Pemaabiidad 1/10000 m 4 1 3

Fuente: elaboracion propia
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Con esta informacion se conoce el cumplimiento de frecuencia de ensayos y de
las especificaciones técnicas, también se conoce la variacion de humedad, de

los limites de consistencia y de la densidad maxima que tiene la cantera de

suelos.

Cuadro N°3 3 -Resumen de ensayos del material tipo 2
MATERIAL DE RELLENO TIPO -2

Fecha de Rewsion: 2341
Ubicacion ABRAS. | DURAB. ANALISIS GRANULOMETRICO % PASA
Prueba No. AlaFecha Area de Trabajo
Y Cota % % 12 6 ¥ ¥ | 1T N4 N10 N4 N0
AT2- LAB- 001 13-Jan- 11 Presa de relawe 10000 10000 7420 4870 4330 ( 3580 2470 1930 1320 810
RT2-1AB-002 | 23-Feb11 Presaderelave 70093277 | 8.378,766.14| 458478 204 867 | 10000 9530 8410 4940 4340 | 3560 2420 1710 1050 670
RT2-1LAB-003 | 06-Mar-10  Presade relave 205 702 | 10000 10000 9120 6470 5850 | 4700 2440 1600 800 I 44
AT2-1AB-004 | 19-Mar10  Presaderelawe 10000 B560 7680 5320 4830 | 4080 2450 1650 880 4%
AT2-1AB-005 | 27-May-11  Presade relawe 10000 9710 9190 7080 6320 | 4990 1630 1000 530 300
RT2-1AB-006 | 10-Jun-11  Presaderelave 70095800 | 8.378.70600 | 4.59000 10000 9730 | 8470 6160 S3.10 | 4140 2210 1460 790 490
RT2-LAB-007 | 18-Jun-11  Presade relave 70095800 | 8.378,70600 | 4.59000 10000 9920 [ 8740 6230 5630 | 630 2590 1830 93 510
RT2-LAB- 008 04-Jul-11  Presa de relave 10000 9680 | 8600 6250 SA20 | 4220 2060 | 1230 670 310
AT2-LAB- 009 Presa de relave 10000 10000 | 9690 6330 7420 | 5990 08 | 2160 1320 8%
AT2-LAB- 010 Presa de relave 10000 10000| 8530 6320 S370 [ 4380 2670 | 1900 9% 49
AT2-LAB- 011
RT2-LAB- 012
AT2-LAB-013 T
AT2-LAB-014 23-Jul-11  Presa de relave 10000 9660 8970 6470 S200| 4030 1820| 1190 680 44
—
—
|
ESPECIFICACION MAX 0 100 100 100 85 I 0% | 1 7
MN 92 8 60 15 0 0 0
PROMEDIOHASTALAFECHA 20 8 100 97 [ ] 62 55 “ a 16 9 §

. . N°Ensayos | N°Ensayos .
Frecuencia Especificada Vol.m3 requendos elecuiados Déficit
Durabilidad 1/5000 m3 0 2 Conforme
Granulometria 1/2500 m3 0 10 Conforme
2317.28
Reemplazo de agua 1/5000 m3 0 0 Conforme
Abrasion 1/5000 m3 0 2 Conforme

Fuente: elaboracion propia

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

especificaciones.
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Capitulo Ill: Uso de los Procedimientos para el control de
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Cuadro N°3.4.-Resumen de ensavos para matenal tipo 3

No.Ce Resion:
MATERIAL DE RELLENO TIPO-3 N
mean | g ans o wussowuoiEeospst |
P, | AlaFeta | kea e Tt Neteq T Lo
XY CogusRe A% % | % | ¥ ¥la e gt v owiw ¥4 g0 gﬁﬂ " e
T3-LAB- 001 | 11-Feb11 | Presaderelawe 10 0000 10000| 434 [ H57 1345 253 067 2t 0 006 | 24 ‘
FI3-UB-00 | 2Feb1 | Posaderlae 9 100] 10| 0| 9B |86 30 1M1 0 | 28 |
AT3-1AB-008 | 03411 | Presaderelawe 9| 204 | 867 | 10000] 10000 Q0| G800 4500| U NG X4 AQ M0
T3 LAB-004 | 03Mar11 | Presaderelawe T 25| 702 |10000[ 10000] 10000 &R 8N | BS 02U 3% 2B 10 /Al
M3-UB-05 | 2411 | Presaderdae i 00| 00| 00| H9 HY| 9N AW ND W Q| |2
FI3-LA- 006 | Z6-dpre11 | Presaderelae f0000[ 10000) W00| %2 6500 60 B 4 . 60 49D
EPECIICAON WX 4 W w0 |0 4 2|6 8
Ul S o0 a[% 0 0|0 0
PﬂOlEDlOHfSTAMFECHq 18 |8 |0 10| M| B W B3 B 9 7 |
IRSERVANES:
(HBMARD . NEsaps | N'Emsaps
Frecvencia Especteata Yl.md ) Déke
atina densiat secase ceemiro medarl renplzn e g a el | ekeatts
ralzandyenhoyode 3x 3m y v profinddad ce 1 m Ouekibdad 0 0 2 Conbme
uniboek o | vl |0 | B D
Reenpazo g | 100003 ' 0 2 Conome
Abvasicn 1130000 m3 0 2 Conbme
Fuente: elaboracion propia

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

requeridos hasta

técnicas en cuanto a la granumometria.

esa fecha. Se cumpli6 ademas con las especificaciones
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Capitulo Ill: Uso de los Procedimientos para el control de

Cuadro N°3.5 -Resumen de ensayos del material tipo 5

No. De Revision
MATERIAL DE RELLENO TIPO -5 Focra o
. Lmites de reso  |Compactacion
Ubicacion MC ANALISIS GRANULOMETRICO % PASA lodo
Prueba No. AlaFecha| Areade Trabapo Atterberg EPEC | Laboratono
X Y Cota fus/m% A|%| @ ¢ z NN N0 g | B0 g 1
gleng
AT 5 LAB- 001 09-Oct1t | Dique Pabbcocha 10000 | S470 4000 | 650 X
10000 | 5210 38 | 5%
ESPECIFICACION MAX 100 | 0 S0 a
MN ) [] []
PROMEDIO HASTALA FECHA 100 9 » ¢
A LA FECHA
g 5 " N°Ensayos N°Ensayos
09-10-11 Frecuencia Especiicada Voi. M3 ebchiades
Limites
Grandometra 1/1000 m3 1
125
Peso especifico
Proctor
Fuente: elaboracion propia
Cuadro N°3.6.-Resumen de ensayos del material tipo 6
No. De Rewision :
MATERIAL DE RELLENOTIPO - 6 Fecha 4o Rovsor 0T
Limiles de g0, Compactact
Ubicacion Al MG ANALISIS GRANULOMETRICO % PASA EsPeC on Metoda
PruebaNo. |AlaFecha| Area de Trabapo ettery Laboratono
X Y Cota LR A% |12 | * & |12 38 | N4 |[N10 V2O N4 wzm;.'emaqm 0 g s
AT6-LAB-001A | 09-Jan-11 | Presaderelawe 10000 (9950 9740|8750 7690 4670 | 2830 1840 1270| 370 NA NA
RAT6-LAB-0018 | 09-Feb-11 | Presaderelawe 10000 [ 9950 9740 8730 7760 4930 | 3000 1970 1350| 390 NA  NA
RT6-1AB-002 | 16-Jun-11 | Presaderelawe 10000 (9850 9340|7460 5440( 1670 | 1060 890 540 | 050 NA  NA
RT6-1AB-003 | 26-Jun-11 | Presaderelae | 699.836 | 8.376.202 4,583 10000 (9860 9360( 7530 57.50 | 2220 | 1380 1030 780 | 340 NA  NA
RATG-1AB-004 | 26-Jun-11 | Presaderelave | 699842 | 8376.191 4,580 100009800 9390( 7820 6110 2570 | 1680 1300 1010| 430 NA NA
10000 (9980 9580 80.10 6320( 2630| 1720 1330 1040| 500
ESPECIFICACION MAX 100 s
MN 0
PROMEDIO HASTA LA FECHA 100 99 95 (81 6 | AN 19 4 10 )
OESERVACONES: La especificacion del matenal de tamiz #200, corresponde al cambio de especificacion Tecnica segun consta en RFI # 6
ALAFE
. . N°Ensayos  N°Ensayos .
100711 Frecuencia Especifcata Vol.m3 requer elbcbados Défiait
Limites 0 3 Conlonne
Granulometria 1/500 m3 0 3 Confome
0
Peso especifico 0 3 Conlorme
Proctor 0 3 Confome

Fuente: elaboracién propia
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Segun los cuadros, se observa los ensayos cumplieron con la granulometria

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

Cuadro N°3 7 -Resumen de ensayos del material tipo 7

No De Reusion
MATERIAL DE RELLENO TIPO-7 foca o
Uticacién Limites de Atesberg MC, ANALISIS GRANULOMETRICO % PASA Qoo |Compactacon o,
Prueba No. AlaFecha| Area de Trabajo Laboratono
X Y Cota e A% A % re * W/ N ‘ N0 N 40 ° 200 @an3 Vs | C 868 155
grrmd) %
AT7.LAB- 001 12-0ct-11 | Dique Paococha 324 7 10000 7730 | 4770 3460 2760 1750 1290 237 | 2048|1030 «x
RT7-1AB- 002 19-Now11 | Dique Patococha (25 5 10000 8390 | 6010 4350 270 360 950 233 | 186 1480 x
AT7-LAB- 003 24Now11 | Presade relave 7|28 9 10000 €240 [ 5750 470 35%0 280 1180 23 | 1987|1480 «x
AT7-LAB- 008 27-Now11 Presa de relave 4031 9 10000 8890 | 6640 5190 4030 280 1"y 2 162 1520 «x
|
ESPEQFICACION MAX W % | 75 & 45 D 5
MN 75 | 0 % 2 15 S
PROMEDIO HASTA LA FECHA 10 64 8 U MU 2 []
losservacionss:
A LAFECHA
Y N°Ensayos | N°Ensayos L
0111 Frecuencia Especifcads Vol.m3 requondas | electiados Déset
Limites 17200 m3 0 4 Conforme
Granulometria 11200 m3 0 4 Conforme
240
Peso especifco 1/500 m3 0 4 Canforme
Proctor /500 m3 0 4 Conforme
Fuente: elaboracion propia
Cuadro N°3.8 -Resumen de ensayos del material tipo 8
No De Revsion

MATERIAL DE RELLENOTIPO-8

Fecha de Revsion ~ 26-reb-11

" . eso Compactacy
N A Wcacin Limies de Ateter MC ANALISIS GRANULOWETRICO % PASA ot s Mot
T X Y ‘ G [us as| s | s | w| oz |ve|vo valva va valzm O 0|ase"sé
Jrad] %
I I

AN XN|2X5 1| NY X

RT8-LAB-001 | 24-Apr-11 |Presa de refave{ 689.823.00 8,376345&)]4,61203 R 0B | 7| 15 [10000] B0 7420| 6670 [ 40| 670 00| BN

[54

ATB-LAB-002 [ O7-May-11 [Presa de refave] 699.81500| 837634500 461400( 33 23 | 10 | 15 |10000( 8400 7B70| 7150 | B3| 00 4270 3550‘2040 02241 13| 10 XE

AT8-LAB-003 | 25-Jun-11 |Presade relave| 70044000 837627800 461500{ 32 | 22 [ 10 | 11 |10000) 7090 6310 8210 | 3500| 810 20| ‘870 ‘6N 1230|232 X [0 X |

ESPECIFICACION ‘

PROMEDIQ HASTA LA FECHA 100(7 72 6 |® £ ¥ ¥ 5 1 ‘
JOBSERVAQIONES Ensayo # 3 comesponde cantera toca 2, se muestreo del acwmulado.

";’r;ymyzmmm s T s m et | 0%
cotedelapresa po— — o , o

Limites de atteben 11200 m3 0 0 2 Conforme

Ders. Proctor estandar /500 m3 0 2 Conforme

Fuente: elaboracion propia

Procedimientos de Control de Calidad de Matenales de Relleno en la Presa de Relaves Pallancata-Ayacucho
Bach. Rivas Zevallos Carlos Alberto 24



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo Ill: Uso de los Procedimientos para el control de
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Calidad de los Materiales de Relleno en la Presa de Relaves

-Informe semanal de calidad: se realizé informes indicando un resumen de las
actividades de control de calidad, el personal encargado de calidad, las acciones
futuras, las restricciones.

Cuadro N°3.9.-Informe semanal de calidad

PROYECTO:  CONSTRUCCION DE LA PRESA DE RELAVES PALLANCATA
ELABORO CARLOS RIVAS ZEVALLOS |
SEMANA DEL DOMINGO 08 DE MAYO AL SABADO 14 DE MAYO L ORCINA DE CALIDAD B

Ensayo de control de corrpactacion con cono de arena del material tipo 1 en la capa nivelante N° 11 de la Presa de Relaves,
los resultados fueron mayores a los especificados; se conté con la conformidad del supervisor QA.

"Vaciado de concreto armado en el Subdrenaje Principal n° 3 trarmos 04,0506 y07. se extrajeron muestras para probetas, se
conto con la conformidad del supervisor QA.

02

'Ensayos de control de compactaciéon con cono de arena del material tipo 1 en la capas N° 18,21,24,25,28 de la Presa de

03 o . ) .
Relaves, los resultados fueron mayores a los especificados; se contoé con la conformidad del supervisor QA.

"Ensayos de control de compactacion con cono de arena del material tipo 1 en la capas N° 16, 17,19.20,22,23,26, 27 de la

,Presa de Relaves, los resultados fueron mayores a los especiticados; se realizaron en elturno noche.

"Vaciado de concreto cicldpeo corro relleno entre ducto y terreno naural en el Subdrenaje Principal n° 3, se extrajeron
muestras para probetas.

04

05

N

06 Se obtuvieron 04 muetras de material tipo 1, provenientes de la Cantera de Suelos para realizar ensayos de laboratorio

- ,ACT]V‘IDADES DESARROLLADAS

Ensayos de control de compactacion con cono de arena del material tipo 1 en la capas de relieno nivelante 01.02,03 ubicado al -
q 07 costado del Subdrenaje Principal n® 1 de la Presa de Relaves, los resultados obtenidos estan de acuerdo con las
especificaciones.

4+PERSONAL EN OBRA

1Jefe de calidad: Percy Portal Martinez.

- :]Asistente de calidad: Carlos Rivas Zevallos
§ ALaboralorista: Bach. Wagner Silv er Viza Colana
ﬁ .T\yudante de Laboralorio: Wifredo arando Lancho '
" PERSONAL DE DESCANSO
:|Laboranrista: Bach. Marcelino Alav e Varg@s
1 ITEM N° NCR EMISION DESCRIPCION ESTATUS
g - ; ! oot — 18-00%-10 ﬁusencia d'e Supervisor QF y trabajos de relleno en Dique Abierto -
@1 ) ;N IPatococha sin control de calidad .
.3 ) ) ) "Ausencia de Supervisor QC en trabajos de relleno, colocacion de B
':‘3.' J 2 002 25-nov-10 geotextil y tuberia HDPE perforada tpos ADS de 12° en Dique de Cerrado (06-Dic-10)

enrocado en el botadero oeste (bofedal ).

§~ <] ITEM L N°SVR EMISION I DESCRIPCION ESTATUS
= al +
E a' 1 l 001 27-nov-10 lAImacenamiento inapropiado de tuberias HOPE, tipo ADS Convertido en NCR 003
w
w O
S
§ :5- ‘l 1.- Ensayos en proceso: Materal tipo 1 (ensayo numero 09)
=2
€3
&8 41.- Se solicita a la supervision de construccion CMS, alcanzar los certficados de calidad de los materiales que suministra al conbratista. como son: tuberias
§ HDPE y accesorio, geotextil y geomembrana.
S
@<
—
[
[}
[-
o 1.- Panel foografico.
& o
=,
<

Fuente: elaboracion propia
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3.2.3 Reportes mensuales
Se realizo la entrega del Dossier de Calidad el cual es una recopilacion de los

protocolos de campo y ensayos de laboratorio. EI Cuadro N° 3.10 presenta el

indice de dicho Dossier.

Cuadro N°3.10.- indice de Dossier de Calidad

ACTIVIDAD FORMATO CODIGO DESCRIPCION
CONFORMACION Y COMPACTACION DE RELLENOS
MATERIAL TIPO 1
Presa de Relave-Plataforma del Dique Principal
Conformacion y compactacion de PR-CQC- | CCMR 023 Capa N° 88- Material tipo 1 (Presa
materiales de relleno FO6 PR1 de Relave - Digue Principal)
Conformacion y compactacion de PR-CQC- | CCMR 022 Capa N° 87- Material tipo 1 (Presa
materiales de relleno FO6 PR1 de Relave - Dique Principal)
MATERIAL TIPO 2
Conformacion y compactacion de PR-CQC- | CCMR 015 Capa N° 72- Material tipo 2
materiales de relleno FO6 PR2 (Presa de Relave)
Conformacion y compactacion de PR-CQC- | CCMR 014 Capa N° 71- Material tipo 2
materiales de relleno FO6 PR2 (Presa de Relave)
MATERIAL TIPO 3
Conformacion y compactacion de PR-CQC- | CCMR 07 - Capa N° 30 - Material tipo 3
materiales de relleno FO6 PR3 (Presa de Relave)
Conformacién y compactacion de PR-CQC- |CCMR 06 - Capa N° 29 - Material tipo 3
materiales de relleno FO6 PR3 (Presa de Relave)
INFORME DE PRUEBAS DE LABORATORIO
MATERIAL TIPO 1
Material de relleno tipo 01 - PR-CQC- ) s .
Cantera de suelo LAB-FO2 LAB-041 Analisis granulométrico
Material de relleno tipo 01 - PR-CQC- LAB-041 Relacion densidad Vs Humedad
Cantera de suelo LAB-FO5 (Proctor)
Material de relleno tipo 01 - PR-CQC- } e
Cantera de suelo LAB-FO4B LAB-041 Correccion de Proctor por grava
Material de relleno tipo 01 - PR-CQC- LAB-041 Peso especifico del agregado
Cantera de suelo LAB-F04 grueso
Material de relleno tipo 01 - PR-CQC- N . . .
Cantera de suelo LAB-FO3 LAB-041 Limites de consistencia
Material de relleno tipo 01 - PR-CQC- .
Cantera de suelo LAB-FO1 LAB-041 Contenido de humedad
MATERIAL TIPO 2

) ) PR-CQC- s .

Material de relleno tipo 02 LAB-F02 LAB-012 Analisis granulometrico
PRUEBAS DE CAMPO - ENSAYOS DE DENSIDAD IN SITU
PRESA DE RELAVE
MATERIAL TIPO 1
Plataforma del Dique Principal
Compactacion de material de PR-CQC- EDN 016 - PR1 Capa N° 88- Material tipo 1 (Presa
relleno tipo 1 LAB-FO7 de Relave - Dique Principal)
Compactacion de material de PR-CQC- EDN 015 - PR1 Capa N° 87- Material tipo 1 (Presa
relleno tipo 1 LAB-FO7 de Relave - Dique Principal)
MATERIAL TIPO 8

. ) Capa N° 10- Material tipo 8
Compagtacnon COMECTEUCD Hanele o EDN 01 - CMI (Plataforma de Canal Margen
relleno tipo 8 LAB-FO7 Izquierdo)

Fuente: elaboracion propia
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3.3 FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

Los formatos utilizados en la construccion de la Presa de Relaves Pallancata
son:

3.3.1 Formatos de Laboratorio

Cuadro N°3.11.- Formatos de ensayos de laboratorio

item Cédigo Descripcion Norma
1 PR-CQC-LAB-FO1 Contenido de humedad ASTM D2216
2 PR-CQC-LAB-F02 Analisis granulométrico ASTM D422
3 PR-CQC-LAB-FO3 Limites de consistencia ASTM D4318
4 | PR-cac-LaB-Foa | PeS° es"ecgriﬁgs‘ie' agregado | \stm ci27
5 PR-CQC-LAB-FO05 Proctor Estandar ASTM D698

6 PR-CQC-LAB-FO6 | Correccion de Proctor por grava | ASTM D4718

Control de compactacion in situ

7 PR-CQC-LAB-F07 T o S T ASTM D2922
Densidad In Situ por

8 PR'CQC‘LAB'FOS reemp]azo de agua ASTM 05030

o | PR-CQC-LAB-Fog | DensidadiN SITU Conode | asTy p15s6

Fuente: elaboracion propia

3.3.2 Formatos de aprobacion de trabajos.

Cuadro N°3.12.-Formatos de aprobaciones de Campo

item Cédigo Descripcion

1 PR-CQC-F06 | Conformacién y compactacion de rellenos

Fuente: elaboracién propia

El Anexo A presenta los formatos de laboratorio y de aprobacién de trabajos.
3.4 CONTROL Y FRECUENCIA DE ENSAYOS

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

se ejecutd segun lo indicado en las siguientes tablas:
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Cuadro N°3.13- Ensayos a realizarse por tipo de material

Material
Norma Ensayo —| N| ®| w] ©) ~| ®
o o o o o o o
o o o3 Q Q o3 Q
= = [ — — — —
ASTM
Contenido de Humeda X
D2216 do de Humedad X X
ASTM D422 Granulometria X X X X X X X
ASTM .
Limites de Atterber X
D4318 berg x | x
ASTM Densidades in situ
D2922 y mediante Densimetro X X X
D3017 Nuclear
ASTM D698 Proctor Estandar X X X
ASTM C131 Abrasion
ASTM C88 Durabilidad
ASTM Densidad in situ por x X
D5030 reemplazo de agua
ASTM .
Ensayo de permeabilidad X
D5084 yodep
Fuente: elaboracion propia
Cuadro N°3.14- Frecuencia de ensayos
Ensayo Material
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 5 Tipo 6 Tipo 7 Tipo 8
Contenido d 1/capa o 1/material | 1/material
°H" ;“' d° 5 e 1/2500 N/A N/A N/A N/A 0 1/200 0 1/200
umedca m3 m3 m3
1/capa o 1/material 1/ma0ter|al 1/material | 1/material | 1/material | 1/material
Granulometria 1/2500 o 1/5000 1/30000 0 1/1000 o 1/500 0 1/200 o 1/200
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3
Limites d 1/capa o 1/material | 1/material
A;‘t" ‘;5 e 1/2500 N/A N/A N/A N/A 0 1/200 0 1/200
eroerg m3 m3 m3
Proct 1/capa o 1/material | 1/material
£ rtchr 1/2500 N/A N/A N/A N/A 0 1/500 0 1/500
e m3 m3 m3
1/material
e (o]
Permeabilidad 1/10000 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
m3
1/material | 1/material
.. (o] (o]
Abrasion N/A 1/10000 1/30000 N/A N/A N/A N/A
m3 m3
1/material | 1/material
- (o] (o]
Durabilidad N/A 1110000 1/30000 N/A N/A N/A N/A
m3 m3
Dgnsidages in 1/capa o 1/material | 1/material
Sg“ mediante | 4,000 N/A N/A N/A N/A 01100 | o1/100
ensimetro m2 m3 m3
Nuclear
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Ensayo Material
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 5 Tipo 6 Tipo 7 Tipo 8
Densidad in 1/material | 1/material
Situ por o o
reemplazo de — 1/10000 | 1/30000 hA . bL) DA
agua m3 m3

Fuente: elaboracion propia

Tipo 1: Grava arcillosa

Tipo 2: Enrocado fino

Tipo 3: Enrocado

Tipo 5: Enrocado de protecciéon Rip Rap
Tipo 6: Grava limpia para filtro

Tipo 7: Material para carpeta de rodadura
Tipo 8: Relleno comun

El tipo y la frecuencia de ensayos presentados en las tablas permiten realizar
una programacion de estos a lo largo de la obra, se coordinara continuamente
con los encargados de produccidon los avances de cada tipo de material para

saber el tiempo en que se realicen los ensayos.

Se puede anticipar que para la aprobacién de capas del material tipo 2 y tipo 3
solo se requerira de inspeccion visual dado que la frecuencia de ensayo es
grande en comparacion con la cantidad de material colocado en una capa, esto

nos otorgara una holgura en cuanto a la programacion 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 varia es la frecuencia de ensayo. Se nota también que para el material tipo 5
y tipo 6 solo se requiere de ensayos de granulometria y en los materiales tipo 2 y
tipo 3 se requieren los mismos ensayos pero lo que varia 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 mecanicas y electronicas, moldes y martillo para ensayo

Proctor, Copa de Casagrande para limite liquido, horno eléctrico.

Procedimientos de Control de Calidad de Matenales de Relleno en la Presa de Relaves Pallancata-Ayacucho
Bach. Rivas Zevallos Carlos Alberto 29



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo Ili: Uso de los Procedimientos para el control de
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Calidad de los Materiales de Relleno en la Presa de Relaves

Para las muestras en campo se requerira de:

-Retroexcavadora (para extraer muestras de enrocado)
-Equipo para realizar la toma de muestra, y posterior traslado al laboratorio

-Densimetro nuclear o cono de arena.

3.6 PROCEDIMIENTOS DE APROBACION 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 construccion de la Presa de Relaves Pallancata se realizaron de

acuerdo a lo indicado en el Cuadro N° 3.13. Los ensayos fueron realizados en el

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

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

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

de Aseguramiento de Calidad.

A continuacion se presentan cuadros N°3.15 al 3.24 de los ensayos de los

materiales de relleno:
Material tipo 1

Cuadro N°3.15.- Ensayos de Proctor y Peso especifico - MT1

MDS OCH Peso especifico
N° Ensayo (95223) ?:Z ;-' corregido | corregido del agr?agado

(gr./ecm3) (%) 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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CuadroN°3.15.-Enayos de Proctor y Peso Especifico- 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 11.10 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 1.9589 10.90 2.24
43 1.918 11.80 1.964 10.50 2.23

PROMEDIO 1.95 11.45 2.25

Fuente: elaboracion propia

Se tiene un promedio de 1.95 gr/cm3 y 11.45% para la maxima densidad seca y
el 6ptimo contenido de humedad respectivamente.

Cuadro N°3.16.- Ensayo Limites de consistencia - MT1

. Limite .
o Limite o a: Indice de
N® ENSAYO  jquido (%) P'a('f/:;“ Plasticidad (%)
1 33 16 17
> 33 18 15
3 31 17 14
4 34 21 13
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Cuadro N°3.16.- Ensayo Limites 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: elaboracion propia
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De acuerdo a los valores de IP se puede considerar al material como

ligeramente plastico segun lo indicado en el cuadro N°2.3.

Cuadro N°3.17.- Ensayos de Permeabilidad - MT1

Permabilidad

N° Ensayo (cm/s)

4.58E-04
2.35E-06
4.60E-06
1.20E-07
1.50E-07
2.42E-06
2.99E-06
1.25E-06
2.38E-07
3.10E-06
4.20E-06

O ONO(O|H[W|IN|—=

gy [y
= O

Fuente: elaboracion propia

Material tipo 2.-

Cuadro N°3 18 -Ensayos de Analisis Granu ometrico - MT2
ANALISIS GRANULOMETRICO % PASA

N° Ensayo 12" 6" 3" 1" 3/4" 172" N° 4 N° 10 N°40 N° 200
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
on

Max. 100 100 100 85 35 26 14 7
Min - 92 83 60 15 (o} (o} (o}

Fuente: elaboracion propia
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Los ensayos N° 11,12 y 18 no se encuentran dentro del huso granulométrico por
lo tanto ese material no pasa el control de calidad.

El Cuadro N° 3.19 presenta los valores de la densidad del material rocoso

mediante el ensayo de reemplazo de agua.

Cuadro N°3.19.-Ensayos de Reemplazo de Agua - MT2

o MDS
N° Ensayo (gr./cm3)

1 2.033

2 2.121

Fuente: elaboracién propia

Material tipo 3.-

Cuadro N°3.20.-Ensayos de Granulometria - MT3
ANALISIS GRANULOMETRICO % PASA

N° Ensayo
39" 36" 24" 12" 6" 3" 1" N° 4 N°10 N 40
1 100.00 100.00 4341 3457 1345 253 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 0.50
3 100.00 10000 9220 68.00 46.00 3450 3160 2940 2020 11.17
4 100.00 100.00 100.00 8232 4830 3335 1244 3.66 2.23 0.90
5 100.00 100.00 97.00 8550 6380 4730 26.80 1190 9.00 5.90
6 100.00 100.00 99.00 852 6500 46.00 2360 840 6.80 4.90
Especificacion
Max. 100 100 100 100 75 60 40 20 16
Min - 96 81 60 40 30 10 0 0

Fuente: elaboracion propia
Todos los ensayos de granulometria cumplieron con la especificacion técnica.

Cuadro N°3.21.-Ensayos de Reemplazo de Agua - MT3

° MDS
N° Ensayo (grJem3)

1 2114

2 2.154

Fuente: elaboracién propia

Cuadro N°3.22.-Ensayos de Durabilidad y Abrasion - MT3
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N° Ensayo Abrasion (%) Durabilidad (%)
20.4 8.67
2 20.5 7.02
3 20.3 7.58
PROMEDIO 20.4 7.76

Fuente: elaboracion propia

Material tipo 5.-

Cuadro N°3.23.-Ensayos de Analisis Granulométrico - MT5

ANALISIS GRANULOMETRICO %

N° Ensayo PASA
8" 4" 2" 1"
1 100.00 54.70 40.00 6.50
2 100.00 52.10 38.30 5.30
Especificacion
Max. 100 60 50 8
Min - 48 0] 0]

Fuente: elaboracion propia

Material tipo 6.-

Cuadro N°3.24.-Ensayo de Analisis Granu ometrico - MT6
ANALISIS GRANULOMETRICO % PASA

N° Ensayo
11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°10 N°20 N°40 N°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 8.90 540 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 7820 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
Especificacion
Max. 100 5
Min - 0

Fuente: elaboracion propia

Los valores del ensayo granulométrico se ajustan a los requerimientos de
tamano maximo (1 ¥2) y porcentaje de finos < 5%.

Material tipo 7.-

Cuadro N°3.25.-Ensayo Proctor y Peso Especifico - MT7
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N® MDS OCH coxggsido coS:;do Pzz:)aegsl'zzzi:lig °
Ensayo J 2
y (gr/em3) (%) (gr./cm3) (%) 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: elaboracion propia

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

y el 6ptimo contenido de humedad respectivamente del ensayo Proctor.
Material tipo 8.-

Cuadro N°3.26.-Ensayo Proctor y Peso especifico - MT8

Ne E mps ocH _ MDS OCH Peso
nsayo (gr/cm3) (%) corregido corregido especifico
9 (gr./cm3) (%) (gr/cma3)
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: elaboracion propia

Se obtiene un promedio de 1.97 gr/cm3 y 10.85% para la maxima densidad seca

y el 6ptimo contenido de humedad respectivamente del ensayo Proctor.

Cuadro N°3.27.-Limites de Consistencia - MT8

Limite Liquido L. . Indic.:e. de
N° Ensayo Limite Plastico (%) Plasticidad
(‘y°) o,

(%)
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: elaboracién propia

En el Anexo B ver los ensayos de laboratorio de los materiales de relleno.
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3.6.2 Aprobacion de trabajos

3.6.2.1 Conformacion y colocacion de Materiales de Rellenos
Conformacion del Material Tipo 1

Previa a la conformacién de los materiales se contd con:

1.-Pruebas de laboratorio:
Analisis Granulométrico: las muestras cayeron dentro del huso granulométrico

indicado en las especificaciones técnicas:

Diametro de Particula % Pasa (Peso)
76.2 mm (3") 100
38.1 mm (1 1/2") 65 - 100
254 mm_(1") 55 - 90
4.75 mm__(N° 4) 40 - 70
2.00 mm__(N° 10) 35 - 60
0.075 mm (N° 200) 18 - 35

-Ensayo de Proctor Estandar

-Correccion de Proctor por grava

-Peso especifico del agregado grueso

-Limite de consistencia: de acuerdo a especificacion se requiere obtener un
indice plastico mayor a 10.

-Contenido de humedad

2.- Protocolos de aprobacion del terreno de fundacién o de la capa de relleno
colocada anteriormente.

Cumpliendo los dos puntos anteriores, se pasd a la colocaciéon 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 compactacion mediante el uso del cono de
arena o densimetro nuclear, el grado de compactacion resulté igual o mayor de
95% de la maxima densidad seca.
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3.- En cuanto a la humedad se cayd dentro del rango de + 3% del contenido
optimo 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

realizd el protocolo de aprobacion de la capa de relleno.
Conformacion del material tipo 2
Previa a la conformacién de los materiales se conté con:

1.-Pruebas de laboratorio:
Analisis Granulométrico: las muestras estuvieron dentro del huso granulométrico

indicado en las especificaciones técnicas.

Diametro de Particula | % Pasa (Peso)
304.8 mm (12") 100
152.4 mm_(6") 92 - 100
76.2mm (3") 83 — 100
254 mm_(1") 60 — 85
4.75 mm_(N° 4) 15 -35
2.00 mm (N° 10) 0-26
0.425 mm (N° 40) 0-14
0.075 mm (N° 200) 0-7

-Prueba de Abrasion Los Angeles, no tuvo mas del 40% de pérdidas durante la
prueba.

-Ensayo de durabilidad

2.- Protocolos de aprobacion del terreno de fundacion o capa de relleno
aprobada anteriormente.

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

campo teniendo en cuenta algunas consideraciones:

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

3.- Se verificé que la capa cumpla con los limites segun disefo.

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 aprobacion de la capa de relleno.
Conformacion del material tipo 3
Previa a la conformacién de los materiales se conto con:

1.-Pruebas de laboratorio:
Analisis Granulométrico: las muestras estuvieron dentro del huso granulométrico
indicado en las especificaciones técnicas.

Diametro de Particula % Pasa (Peso)
990.6 mm (39") 100
915.0 mm (36") 96 — 100
610.0 mm (24") 81 — 100
304.8 mm (12" 60 — 100
152.4 mm (6") 40-75
76.2mm  (3") 30 - 60
25.4 mm (1" 10 — 40
4.75 mm (N° 4) 0—20

2.00mm (N° 10) 0-—-16
0.425 mm (N° 40) 0-8

-Prueba de Abrasion Los Angeles, no tuvo mas del 40% de pérdidas durante la
prueba.

-Ensayo de durabilidad

2.- Protocolos de aprobacién del terreno de fundacion o capa de relleno
aprobada anteriormente.

Cumpliendo los dos puntos anteriores, se pasara a la colocacion del material en
campo teniendo en cuenta algunas consideraciones:
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1.- Se realizé capas de 100 cm de espesor.

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

3.- Se verificd que la capa cumpla con los limites segun diseno.

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 aprobacién de la capa de relleno.

Conformacion del material tipo 5
Previa a la conformacion de los materiales se conté con:

1.-Pruebas de laboratorio:
Analisis Granulomeétrico: las muestras estuvieron dentro del huso granulométrico
indicado en las especificaciones técnicas.

Diametro de Particula % Pasa (Peso)
200 mm 100
100 mm 48 — 60
50 mm 0-50
25 mm 0-8

2.- Protocolos de aprobacién del terreno de fundacion o capa de relleno
aprobada anteriormente.

Cumpliendo los dos puntos anteriores, se pasara a la colocacion del material en
campo teniendo en cuenta algunas consideraciones:

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

2.- Se verificoé que la capa cumpla con los limites segun diseno.

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 aprobacion de la capa de relleno.

Conformacion del material tipo 6

Previa a la conformacion de los materiales se contd con:
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1.-Pruebas de laboratorio:

Analisis Granulométrico: las muestras estuvieron dentro de lo indicado en las
especificaciones técnicas: tamano maximo de 38.1 mm (1 12”), la fraccién gruesa
mayor a 50% y el contenido de finos menor a 5%, ademas del coeficiente de

uniformidad mayor a 4 y el coeficiente de curvatura entre 1 y 3.
2.- Protocolos de aprobacion del terreno de fundacion.

Cumpliendo los dos puntos anteriores, se pasara a la colocacion del material en
campo teniendo en cuenta algunas consideraciones:

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

2.- Se verificd que la capa cumpla con los limites segun diseno.

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 aprobacion de la capa de relleno.
Conformacion del material tipo 7
Previa a la conformacion de los materiales se contod con:

1.-Pruebas de laboratorio:
Analisis Granulomeétrico: las muestras cayeron dentro del huso granulométrico

indicado en las especificaciones técnicas:

Diametro de Particula | % Pasa
50.8 mm (2") 100
254 mm (1" 75— 95
9.5 mm (3/8") 40—-75
4.75 mm_ (N° 4) 30 — 60
2.00 mm__ (N° 10) 20— 45
0.425 mm (N° 40) 15-30
0.075 mm (N° 200) 5-15

-Ensayo de Proctor Estandar
-Limite de consistencia

-Contenido de humedad
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2.- Protocolos de aprobacion del terreno de fundacion o de la capa de relleno

colocada anteriormente.

Cumpliendo los dos puntos anteriores, se pasod a la colocacion 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 compactacion mediante el uso del cono de
arena o densimetro nuclear, el grado de compactacion resulté igual o mayor de
95% de la maxima densidad seca.

3.- En cuanto a la humedad se cayd dentro del rango de + 3% del contenido
6ptimo 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
realizé el protocolo de aprobacion de la capa de relleno.

Conformacion del material tipo 8
Previa a la conformacion de los materiales se contd con:

1.-Pruebas de laboratorio:

-Analisis Granulométrico: las muestras cumplieron lo indicado en las
especificaciones técnicas: tamano maximo de 3”.

-Ensayo de Proctor Estandar

-Limite de consistencia

-Contenido de humedad

2.- Protocolos de aprobacion del terreno de fundacién o de la capa de relleno

colocada anteriormente.

Cumpliendo los dos puntos anteriores, se paso a la colocacion 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 compactacion mediante el uso del cono de
arena o densimetro nuclear, el grado de compactacion resulté igual o mayor de
95% de la maxima densidad seca.
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3.- En cuanto a la humedad se caydé dentro del rango de + 3% del contenido
6ptimo 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

realizé el protocolo de aprobacion de la capa de relleno.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE
LOS PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE CALIDAD

4.1 ANALISIS DEL CONTROL Y FRECUENCIAS DE ENSAYOS
De acuerdo a lo presentado en el cuadro N°3.13 y el cuadro N°3.14, se tiene:

-Los ensayos granulométricos se realizan para todos los tipos de relleno, en el
caso de los ensayos de limites de consistencia se aplican para los materiales
arcillosos como el material tipo 1y 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 requeriran de una inspeccién visual debido a la alta frecuencia

en los ensayos requeridos.

-Para los materiales de relleno tipo 5 y tipo 6 solo se requerira de ensayos de
granulometria aprobados antes de su colocacion en obra, por lo tanto para pasar
el control de calidad bastara una inspeccioén 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 permitiran realizar la programacién 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 necesitara en el laboratorio, los conocimientos que debe
tener el laboratorista acerca de los ensayos y si esta autorizado como es el caso

del manejo de densimetro nuclear.
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4.2 ANALISIS 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 varia entre 1.87
gr/cm3 y 2.00 gr/cm3 y un OCH entre 10.20% y 13.20 % indicados en el Cuadro
N° 3.15 este material ha sido compactado con un rodillo liso vibratorio de 10 tn
de peso mediante 08 ciclos de compactacion superando el grado de
compactacion de 95% y pasando el control de calidad.

En el Cuadro N° 3.16 los valores del indice 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 N°3.17
cumplié con las especificaciones superando lo exigido de un valor menor a 10°°
cm/s, por lo tanto en cuanto a este ensayo pasa el control de calidad.

Segun el Cuadro N° 3.18 los ensayos de granulometria para el material tipo 2 se
encuentran dentro del huso granulométrico indicado en las especificaciones

técnicas a excepcion de los ensayos N° 11,12 y 18.

Segun el Cuadro N° 3.20 los ensayos de granulometria 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 N°3.22 la abrasion 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 analisis granulométrico presentados en el
Cuadro N°3.23 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 proteccion en el
Dique Patococha.
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Los valores del analisis granulométrico del material tipo 6 presentados en el
Cuadro N°3.24 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 varia entre 10.3% y 15.2% y una
maxima densidad seca entre 1.82 gr/cm3 y 2.04 gr/cm3 este material ha sido
compactado con un rodillo liso vibratorio de 10 tn de peso mediante 08 ciclos de
compactacion superando el grado de compactacion 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 varia entre 10.00% y 11.70% y
una maxima densidad seca entre 1.943 gr/cm3 y 1.998 gr/cm3 este material ha
sido compactado con un rodillo liso vibratorio de 10 tn mediante 08 ciclos de
compactacion superando el grado de compactacion de 95% y pasando el control
de calidad.
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4.3 ANALISIS DE LA APROBACION DE TRABAJOS
Se presenta el diagrama de flujo para la aprobacién de trabajos:

DIAGRAMA DE FLUJO DE APROBACION DE TRABAJOS

Supervisor de construccion
Notifica a Supenisor de control de
calidad para inspeccion

v

Supervisor de control de calidad: Supervisor de
Inspecciona los trabajos construccion:
levanta las observaciones

f

4

Coordina con Supenvsor de
NO construccién e indica las
observaciones encontradas

y

 J

Supervisor de control de calidad:
solicita inspeccion de la Supenvsion
de Obra

h

Supervision de Obra:
Inspecciona los trabajos

Coordina con Supenisor de
control de calidad e indica

NO .
las observaciones

Aprobacion final de trabajos
Aprobacion de protocolo
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Se desprende de este diagrama que:

- Debe existir coordinacién entre el supervisor de construccion, el supervisor de
control de calidad y el supervisor de obra. Es importante respetar la secuencia
para la aprobacion de los trabajos ya que de no darse el caso estos no seran
reconocidos y tendran que volver a ejecutarse.

-El procedimiento para la aprobacion de trabajos debe ser de conocimiento de
los encargados de construccion ya sean los ingenieros, maestros de obra,

capataces, jefes de grupo, etc.

-Al iniciarse un trabajo nuevo o continuar uno, se requiere de la inspeccion y
aprobacion 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 aprobacion final del supervisor del proyecto.

-Si un trabajo no estuviera de acuerdo a planos y especificaciones se tendria
corregir, modificar o rehacer lo ya realizado, teniendo como consecuencia

pérdida de tiempo y aumento de los costos.

-Al realizar una inspeccion 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 tendra personal mucho
mas 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 auditoria.

-Para el caso de la conformacién y colocaciéon de los materiales de relleno
presentados en el indice 3.6.2.1 se debe tener en cuenta que:

Todos los materiales de relleno tendran que contar con los ensayos previos de
laboratorio indicados en las especificaciones técnicas.

Se requiere contar con la aprobacion del terreno de fundacion o de la capa de

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

En cuanto a las pruebas de campo se realizara el ensayo de densidad in situ
mediante cono de arena o densimetro 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 realizara 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 inspeccidon visual y resultados de pruebas de campo daran la

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

5.1 CONFORMACION Y COLOCACION DEL MATERIAL TIPO 1

-El material de relleno al cumplir con todos los ensayos de laboratorio, se llevo a
obra para su colocacion. A continuacion se presentan las caracteristicas y

particularidades para este tipo de material en su conformacion y colocacion:

-Se colocaron capas de 30 cm de espesor en la construccion del dique de la
presa, asimismo se utilizo rodillos lisos vibratorios de 10 tn para la compactacion
en sentido paralelo al eje de la presa. Mediante 08 ciclos de compactado se
logré superar el grado minimo de compactacion 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 N° 5.1.-Conformacion y colocacion del material tipo 1

-Entre capa y capa para mejorar la adherencia se realizo 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 compactacion 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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Figura N° 5.2.-Engrampes de las capas de relleno

-Al estar concluida una capa mediante inspeccion visual se verificd que no exista
problemas de segregacion de materiales, caso contrario se pidio retirar la zona
afectada y colocar material en buenas condiciones. También se pidi6 retirar las
piedras grandes mayores a 6” ya que solo se permitia un 5% de estas (la
impermeabilidad del material se ve afectado si ocurre esto), para ello el
problema se controld verificando que se realice el coneo adecuado en cantera y
en caso llegaran a obra se retiraron manualmente cuando se realizd la

conformacion de la capa.

-Cuando se realizd la colocacion de capas en temporada de lluvias aparecieron
filtraciones en capas que ya habian 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 -2°C 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 plastico con el fin de evitar filtraciones y malograr
el material. Cuando de todas maneras penetré agua en las capas se tuvo que
cortar el material afectado generalmente un espesor de 5 cm.

-Cada tres metros de conformacion de material se perfild 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 verificd que las capas cumplan con las dimensiones, pendientes indicadas

en los planos mediante revision de la topografia.

5.2 CONFORMACION Y COLOCACION DEL MATERIAL TIPO 2

-En la construccion del dique de la presa se conformaron y colocaron capas de
30 y 50 cm de espesor. Se optd 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 conformacion se realizé con tractor de orugas y la compactacion

con rodillo liso vibratorio de 10 tn realizando 04 ciclos de compactacion.

-La zona de contacto entre el material tipo 1 y tipo 2 debe respetar los limites de
diseno por lo tanto no debe haber intromision de uno u otro material. La figura

5.3 presenta el contacto entre los materiales.

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

-Mediante inspeccion visual en algunos casos se tuvo que verificar la
granulometria del material, se pudo encontrar la presencia de material fino en
exceso en la colocacion del material, con el fin de no retirar toda la capa se tomo
como medida remover el material y agregar agua para que el material fino se
asiente y se pierda. También se controld la calidad del material en cantera y se

evitd que sucediera otra vez este problema.

-Al igual que en el material tipo 1 se controld los engrampes, asimismo la
topografia.
5.3 CONFORMACION Y COLOCACION DEL MATERIAL TIPO 3

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

100 cm de espesor. La conformacion se realizd con tractor de orugas, caso
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excepcional con excavadora y la compactacion con rodillo liso vibratorio de 10 tn
realizando 04 ciclos de compactacion.

-Mediante inspeccion visual se verificO que no exista segregacion del material,
se requirié 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 controlé en cantera al momento de seleccionar material y en obra en la

conformacion.
-Al igual que en el material tipo 2 se controlé los engrampes, asimismo la
topografia.

5.4 CONFORMACION Y COLOCACION DEL MATERIAL TIPO 5
-La capa que se colocé fue de 20 cm en la construccion del dique Patococha,
previo aprobacion de los ensayos de granulometria aprobados.
Para ello primero se realizé un escarificado en la cara del dique para que la roca

se adhiera al material arcilloso.

Las rocas de tamano de 8” fueron colocadas manualmente, y los espacios

dejados entre roca fueron rellenados con fragmentos de roca mas pequenos.

La seleccion del material fue de la Cantera de roca Selene debido a que
presentaban caras planas, ideal para este tipo de trabajos.

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

No se tuvo mayor inconveniente con este tipo de material.
5.5 CONFORMACION Y COLOCACION DEL MATERIAL TIPO 6
-La colocacion de este material se realizé 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 verificé que el material no contenga impurezas, material organico, basura o
cualquier otro que perjudique la calidad del mismo.
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Figura N° 5.4.-Colocacion de material tipo 6

-Se controld mediante topografia el espesor que deberia tener, indicado en los

planos.

-ElI material funciond correctamente como filtro, no se tuvo mayores problemas

en su colocacion.

5.6 CONFORMACION Y COLOCACION DEL MATERIAL TIPO 7

-El material de relleno al cumplir con todos los ensayos de laboratorio, se llevo a
obra para su colocacion, se presentan las caracteristicas y particularidades para

este tipo de material en su conformacion y colocacion:

-Se colocaron capas de 20 cm de espesor en la construccion de la carpeta de
rodadura del dique de la presa y del dique Patococha, también se utilizd en el
acceso hacia los canales de derivacion.

Para la compactacion se utilizd rodillos lisos vibratorios, mediante 08 ciclos de
compactado se logro superar el grado minimo de compactacion 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 inspeccion visual se verificd que no exista
problemas de segregacion de materiales, caso contrario se pidio retirar la zona

afectada y colocar material en buenas condiciones.

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

en los planos mediante revision de la topografia.
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5.7 CONFORMACION Y COLOCACION DEL MATERIAL TIPO 8

-El material de relleno al cumplir con todos los ensayos de laboratorio, se llevd a
obra para su colocacion, se presentan las caracteristicas y particularidades para

este tipo de material en su conformacioén y colocacion:

-Se colocaron capas de 30 cm de espesor en la construccidon de los accesos y
las plataformas de los canales de derivacion. Para la compactacion se utilizd
rodillos lisos vibratorios, mediante 08 ciclos de compactado se logré superar el
grado minimo de compactacion 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
compactacion del material de las zanjas de anclaje se utilizd compactadores
manuales vibratorios (canguros).

-El material no requirid que se le agregue agua para su compactacion ya que
cumplia con los rangos de humedad permitidos en las especificaciones técnicas.

-Al estar concluida una capa mediante inspeccion visual se verificé que no exista
problemas de segregacion de materiales, caso contrario se pidié retirar la zona

afectada y colocar material en buenas condiciones.
-Retiraron toda presencia de material organico que se encontré en el material.

-Se verificé que las capas cumplan con las dimensiones, pendientes indicadas
en los planos mediante revision de la topografia.

5.8 PROBLEMAS ENCONTRADOS EN LOS ENSAYOS

-En determinado momento no se contd con la presencia del técnico de
laboratorio que tenia licencia para manejar el densimetro nuclear, por lo tanto el
control tomd mas tiempo al utilizar el cono de arena ya que se realizaban en
simultaneo la colocacién 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 derivacion, 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 abrasion para las rocas se realizaron en laboratorios externos, el
tiempo de entrega de resultados estuvo de acuerdo a la logistica del laboratorio
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y demoraron hasta un mes, por tal razéon hay que coordinar con anticipacion el
tramite para los ensayos.

-Algunos de los ensayos de granulometria del material tipo 2 no cumplieron con
la especificacion, es decir no cayd 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

aprobacion de capas de relleno.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y 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 varié 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 10 tn de peso mediante 08
ciclos de compactacion superando el grado de compactaciéon de 95% vy
pasando el control de calidad.

2. De los resultados del ensayo de limite de consistencia, se obtuvo un
indice de Plasticidad promedio de 15% por lo tanto el material tipo 1 es
ligeramente plastico segun clasificacion de Sowers (Cuadro N°2.3),
ademas superdé el valor de 10% indicado en las especificaciones
técnicas, por lo tanto pasoé el control de calidad respecto a este ensayo.

3. De acuerdo a la permeabilidad el material tipo 1 cumplid con las
especificaciones técnicas superando lo exigido de un valor menor a 10°
cm/s, por lo tanto pasd el control de calidad.

4. EIl ensayo de abrasion realizado valido tanto para el material tipo 2 como
para el material tipo 3 con un valor entre 20.3% y 20.5% no supero el
40% indicado en las especificaciones, por lo tanto pasd el control de
calidad respecto a este ensayo.

5. En el material tipo 5 los valores del analisis granulométrico presentados
en el Cuadro N°3.23 se encuentran dentro del huso granulométrico de las
especificaciones técnicas, por lo tanto pasd el control de calidad y se
utilizé como relleno en la construccion del dique Patococha.

6. Los valores del analisis granulométrico del material tipo 6 presentados en
el Cuadro N°3.24 se encuentran dentro del huso granulométrico de
acuerdo a las especificaciones técnicas paso el control de calidad y se
utilizé 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 varié entre 10.3% y 15.2% vy
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6.2

una maxima densidad seca entre 1.82 gr/cm3 y 2.04 gr/cm3. Este
material ha sido compactado con un rodillo liso vibratorio de 10 tn de
peso mediante 08 ciclos de compactacion superando el grado de

compactacion de 95% y pasando el control de calidad.

En el material tipo 8, de acuerdo a los ensayos de densidad de campo
realizados, con una humedad que varié entre 10.0% y 11.7% y una
maxima densidad seca entre 1.943 gr/cm3 y 1.998 gr/cm3. Este material
ha sido compactado con un rodillo liso vibratorio de 10 tn mediante 08
ciclos de compactacion superando el grado de compactacion de 95% vy

pasando el control de calidad.

RECOMENDACIONES

Realizar coordinadamente los ensayos que se realizan en laboratorios
externos, con la debida anticipacion para cumplir con la frecuencia de
ensayos, tal como es el caso de los ensayos de durabilidad y de

permeabilidad.

Tener personal capacitado en el laboratorio con conocimiento de los
diversos ensayos, también que cuenten con autorizacion y manejo del

densimetro nuclear para facilidad del control de compactacion en campo.

Contar con la cantidad de personal, equipo € insumos necesarios para
que no se vea afectado el tiempo de ejecucidon de ensayos de laboratorio

y de campo.

Realizar periédicamente charlas de capacitacion acerca de los

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

Para no afectar la calidad de la compactacion del relleno en el caso de
lluvias o caida de nieve se recomienda cubrir el area de trabajo con un

material impermeable.

En el tiempo de heladas se recomienda compactar el material de relleno
a una temperatura mayor a -2°C para que no se vea afectado el proceso

de compactacion.
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FORMATOS DE CONTROL DE
CALIDAD



FORMATOS DE APROBACION DE
TRABAJOS
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Aprobacion No. CCMR - PR-CQC-F06
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-
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4.- € nple con el espesor de la capa cm

5.- § han tomado las pruebas de compactacion.

6.- ki pruebas superan el grado de compactacion minima

7.- k capa se logra compactar con rodillo liso de 10 tn y

O

Clima : Despejado

Turno:

Proctor estandar/Proctor Modificado.

ciclos de roditlado

Dia O
O

Hora:

Noche

NM

CROQUIS

APROBO VERIFICO

NOMBRE Y FIRMA

NOMBRE Y FIRMA

Soleado O
Nublade O
- 1
AREA m2
I'NGITUD m '
— |
"UNTO mN mE COTA
1
2
3
4
5
6
7
8
10
1"
OB ERVACIONES:
|——n.
EJECUTO REVISO
—
! NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
[?é 1A FECHA

FECHA FECHA




FORMATOS DE LABORATORIO



CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 4643/ D 2216

od

Fecha muestreo:

Dd ‘ripcién:
Mustreado por:
Caiticiones de Secado: 60°C / 110°C

Muestra No.

Cadigo de Control Nro.
PR-CQC-LAB-FO1

Capa :

Ubicacion

Profundidad
Muestra o ensayo
RE IPIENTE No

Pr Ph A

Meétodo :

Curva No.

Horno (O)

Microonda (M)

Pr Ps B

c
D=A-B

E=B-C
(D/E) * 100
~-LASIFICACION SUCS

APARIE
[®)
s

o E HUMEDAD

OlIERVACIONES

#

Muestra No.
Ubicacion
Profundidad
Muestra o ensayo

A SIPIENTE No

P Ph A

A Ps B
c

R.\GUA

A E=B-C

D=A-B

%)E HUMEDAD  (D/E) * 100

? -ZLASIFICACION sucs

b
A SERVACIONES

A= PESO DEL RECIPIENTE
A= PESO HUMEDO
Fi = PESO SECO

EJECUTO

NOMBRE Y FIRMA

REVISO

NOMBRE Y FIRMA

APROBO

NOMBRE Y FIRMA

VERIFICO

NOMBRE Y FIRMA

I CHA

FECHA

FECHA

FECHA



ANALISIS GRANULOMETRICO

Cadigo de Cont®l Nro.

i
N ASTM D 422/ C136 PR-CQC-LAB-F02 1
R 1
Obra - Fecha muestreo: Muestra No.
|
Localid:ién X = Y= Cota m.s.n.m. Capa
Descr ién: Curva No.
Muest:1do por:
7 1ado Peso Reten. % % y ) . .
;m‘z . Acumulado ) Retenido Pasa Espec ffic. Cantidad de suelo que pasa el tamiz No. 4 (Compactacién AASHTO):
e [1-contenido de humedad (-No.4)/100°(6000g 6 13.231 1b)*(-No. 4)*(-2%)]
41" Cantidad de Suelo entre los tamices 3/4° y No. 4 (Compactacién AASHTO):
o 1.01°(6000 6 13.231 ib)°[(-2")-(No.4))(-2")
- v +—
. - Condiciones de Secado y Lavado del suelo Retenido en la malla
— ﬁ > + +
R va* L Condiciones de Secado y Lavado de a fraccion de suelo que pasa la malla
"> $ +
R 0.8 Correccién del suelo humedo que pasa la malla
ST Z Z Z X
! ). 16 Peso suelo Humedo que pasa (g)
). 20 Peso suelo seco que pasa (g)
J‘ 5. 30 ‘ Peso suelo seco retenido (g)
12,40 ) . ) i " Peso suelo seco total (g)
12.50
} 2. 60 . . . . .Condiciones de la fraccion de suelo seco que pasa la malla:
). 100
L 140 . X . X . % suelo seco que pasa/peso de la fraccion de suelo seco que pasa
). 200
il
CLASIFICACION SUCS: COLOR:
. ]
K TR . f:f 13 nmwem
N ° Proveniencia
'Fv ! k | B Contenido de humedad de la fraccién de Suelo % de suelo seco que pasa la malla No. 200 :
- seco que pasa la malla
, :
No. Tara No. Tara
Peso Humedo + Tara Peso Seco + Tara
Peso Seco + Tara P. Seco Lavado +Tara
Peso de Tara Peso de Tara
Peso del Agua Suelo Seco (-No. 200) 9
- Peso Seco Suelo Seco (+No. 200) g
1o ii H
- Cont. de humedad % Suelo Seco (-No. 200) %
OB ‘RVACIONES:
EJECUTO REVISO APROBO VERIFICO

NOMBRE Y FIRMA
FEl

FECHA

NOMBRE Y FIRMA

NOMBRE Y FIRMA
FECHA

NOMBRE Y FIRMA
FECHA




LIMITES DE CONSISTENCIA Cédigo de Control Nro.
ASTM D 4318 PR-CQC-LAB-F0O3
ora Fecha muestreo: Muestra No.
ocalizad ' X = Y= Cota m.s.n.m. Capa (m)
lescripcl Curva No.
LIMITES DE CONSISTENCIA
_—
LIMITE LIQuIDO
westra o ensayo 1 2 3 4
lo DEG PES
IECIPIEl E No
 + Ph
4 Ps
> AGU"
3 .
s
% DE wé EDAD
LIMITE PLASTICO
RECIP!a ENo
Pr+ P ]
Pr+ Ps !
P AGU
Pr
Ps
% DE HI''EDAD
RESULTADOS
HUMEDAD NATURAL %:
LIMITE LIQUIDO %:
: LIMITE PLASTICO %:
a | INDICE DE PLASTICIDAD %:
{
=
=3 !
|8
z No. |Factor
z Golpes K
| S 20 0.974
21 0.979
22 0.985
23 0.990
24 0.995
25 1.000
100 26 1.005
27 1.009
No DE GOLPES 28 1.014
29 1.018
OHSE| ACIONES 30 1.022
Pr- P| O DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO AGUA USADA
+H= Pl O HUMEDO PREPARACION DE LA MUESTRA 60°C AMBIENTE DESTILADA
PS: P OSECO CONTENIDO DE HUMEDAD 60°C 110°C POTABLE OTRA
1 EJECUTO REVISO APROBO VERIFICO
——
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHI FECHA FECHA FECHA




GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

“tulo: PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

ASTM C127

Codigo de control Nro.
PR-CQC-LAB-FO4

Nro de Revision:

‘ora:

rcalizacion X = X = Y=

l

Registro:

-ascnpcion:

Fecha muestreo:

Fecha de Revision: Pagina: 1 de 1

Muestra No.

Cota m.s.n.m.

0.00

Curva No.

uestreado por:

o. De Particulas > 3 pulg.

0. Bandeja

gregado Saturado Superficial Seco + Tara

gregado Seco + Tara
eso de Tara
gregado Saturado Superficial Seco
.gregado Seco
i=.gregado + Canastilla sumergida
‘eso Canastilla sumergida
igregado Saturado Sumergido
‘emperatura del Agua
‘actor de Correccién
Yeso Especifico Aparente
3ravedad Especifica Bulk SSS
3ravedad Especifica Bulk
Absorcion
2orcentaje Retenido No. 4
‘dorcentaje Pasa No. 4
deso Agregado que Pasa No. 4

.Peso Especifico Promedio

'JOBSERVACIONES

EJECUTO

VOMBRE Y FIRMA

FECHA

NOMBRE Y FIRMA

FECHA

(A/(AC))
(8/(8-C))

(A/(8-C))

REVISO

APROBO VERIFICO

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA

FECHA FECHA




RELACION DENSIDAD Vs HUMEDAD (Proctor)

ICédigo de Control Nro:

H ASTMD 1557 PR-CQC-LAB-FOS
(01} Fecha de muestreo:
Loqyzacién X = Y= Cota:
Deg ipcidn Capa :
Mu ra No.: Curva No.
DETERMINACION 1 2 3 4 5
Md.-a + material humedo gr
Pe’ del molde gr
Pd material humedo gr
T
volmen del molde cm”
]
Det idad humeda gr/cm’
C4 ula + material humedo gr
Cgj ula + material seco gr
Pdi - del agua gr
Pa: de la capsula gr
Pa ' matenal seco gr
Ca enido de agua %
Dasidad seca gricm®
1iptviolde : 4" / 6" diametro Volumen Molde : cm3 Peso Molde g
Médl 10 : I A 1 B 1 (o] J Temp. Secado 60°C/110°C D698 /D1557
Cla icacién USCS
1 DENSIDAD MAXIMA (gr/cm”)
)
HUMEDAD OPTIMA %
COREGIDO
DENSIDAD MAXIMA (gr/cm” )
! HUMEDAD OPTIMA %
4 CONTENIDO DE AGUA %
t
|o ervacrones
EJECUTO REVISO APROBO VERIFICO

NOMBRE Y FIRMA
il

NOMBRE Y FIRMA

FECHA

NOMBRE Y FIRMA

NOMBRE Y FIRMA

FECHA




GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

ulo: CORRECCION DE PROCTOR POR GRAVA Codigo de control Nro.
_ ASTMD 4718 PR-CQC-LAB-F06

de Hé:io’n: ]'Registro: [Fecha de Revision: Pagina: 1 de 1

—

a: i Fecha muestreo: Muestra No.

alizacid X = Y= Cotam.s.n.m.

icnpcid

JCEDMENTO.

Correqon 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 = ( )+ ( ) = %

Correci 1 para Maxima Densidad Seca de Muestra Total

gr/cm3 Valor del Proctor sin correcion
(Ver curva adjunta)

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

DSC = Correcion de peso unitario seco del Material Total calcutado = grlcm3
Df = Optima Densidad Seca Fracccion Fina =
Gm= Peso Especifico de Grava =
Dw = Peso Unitario de Agua = 1
Pc = Porcentaje de Sobretamano > 3/4 = %
Pf = Porcentaje de Fraccion Fina < 3/4 = %
Df Gm Dw Df Pc Gm Dw Pf
DCS =
DCS =
—
C.H. Corregido %
Densidad Seca Corregida gr/cm3

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

leahza_g calculo usando el porcentaje retenido de 3/4" como 30% y como pasante en la malla 3/4" usar 70%.
.NOTA / COMENTARIOS / OBSERVACIONES:

: APRZ}ACION:

EJECUTO REVISO APROBO VERIFICO
DMBREJV RMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
ECHA FECHA FECHA: FECHA




CONTROL DE COMPACTACION IN SITU CON DENSIMETRO NUCLEAR

ASTM D 2922 /3017

UBICACION :
REPORTE N*:
MATERIAL :

N° PRUEBA

OBSERVACIONES :

MODELO:

Nombre y Firma
FECHA:

UBICACION

EJECUTO

ENSAYADO POR :
REVISADO POR :
COTA /
CAPA |PROFUNDIDAD (m)
(m)
—_— —+ —+- S+
e e
— e — —+
N N -
- ——+ - ——
— I e
;.I,; —— N
S _+ B -
- —-} —_—
-+ —+ — —*»—
—+— —+
4+ — —+
N° DEL DENSIMETRO
REVISO

Nombre y Firma
FECHA:

Codigo de control Nro.
PR-CQC-LAB-F07

Nombre y Firma
FECHA:

FECHA DE ENSAYO:
TURNO:
LABORATORIO CAMPO
DENSIDAD DENSIDAD CONTENIDO COMPAC. PASA /
CURVA N° | aEca MAx. OCH (%) 8ECA HUMEDAD | COMPACTACION (%) | ESPECIP FALLA
(gr/cc) (g/cc) (%)
-+ —+— - —+ o S e
—+ +- — —+ —+ _— —
—— —4— B +- +— _— = —————
—t -— —+— 1 _— — 44—
— e I — —t+— — ——
— - —— —_ —+ —t t + —
— —4— p——— - — +— e S S —
DS MS
APROBO VERIFICO

Nombre y Firma
FECHA:



Densidad In Situ por reemplazo de agua

Cadigo de Control Nro.

ASTM D 5030 PR-CQC-LAB-F08
Obra Fecha muestreo: Muestra No.
Localizacion X = Y= Cota m.s.n.m. Prueba No.
Descripcion:
I : Densidad
Densimetro Nuclear Proh.(/;’c)ﬁdad Dz’:;‘:ad Hurr:;dad D?:é‘:ad Hun:t:dad P S;c.z‘ gfcr)rrf:c;g
gr/’em3 gr’em3 e gr, /C; 3'0 %
1
" -
_ 1 | I
m o |
v Promedio del ensayo en las ubicaciones (I, Il, Ill)
v Promedio de Densidad Humeda (Densidad Seca (IV)*(1+(Humedad (IV),100) .
INICIAL FINAL NETO
a. Litros de agua usados para llenar el anillo it
b. Nivel de agua marcado en la estructura o cm
c. Litros de agua usados para llenar el anillo + hoyo Barril 1 Fn
Barnl 2 T
Relleno Barril 1 - It
Barril 2 - It
c. Litros de agua usados para llenar el anillo + hoyo Total It
x. Litros de agua usados para llenar el hoyo (c-a)
d. Peso de tara (para el matenal extraido del hoyo) Kg
e. Material extraido del hoyo - Medidas con una caFald de - Kg (incluye tara) » —'F
—
f. Peso de material y tara Cantidad Kg = Kg
S
g. Peso adicional de matenal y tara Kg
h. Peso total de material y tara (f+g) o Kg .
i. Peso de Ia tara en las medidas Cantidad Kg - o o Kg_
li. Peso de material (h-i) Kg
k. Peso Humedo de la muestra + tara N | Tara No. T
I. Peso Seco de la muestra + tara PROVIENE DEL ENSAYO ASTM D 2216 Y D 422 DE LA MUESTRA DE S
m. Peso Seco de la muestra LABORATORIO CORRESP
n. Peso del agua en la muestra g(k-1) 7 -
p. Contenido de humedad de la muestra (n/m )
CALCULOS
q. Volumen del Hoyo Lt* 1000 cm3 = cm3
r. Densidad humedad de la muestra (j * 1000/q ) ] ﬂ?m3
s. Densidad Seca de la muestra (r/( 1.0 + (p /100 ))) gr/cm3
t. Max. Densidad Seca de Laboratorio Proctor Estandar No. Optimo contenido de Humedad (%) = ] gr/in}?h B
u. Porcentaje de compactacion - Muestra Total (s /t) | B :/a -
v. Diferencia entre el Densimetro nuclear y el Ensayo de Reemplazo de agua ( V- r ). Densidad - gr/chE
w. Diferencia entre el Densimetro nuclear y el Ensayo de Reemplazo de agua ( IV- p ). Humedad %
Densimetro nuclear No. Estadistico D: H:
Pesos retenidos (netos e incluye r.:ra) o Malla 2 pulg. (Kg) Malla 3 pulg. (Kg) Malla 4 pulg (Kg)
Malla 6 pulg. (Kg) Malia __ pulg. (Kg) - Onros
OBSERVACIONES . o
EJECUTO REVISO APROBO VERIFICO

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA

FECHA FECHA FECHA

NOMBRE Y FIRMA

FECHA

NOMBRE Y FIRMA




ENSAYO DE DENSIDAD EN SITIO CONO DE ARENA
ASTM D 1556

N .de Revision:

la 1 Fecha muestreo:

Q cripcion:

A FEBA No.

|R » inicial de Arena (gr)
'_J

) Final de Arena (gr)
'—
A ) de Arena Usada (gr)

P\ > de Arena en el Cono y la Plancha (gr)
I—
A > de Arena para llenar el Hueco (gr)

D sidad de Arena (gr/cm3)

V :imen del Hueco (cm3)
— B
P o de la Muestra Humeda (gr)
— o
L 'sidad Humeda (gr/cm3)
— S
L 1sidad Seca (gr/cm3)
—
A De Tara

F :0 Humedo + Tara (gr)

f:0 Seco + Tara (gr)

l'a (gr)

30 de Agua (gr)

130 Suelo Seco (gr)

{ ntenido de Humedad (%)

I . De la Curva de Compactacion

[ Fecha de Revision:

Cadigo de Control Nro.
PR-CQC-LAB-F09

Pagina

Capa :

Prueba No.

| nsidad Seca Maxima (gr/cm3)
1 ntenido de Humedad Optimo (%)
Compactacion

\SA/ FALLA

1tos con Densimetro Nuclear
nsidad Seca (gr/cm3)

ntenido de Humedad (%)

Jo. PRUEBA No. CONO No. JARRO | No. FRASCO

IBSERVACIONES

UBICACION DE LA PRUEBA
COTA

CAPA

EJECUTO REVISO

NOMBRE Y FIRMA

NOMBRE Y FIRMA

APROBO

NOMBRE Y FIRMA

VERIFICO

NOMBRE Y FIRMA

‘ECHA FECHA

FECHA FECHA



ANEXO B:

ENSAYOS DE MATERIALES



ENSAYOS DEL MATERIAL TIPO 1



[Wlo: CONTENIDO DE HUMEDAD
L]

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

Cadigo de control Nro.
. ASTM D 4643/D 2216 PR-CQC-LAB-FO1
M de revision: 026 Registro: LAB - 026 Facha de revisién: | P4gina: 1 de 1
ar CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA Fecha muestreo:  29-jul-11  Muestra No. PR/RT 1-M - 026
O =ripcion: MATERIAL TIPO 1 - GRAVA ARCILLOSA Curva No. AT 1 - PS - 026 - MDS
M streado por: Alave Vargas M. Fecha ensayo: 27-ul-11
@ diciones de Secado: 110°C (X) Método : Horno ( X ) Microonda ( )
7. UPO DE SECADO: 24 HORAS
Muestra No. PR/RT 1 -M- 026
Ubicacion X = 699763 Y = 8376586 Cota m.s.n.m, 4672.00
=
Profundidad
R>IPIENTE No 001 002
F-Ph A 2067.0 2146.0
F-Ps 8 1906.0 1968.0
[] c 314.0 321.0
$AGUA D=A-8 161.0 178.0
b=
E=8-C 1592.0 1647.0
4 JE HUMEDAD (D/E) * 100 10 11 PROMEDIO = 10(%
{ SERVACIONES: SE TOMO MUESTRA PARA HUMEDAD NATURAL DEL CARGUIO EN CANTERA SUELOS TIPO 1.
[ _
Muestra No. PR/RT 1 - M- 026
Ubicacion X = 699763 Y = 8376586 Cotam.s.n.m. 4672.00
Profundidad
Humedad Natural Mayor a tamiz > 3/4"
CIPIENTE No 001 002
+Ph A 2658.0 18970
+Ps 8 2534.0 1821.0
C 321.0 322.0
AGUA D=A-8B 124.0 760
H E=B-C 2213.0 1499.0
DE HUMEDAD (D/E) * 100 6 5 Promedio 6.00 | %
8SERVACIONES: Conlenido humedad nalural de grava pasante tarmiz 3" y retenido en tamiz 3/4° para correccion de proclor por grava.

Ensayo de realizo en coordinacion con supervisor COA.

= PESO DEL RECIPIENTE
'h = PESO HUMEDO

s = PESO SECO



ANALISIS GRANULOMETRICO GESTION DE FNINTROL DE ~ALIDAD

e ASTM D 422/C136 F,C:Zgg ge control Mo
Wision 026 Registro: AT 1-026 o -
p E 9/ Fecha de revision: Pigina: 1 de
p - CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA . .
Fecha muestreo: 29-jul-11 MuestraNo. PR/RT1-M- 026
Lo idn X = 699763 Y = 8376566 Cotams.nm. 467200
on. MATERIAL TIPO 1 - GRAVA ARCILLOSA
oo CurvaNo.  RT1-PS-026- MDS
o Alave Vargas M. _——
dwopor Fecha ensayo: 31-jul-11
a0 Peso Reten. % % ‘
i , Acumulado , . .Benido Pasa | Espaci.fcacidn Relleno Tiao 1 ICanudad de suelo que pasa el tamiz No. 4 (Compactacion ASTM):
—= | 1 {
8 { i | |[1~conlemdo de humedad (-No. 4)/100°(6000go 13.2311b)*(-No. 4)°(-2°)]
6° N — L
7 ' ' ' E : 100.0
e, il J. - .
—7z I 0.0 I 00 L1000 | 100 - | !
——t i ; | 00 |
. T
-2 " 991.0 i 3.0 " 97.0 | ~|1:01°(6000 0 13.231 1b)*((-2")-(No. 4)})
! 172° \ 2342.0 ., 7.1 | 92.9 | 65 . 100 I
T T 46100 | 14.0 | 86.0 . 55 - % |
va* 6794.0 20.6 79.4 Condiciones de Secado y Lavado del suelo Retenido en la malla N° 4
12 . 9428.0 28.5 L 71.5 e 1 |
—
8 ! 11068.0 i 33.5 L 66.5 : ;Cond:c:ones de Secado y Lavado de la fraccion de suelo que pasa la mallaN°4
— T —+
lo.4 : 14517.0 44.0 . 56.0 . 40 - 70 |
vo 8 i ! [ : - Correccion del suelo humedo que pasa la malla N° 4:
Y—ow | 242.7 ! 52.6 X 47.4 .35 60 |
Yi0. 16 L ;r 1! [ JPeso suelo Humedo que pasa malla N° 4 (gr.) 19.121.0 "
0. 20 ! 431.0 59.3 40.7 Peso suelo seco que pasa malla N° 4 (gr.) 18,510.6
fo. 30 Peso suelo seco retenido malla N° 4 (gr) 14,5170
_lo. 40 569.8 64.2 35.8 Peso suelo seco total (gr ) 33,027 6
— — + +— = —
i0. 60 1 657.4 67.3 32.7 , JCondiciones de la fraccion de suelo seco que pasa la malla:
— ; —~ —— - —
0. 100 - 717.8 . 69.5 — 30.5 —~ 1
0.140 N L I% suelo seco que pasa/peso de la fraccion de suelo seco que pasa
. . ! 4 1
0 200 ﬁ' 765.7 # 71.2 T 28.8 , 18 35
‘latilo 769.4 71.3 28.7
=t CLASIFICACION SUCS: GC AASHTO.
+— | b3 — - " X
. o R B3 F ,l g{ i”,i’ t Provemencia CANTERA SUELOS
: [ I AR :
[ S A T{;[ ;ji J" + o, [@ lo de humedad de Ia / de % de suelo seco que pasa la maila No 200
RO § ? ”[ 15 i'+_ N Suelo seco que pasa la malla N° 4:
e - Py > -
e N F}:F y -2 =
HRF A g e
s bR s P b b
e Cwemmhinha c T . ! :
T =71 - [ R S
N PN - ”ﬂ* RSS! No. Tara 001 No. Tara 002
: S R4 SIS it any + U T -
.‘jt}‘ﬁr = thf M Peso Humedo + Tara 1946.0 Peso Seco + Tara 1894 0
- . I . S— i —_ = g e
. - r [ Peso Seco + Tara 1894.0 P. Seco Lavado +Tara 1082.7
P, e [N A3 * -
[ R il S i [ R l ' Peso de Tara 317.0 Peso de Tara 317.0
PR iH : o
i om }1: i { | Peso del Agua 52.0 Suelo Seco (-No. 200) g 8113
S STURTES L W IS S LA W S S S NS - —  ——+ ——-
SELTMEJ8 S U o N, b Peso Seco 1577.0 Suelo Seco (+No. 200) g l 765.7
ot _7.31151‘I<1 R SN R TR IS AN R RN EREt 1% o o S
- . e R 2 v o33 Cont de humedad % 3 Suelo Seco (-No. 200) % 28.8
- - - . - z ) i 2 1 1 T L 1 L ]
1

-
08! 3VACIONES:

SE REALIZO MUESTREO DEL CARGUIO DEL CANTERA DE SUELOS (RELLENO TIPO 1). RECOLECTANDO APROXIMADAMENTE 120 Kg

EN TRES PUNTOS DIFERENTES.




GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

Rulo: LIMITES DE CONSISTENCIA Cddigo de control Nro.

ASTM D 4318 PR-CQC-LAB-FO3
' Nrro de revisién: 026 Registro: LAB - 026 Fecha de revision: P4gina: 1 de 1
Pbm CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA Fecha muestreo: 29-juk-11 Muestra No. PRVRT 1 - M - 026
ocalizacion X = X = 699763 Y = 8376586 Cota m.s.n.m. 4672.00
vescripcion: MATERIAL TIPO 1 - GRAVA ARCILLOSA Curva No. AT 1-PS - 026 - MDS

wuestreado por: Alave Vargas M.

i LIMITES DE CONSISTENCIA
R
LiMITE LIQUIDO
Muestra o ensayo 1 2 4
t.lo DE GOLPES 34 26 21 13
£
JECIPIENTE No 1 1] 1} v
> +Ph 48.28 47 48 49.01 4798
I+ Ps 44.40 43.83 44.73 43.90
> AGUA 3.88 3.65 4.28 408
or 2934 29.97 29.02 2979
9s 15.06 13.86 15.71 14.11
% DE HUMEDAD 258 26.3 272 28.92
LIMITE PLASTICO
,RECIPIENTE No 1 n m w PROMEDIO
Pr+Ph 32.38 33.91 345 3339
Pr+Ps 31.91 33.38 335 3279
P. AGUA 0.47 0.53 1.00 0.60
Pr 29.09 29.87 275 28.89
Ps 282 351 6.00 390
'1% DE HUMEDAD 167 151 16.7 154 15.95
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
3000 RESULTADOS:
HUMEDAD NATURAL 10 %
29.00 ~ LIMITE LIQUIDO 27
LIMITE PLASTICO 16
28.00 - | INDICE DE PLASTICIDAD "noo%
2 ~
a ~N
2 2700 ~
-
x >~ No. |Factor
8 200 o b Golpes| K
8 ~ | 20 |0.974
- - 21 0.979
£ 2500 — 22 10.985
) 23 0.990
24 0.995
24.00 — T 25 1.000
26 1.005
I - 27 1.009
20— — i 28 |[1.014
— T ' 29 1.018
22.00 30 1.022
25
N° DE GOLPES

OBSERVACIONES: Matenal procede de cantera suelo, ensayo se efectuo con malerial pasante tamiz N° 40, se saluro por 24 horas antes de realizar ensayo.

Pr = PESO DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO: HORNO: ( X ) 110°C (X)  AGUA USADA:
Ph = PESO HUMEDO TIEMPO DE SECADO: 24 HORAS DESTILADA: (X) O1RA:

Ps = PESO SECO PREPARACION DE LA MUESTRA: se saturo matenal por 24 Horas pasanle tamiz N° 40 POTABLE



ESTION DE CONTROL D D
o: PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO GESTION DE €O £ CALIDA

Codigo de control Nro.
3 ASTM C127 PR-CQC-LAB-F04
fo de Revision: 026 ] Registro: LAB - 026 Fecha de Revision: Pagna: 1 de 1

le i CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA Fecha muestreo:  29ul-11  MuestraNo. PR/AT 1-M- 026
|L wlizacion X = X = 699763 Y = 8376586 Cota m.s.n.m. 4672.00
la :rpcidn: MATERIAL TIPO 1 - GRAVA ARCILLOSA Curva No. AT 1-PS - 026 - MDS
|n streadopor:  Alave Vargas M. Fecha ensayo:  01-ago-11

1MANO MAXIMO 3 pulg. <1 " >1 12" Peso total de ia muestra y

porcentajes de cada fraccion

|~ Bandeja o0o1 002 Peso Total 12162
A egado Saturado Superficial Seco + Tara 6098 6064 Peso < 11/2" 6098
b

A egado Seco + Tara 5850 5880 Peso > 11/2" 6064
Fiode Tara 0 0 % < 11/2" 50.14
A-egado Saturado Superficial Seco B 6,098.0 6,064.0 % > 11/2" 49.86
#47egado Seco A 5.850.0 5.880.0 Expresiones para obtener el

A AR valor verdadero P. E.

Aegado + Canastilla sumergida 4847 4857 Gor = !
- R T SR
450 Canastilla sumergida 1298 1296 100G 100G2 100G
. -

4 regado Saturado Sumergido c 3,549.0 3,561.0 VL P Prdr Puds

- 100 100 (0O

| mperatura del Agua 23°C 22°C /

ictor de Correccion 1 1 Z

| so Especifico Aparente (A/(A-C)) 2.542 2.536 2.539

1avedad Especifica Bulk SSS (8/(8-C)) 2.392 2.423

avedad Especifica Bulk (A/(B-C)) 2295 2.349

)1sorcion 4 3 4

wcentaje Retenido No. 4 44.0 44.0

centaje Pasa No. 4 56 56

250 Agregado que Pasa No. 4 19121 19121

2so Especifico Promedio 2.410 2.436

BSERVACIONES Muestra se saluro durante 24 horas para realizar ensayo de gravedad especifica, material del ensayo pasante tamiz 3y reterido en tamiz 3/4°

Muestra procede de cantera de suelos - pallancata.




GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

kulo: RELACION DENSIDAD Vs HUMEDAD (Proctor) Codigo de control:
ASTM D 698/ 1557 PR-CQC-LAB-F05
) de revision: 026 Registro: LAB - 026 Fecha de revision: Pagina: 1 de 2
hfa CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA Fecha de muestreo: 29-Jul-11
calizacion X = 699763 Y = 8376586 Cotam.s.n.m. 4672.00
mscripcion MATERIAL TIPO 1 - GRAVA ARCILLOSA Muestra No. PR/RT 1 -M - 026
.Jestreado por: Alave Vargas M. Curva No. RT 1 -PS - 026 - MDS
F=TERMINACION UND. 1 2 3 4 5
.ua Agregada % 6% 8% 10% 12% 14%
k:so Molde + material humedo ar. 10272.0 10660.0 10794.0 10766.0 10664.0
[1so del molde + Base ar. 6308.0 6308.0 6308.0 6308.0 6308.0
I'so de material humedo g 3964.0 4352.0 4486.0 4458.0 4356.0
Ylumen del molde molde cm3 2128.0 2128.0 2128.0 2128.0 2128.0
}2nsidad humeda gr./cm3 1.863 2.045 2.108 2.095 2047
ipsula + material humedo ar. 803.0 819.0 897.0 1006.0 10720
ipsula + material seco - ar. 742.0 746.0 799.0 884.0 928.0
-2s0 del agua g 61.0 73.0 98.0 122.0 1440
imero de capsula # 001 002 003 004 005
+2s0 de la capsula g 86.0 86.0 86.0 86.0 | 870
F=so0 de suelo seco ar. 656.0 660.0 713.0 798.0 841.0
ontenido de agua - % 9.3 1.1 13.7 15.3 171
ensidad seca gr./cm3 1.704 1.841 1.853 1.817 1.748
po molde "6" diametro Volumen Molde T° Secado Peso molde + Base
etodo [ A Ts c x 212800  cc 110°C 6308 ar.
lasificacion SUCS ASTM 698/1557
1.900
1.880
Ta
1.860 DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)
~ 1.865
1.840
1.820
A HUMEDAD OPTIMA %
1.800 12.5
1.780 CORREGIDO
DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)
1.760
1.944
1.740
1.720 HUMEDAD OPTIMA %
11.1
1.700 2
1.680

6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0

OBSERVACIONES: Muestra se tomo de cantera suelo tipo 1, del carguio en coordinacion con supervisor CQA, recolectando tres muestra de
diferentes puntos del carguio, Aproximadamente 120 Kg. En total.




ulo:

/v de revision:
(ra
Lralizacion

| thscripcion

CORRECCION DE PROCTOR POR GRAVA
ASTM D 4718

026 l Registro: LAB - 026 l

CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA

X = 699763 Y = 8376586

MATERIAL TIPO 1 - GRAVA ARCILLOSA

Fecha de revision:

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

Mestreado por:

Alave Vargas M.

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

3/4 " 20.6 % retenido en 3/4"
C.H. 6 %
3/4 " 79.40 % pasante en 3/4"
C.H. 12.5 %

C.H. Corregido =

1 Correcion para Maxima Densidad Seca de Muestra Total

1.865 gr/em3 Valor del Proctor sin correcion

(Ver curva adjunta)

128 =[100 " (Df) *(Gm) " (Dw)]/[ (Df * Pc) + (Gm * Dw * Pf)]

© s 3
] 1]

~
[}

CS =

ICS =

JBSERVACIONES:

Correcion de peso unitario seco del Material Total calculado

Optima Densidad Seca Fracccion Fina
Peso Especifico de Grava

Peso Unitario de Agua

Porcentaje de Sobretamario >3/4
Porcentaje de Fraccion Fina <3/4
Df Gm Dw Df Pc Gm

(100 ° (1.865) * (2.322) * (1)]/ [(1.865°20.6) + (2.322°1°79.4)

1.944 gr/cm3

C.H. Corregido
Densidad Seca Corregida

(0.206 x 0.060) + (0.794 x 0.1248)

11.1
1.944

Codigo de control:
PR-CQC-LAB-F06
Pdgina: 2 de 2
Fecha de muestreo: 29-Jul-11
4,672.00
Muestra No.: PR/RT i - M - 026
Curva No. RT 1-PS - 026 - MDS
(Nota 1)
= 11.1 %
= gr’em3
= 1.865 gr/cm3
= 2.32 gr/cm3
= 1
= 206 %
= 79.4 %
Pf
“w—
%
gr’em3




Wulo: ENSAYO DE DENSIDAD EN-SITU CONO DE ARENA

ASTM D 1556 0 e o
Nro de Revision: Fecha de Revision: Pdgina 1 de 1
"ora CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA Fecha de Ensayo: 4 de agosto de 2011 Capa N° 065
lvfascnpcidn: MATERIAL TIPO 1, PLATAFORMA DIQUE PRINCIPAL. Registro N° ECA - 043
nsayado:  Alave Vargas M. Referencia. DIQUE PRINCIPAL
IruERA Mo, CAPA 85
. Pesode la arena + frasco (gr) 6,660.00
{ . Peso de la arena sobrente + frasco (gr) 1.811.00
,"'. Peso de la arena en el hoyo + cono (gr) f1-2) 4,755.00
j \ Pesode la arena en el cono (gr) 1,638.00
i. Peso de la arena en el hoyo (gr) (3-4) 3,120.00
i. Danslidad de la arena (gricm3) - .52 -
+ ". Volumen del hoyo (cm3) (516) 2,364 i
-1 Peso del suelo humedo total +r (ar) 6,084.00
). Peso del recipiente (gr) 0.0
10. Peso total del suelo humedo (gr) (8-9] 5,084.00
11. Peso del suelo humedo (gr) T
12. Densidad de la grava (gr/icm3)
13. Volumen del suelo humedo (cm3) (11712) T
14. Peso del suelo humedo total (gr) [(10-11)
15. Volumen del suelo humedo total (cm3) (7-13) 2,363.64 -
" 16. Densidad humeda del suelo total (gricm3) [(14/15]) 215 i o
17. Densidad seca del suelo total (gricm3) [(16/18) 1.93 T
CONTEMIDO DE HUMEDAD HORNO (ASTM D 2218)
' 18. Peso del suelo humedo + reciplente (gr) 1879
19. Peso del suelo seco + reciplente (gr) 1715
.20. Peso delagua (gr) [(17-18) 164 o
. 21. Peso del recipiente (gr) 317 ) -
22. Peso del suelo seco (gr) [(18-20] 1398 )
.23. Contenido de Humedad (%) 1.7
RESULTADOS o
24. Densidad seca del suelo total (gricm3) 193 T
25. Curva de DENSIDAD Vs. HUMEDAD RTI-PS . 026 MDS 1
26. Optimo contenido de humedad (%) 11.1 o )
27. Maxima densidad seca (gricm3) 1.944 -
28. Por e de (%) (19 /22]*100 99.0 -
ESPECIFICACION 95 -
APROBACION (S!/NO) S/
COORDENADAS UTM
N°*PRUEBA N°CAPA N°CONO N°FRASCO HGRA UBICACION
ESTE NORTE Cota (m.s.n.m.)
001 065 01 01 4568.00 01:00 a.m. OIQUE PRINCIPAL
—_—
OBSERVACIONES Ensayo se realizo conjuntamente con supervisor COA, resultado cumple con lo especificado.

El matenal procede de Canlera de Suelo tipo | - Pallancata



PONTIFICIA

UNIVERSIDAD
\TORIO DE MECANICA DE SUELOS CATOLICA
DEL PERU
ENSAYO DE PERMEABILIDAD
(Permeametro de pared flexible) NTP 339.156
:—”;ame . HAZCO ENVIRONMENTAL DEL PERU S.A. .
‘ Expediente : 11-295
>|-! M (0 JIN CONSTRUCCION DE LA PRESA DE RELAVE U.O. PALLANCATA AYACUCHO
M ra M-6 LAB EXT.006 Protundidad: Fecha 25-Sep-2011
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN
Inicial Final
Diametro cm 5.00 5.00
Altura cm 5.00 5.00
Peso esp. solidos G, 2.67
Humedad % 10.80% 17.72%
Saturacion , % 60.2% 98.8%
Relacion de vacios e 0.48 0.48
Porosidad n % 32.4% 32.4%
Densidad y g/em’ 2.00 2.13
Densidad seca Ya gem’ 1.81 1.81
Tipo de muestra REMOILDEADA
Presion aplicada kg/cm? 3.700
Presion de confinamiento o3 kg/cm? 4.70
Gradiente hidraulico t 100.00

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

Kyo — 2.42x10°¢ cm/sl

11-295/1/K’1 de



PONTIFICIA

A
A I
\TORIO DE MECANICA DE SUELOS DEL PERU
ENSAYO DE PERMEABILIDAD
(Permeametro de pared flexible) NTP 339.156
olft ase: HAZCO ENVI R?NMENTAL DEL PERU S.A. Expediente : 11-295
rg cto CONSTRUCCI ON DE LA PRESA DE RELAVE U.O. PALLANCATA AYACUCHO

M-7 LAB EXT.007 Profundidad: Fecha

CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN

Inicial Final
Diametro cm 5.00 5.00
Altura cm 5.00 5.00
Peso esp. solidos G, 2.66
Humedad w % 10.93% 17.56%
Saturacion S, % 61.2% 98.4%
Relacion de vacios e 0.47 0.47
Porosidad n % 32.2% 32.2%
Densidad y gem’ 2.00 2.12
Densidad seca Ye gem’ 1.80 1.80
Tipo de muestra REMOLDEADA
Presion aplicada kg/cm? 3.700
Presion de confinamiento o3 kg/cm? 4.70
Gradiente hidraulico : 100.00

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

2.99 x10 *° cm/s

26-Sep-2011

-2952/K/ 1 de



ENSAYOS DEL MATERIAL TIPO 2



GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

Tivo: ANALISIS GRANULOMETRICO Cddigo de control Nro.
ASTM D 422/C136 PR-CQC-LAB-F02
N \de revision: 016 Registro: LAB - 016 Fecha de revision: Pdgina: 1 de
o CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE PALLANCATA Fecha muestreo: 27-ago-11 MuestraNo  PR/RT 2-016
Loikizacion: X= Y= Cota m.s.n.m. 4567.70
Dd vipcion: MATERIAL TIPO 2 - ENROCADO FINO. Curva No.

M treado por. Alave Vargas M.

Tamaio Peso Reten. % % E ficacion Tipo 2 )
Tamiz Acumulado Retenido Pasa speciicacion 1ipo Cantidad de suelo que pasa el tamiz No. 4 (Compactacion ASTM):
5‘ 12° 0.0 0.0 100.0 100 100 .[1-contenldo de humedad ( No.4)/100°(6000g 6 13.231 ib)*(-No. 4)*(-2)]
6" 3294.0 19 98.1 92 100
e 10174.0 6.0 94.0 100.0
= 21378.0 126 87.4 83 100
2° 33545.0 19.8 80.2 , 1.01°(6000 6 13 231 1b)°[( 2°)-(No.4))(-2")
12 45341.0 26.7 733 )
1 61848.0 36.5 63.5 60 85
/4" 75926.0 44.8 55.2 _Condiciones de Secado y Lavado del suelo Retenido en la malla N° 4
e" 100633.0 59.3 40.7
8° 111645.0 65.8 34.2 _Condlctones de Secado y Lavado de la fraccion de suelo que pasa la mallaN°4
No. 4 130188.0 76.7 23.3 15 35
No. 8 Corraccion del suelo himedo que pasa la malla N° 4:
No. 10 928.0 82.7 17.3 (/] 26
No. 16 Peso suelo Himedo que pasa tamiz N° 4 (gr ) 41,159.0
No. 20 1532.0 86.6 13.4 Peso suelo seco que pasa tamizN° 4 (gr ) 39,444.0
No. 30 i Peso suelo seco retenido sobre tamiz N° 4 (gr.) 130,188.0
No 40 1910.0 89.1 10.9 0 14 Peso suelo seco total (g) 169,632.0
=
No.50
I No. 60 2169.0 90.8 9.2 Condiciones de la fraccion de suelo seco que pasa la malla:
No. 100 2373.0 92.1 7.9
No. 140 % suelo seco que pasa/peso de la fraccion de suelo seco que pasa
No. 200 2602.0 93.6 6.4 (/] 7
Piatilio 2605.0 93.6 6.4
CLASIFICACION SUCS: GP-GM AASHTO
100 —_—
~ JT.J‘:.F }E_’t— ’E " Proveniencia: CANTERA ROCA SELENE
= P_“;’* k- = Ca de de la 5nde | % de suelo seco que pasa la malla No. 200
h Suelo seco que pasa la malla N° 4:
®© —_— +
70
® -t F—
No. Tara 001 No Tara 002
. -
o ok . Peso Humedo + Tara 4229.0 Peso Seco + tara 4073.0
© EE RS A\ ~9 
% & . li : Peso Seco + Tara 40730 P SecoLavado+ tara 3087.0
- i i
Peso de Tara 485.0 Peso de Tara 485.0
20
1 Peso del Agua 156.0 Suelo Seco (-No. 200) g 986.0
10 AR .« i )
I] { E | A_I V RIS H L . 1 Peso Seco 3586.0 Suelo Seco (+No. 200) g 2602.0
b8 LA 2 IR L etk : itbr oo
uaz 33 - Cont. de humedad % 4 Suelo Seco (-No. 200) % 6.4

3SERVACIONES: Muestreo se realizo en extendido de material tipo 2 en capa 55 dique pnncipal, en coordinacion con supervision.
Material zarandeado procede de cantera roca 1.




™ ENSAYO REEMPLAZO DE AGUA Codigo de Control Nro.

ASTM D 5030 PR-OQC-LAB-FO8
Nr b9 Revision: 0 Fecha de Revisién: Pdgina 1 de 1
|osi CONSTRUCCION PRESA DE RELAVES - UO PALLANCATA Fecha de Ensayo: 16 de agosto de 2011 Capa N° 43
De [ppcidn . RELLENO TIPO 2 - Registro N° ERA - 001
En leado por < Alave Vargas M Referencia. capa N° 43
Bailes agua
Inicial Final NETO
Bal es de Agua en Hoyo Excavada L.itros Litros 335.800 Luros
Ba1 1 0.0 50.000 50.000
Ba} 2 50.0 100.000 50.000
Bar 3 100.0 150.000 50.000
Bat 4 150.0 200.000 50.000
Bar 5 200.0 250.000 50.000
Bay 6 250.0 300.000 50.000
B ' 7 300.0 335.800 35.800
Bales de Agua en Marco de Fierro (1.00 x 1.00 x 0.05 m.) 0.050 50.000 Linro
Ba'l 335.800 355.800 20.000
Rar'2 355.800 375.800 20.000
Ba!3 375.800 385.800 10.000 Luro
Ba iles agua Total Hoyo + Marco 385.800 Litro
ﬁ. : neta usada en el hoyo 3353800 litro (dm3)
Eruuﬁcacién de peso del material extraido del hoyo
rel 26.787 29.923 24.227 Ke.
Pa 2 28.088 26.685 28.346 Ke.
Pe 3 25.188 29.724 27.103 Kg.
Pe 4 27616 28.094 27.452 Ke
Pe S 26.302 26.921 19.032 Kg.
Pe 6 29.842 29573 13.567 Kg
Pe. 7 14217 27,972 9.592 Ke
Pe 8 12.032 27.023 Ke
Pe 9 24.573 26.12 Kg.
Pe 10 23231 28.134 Ke
Pe 11 11.114 28.140 Kg
248.99 308.31 149.32
|P{ + Total de Muestra 706.62 g
|Q¥itentao de Humeaaa ponderado de todo el matenal extraido del Toyo
Ih‘ 1 divisoria de granulometria de campo y Laboratorio 3 pulg
#4
(Promedio ponderada respecio de la Granulometria Ensayo Maluple y protocolo complementario de (‘ontenido de linmedad)
|(] ‘enido de Humedad material RETENIDO tamiz N° 3 pulg 1% (promedio simple)
d ‘enido de Humedad material PASANTE tamiz N° 3 pulg 3% (promedio simple)
|d »enido de Humedad material PASANTE tamiz N° #4 6 % (promedio simple)
F -entaje RETENIDO material retenido tamiz N° 3 pulg 14.75 %
F ‘entaje PASANTE material pasante tamiz N° 3 pulp 59.15 %
IF -entaje PASANTE material pasante tamiz N° #4 26.10 %
Idkculo promedio ponderado del Contenido de Humedad = 353 %
wemen del hoyo = 335.800 335800.0 cm3
wsidad HUMEDA muestra total = 706.618 706618 2.104 g/cm3
[usidad SECA muestra total = 2.033 g/cm3
N"PRUEBA N cAPA ESTE e [ cotatmsnmy HomA UBICACION
001 043 699720 8375971 4559.40 09:00 a.m. RELLENO TIPO 2
RERVACIONES: El ensayo se realizé utilizando un marco de madera 100 x 100 cm. Forma cuadrada. con una profundidad de hovo excavado 58.40 cm. Del nivel del plataforma
da, altura del marco S cm. Total de agua leada 385.800 Lts. ial ido del hoyo 706.618 Kg, ido sobre tamiz 3° = 104.203 Kg. (Pasante tamiz 3" = 417.953 Kg.

Psante tamiz # 4 = 184.462 Kg.), material procede de cantera roca 1.




ENSAYOS DE ABRASION Y DURABILIDAD

N° ENSAYO ABRASION (%) DURABILIDAD (%)
1 20.4 8.67
2 20.5 7.02
3 20.3 7.58
PROMEDIO 20.4 7.76

Fuente: elaboracion propia

Referencia: Laboratorio de Mecanica de Suelos UNI




ENSAYOS DEL MATERIAL TIPO 3



GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

+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

Tivo: ANALISIS GRANULOMETRICO Codigo de control Nro.
ASTM D 422/C136 PR-CQC-LAB-F02
Mbje revieion: Registro: LAB-006 Fecha de revision: Pé4gina: de
|Ol : CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA Fecha ensayo: PR/AT 3 - 006
Lavizacion: E =699757 N = 8375886 Cotam.s.n.m.
|Dd “npeion: MATERIAL TIPO 3 - ENROCADO N/A
M{streado por:  Alave Vargas M.
rr.m.m . l;o:l:" P:’:;:. N % B Pasa Especificacion de Tipo 3 .Carmdad de suelo que pasa el tamz No. 4 (Compactacién ASTM).
39° . 0.0 0.0 100.0 100 4/1-contenido de humedad (-No 4)/100°(6000g 6 13 231 1b)*(-No 4)°(-2°)]
36" 00 0.0 100.0 96 100
i 24" 182200.0 1.0 99.0 81 100
12" 2688000.0 148 852 60 100
6 _, 63774000 35.0 65.0 40 75 101760006 13231 1b)°((-2")-(No 4)j(-2")
3 9844000.0 54.0 46.0 30 60
L e 18179.0 58.3 41.7
i 2° 40463.0 63.6 36.4  Condiciones de Secado y Lavado del suslo Retenidu en fa malla N° 4
1 680850 70.1 299
1 94533.0 76.4 23.6 10 40
34° 108194.0 79.6 20.4 Condiciones de Secado y Lavado de la fraccion de susio que pasa la maltaN°4
o 1269510 84.1 15.9 ) .
. 8 i 137883.0 86.6 13.4 'Conacc:dn del suelo humedo que pasa la maila N° 4 o
No. 4 158597.0 91.6 84 0 20
No. 8
No. 10 408.0 93.2 6.8 1] 18
L. No16 ___Peso suelo Humedo que pasa tamiz N° 4 (gr.) 37.8100
:_ No 20 i 689.0 94.4 56 Peso suelo seco que pasa tamiz N° 4 (gr.) 35,667.5
T Neso "Peso material retenido tamiz 3(gr.) 9 ,644,000.0
T e 40 1 855.0 95.1 4.9 [/] 8 J'Peso maternial que pasa el tamiz 3" (gr.) 8,369 ,500.0
" No.so ! IFraccion trabajada pasante en tamiz 3* (gr.) 194264.5
No. 60 ] 969.0 95.5 4.5 Peso muestra total (gr.) 18,213,500.0 .,
I No. 100 i 1062.0 959 4.1 .Condlcnanos de la fraccion de suelo seco que pasa la malla '
No. 140
No. 200 1164.0 96.3 37 % suelo seco que pasa/peso de la fraccion de suelo seco que pasa
Piasilio 1168.0 96.3 37
if i L Tamafio enmm  CASIFICACION SUCS:
B 5{. » e —
i L Proveniencia: CANTERA ROCA 1
—T ' Contenido de humedad de /a fraccion | % de suelo seco que pasa la malla No. 200 :
de Suelo seco que pasa la malla N°
4
A |
Ao No. Tara 001 No. Tara 002
. M Peso Humedo + Tara 2206.0 Peso Seco + Tara 2081.0
s Peso Seco + Tara 2081.0 P. Seco Lavado +Tara 1164.0
Peso de Tara 0.0 Peso de Tara 00
Peso del Agua 125.0 Suelo Seco (-No. 200) g 9170
’ ; hal i Peso Seco 2081.0 Suelo Seco (+No. 200) g 1164.0
- o pag I
RS 2 : g ramz  Cont. de humedad % 6 Suelo Seco (-No. 200) % 37



hulo: ENSAYO REEMPLAZO DE AGUA Cddigo de Control Nro.

ASTM D 5030 PR-CQC-LAB-FO8
}2 de Revisidn: Fecha de Revision: Pigina 1 de 1
rra : CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE PALANCATA Fecha de Ensayo: 22 de marzo de 2011 Capa N° 13
scrpcion: : MATERIAL TIPO 3 - ENROCADO - Registro N° ERA - 002
4estreador: : Alave Vargas M. Referencia. capa N° 13
lurriles agua
Inicial | Final NETO
vrriles de Aeua en Hoyo Excavada 1 5717.000 Latro
rril 1 0.0 900.000 900.000
rril 2 900.0 2000.000 1100.000
rril 3 2000.0 2900.000 900.000
rril 4 2900.0 3700.000 800.000
rril 5 3700.0 5717.000 2017.000
Fum'le: de Agua en Marco de Fierro (3 x 3 x 0.05 m.) = 0,45 m3 450.000 450.000 Lliro
wril 1 5717.000 5867.000 150.000
wrril 2 5867.000 6017.000 150.000
wrril 3 6017.000 6167.000 150.000 Litro
.arriles agua Total Hoyo + Marco 6167.000 Litro
gua neta usada en el hoyo 5717.000 litro (dm3)
uantificacion de peso del material extraido del hoyo
I 1672.900 K.
? 2173.700 Kg.
7 1693.200 K.
) 1334.800 Kg
5 109.800 Kg.
5 1327.800 Kg.
7 1337.100 Ke.
8 1392.400 Ke.
9 2213.800 Ke.
| otal 13255.500 kg
‘ontenido de Humedad ponderado de todo el material extraido del hoyo
lalla divisoria de granulometria de campo y Laboratorio 3 pulg
‘ontenido de Humedad material RETENIDO malla 3 pulg 4.54 % (promedio simple)
‘ontenido de Humedad material PASANTE malla 3 pulg 11.14 (promedio simple)
‘orcentaje RETENIDO de material pasante malla 3 pulg 52.69 %
‘orcentaje PASANTE de material pasante malla 3 pulg 4731 %
‘dlculo promedio ponderado del Contenido de Humedad = 7.66 %
CALCULOS
Volumen del hoyo = 5717.0 5717000.0 cm3
Jensidad HUMEDA muestra total = 13255.500 13255500 2.319 g/cm3
Nensidad SECA tra total = 2.154 g/cm3
N°’PRUEBA N°CAPA ESTE COORD:::?EAS urm Cota (ms.n.m.) HORA UBICACION
2 013 6999711,008 8375932,258 4555.04 02:30 p.m. RELLENO ENROCADO EN DIQUE DE LA PRESA

JBSERVACIONES: El ensayo se realiz6 utilizando un marco de acero 3.00 x 3.00 m. Forma cuadrada, profundidad de hoyo excavada 1.02 m. De nivel del ptataforma

de relleno, altura del marco 5.00 cm. Total de agua empleada 6167.000 Lts. Material extraido 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 materiai 6984.400 Kg.




ENSAYOS DE ABRASION Y DURABILIDAD

N° ENSAYO ABRASION (%) DURABILIDAD (%)
1 20.4 8.67
2 20.5 7.02
3 20.3 7.58
PROMEDIO 20.4 7.76

Fuente: elaboracién propia

Referencia: Laboratorio de Mecanica de Suelos UNI




ENSAYOS DEL MATERIAL TIPO 5



GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

* pulo: ANALISIS GRANULOMETRICO Cddigo de control Nro.
ASTM D 422/C136 PR-CQC-LAB-F02
o de revisién: 01 Registro: LAB - 001 Fecha de revision:06-10-11 Pagina: 1 de
ba: CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE PALLANCATA Fecha muestreo: 06-oct-11 Muestra No.  PR/RT 5 - 001
rsalizacion: CANTERA DE ROCA 1 Cota m.s.n.m.
|pseripcion: MATERIAL TIPO 5- ENROCADO RIP RAP Curva No.
yestreado por: Alave Vargas Marcelino
T;:::;o ia::m’:::x' R "Z; ido p:;. Especificacion Tipo 2 Cantidad de suelo que pasa el tamiz No. 4 (Compactacion ASTM):
N 12" . 0.0 " 00 . 100.0 L [ 1-contenido de humedad (-No.4)/100°(6000g 6 13.231 1b)°(-No. 4)*(-2°)]
- & ) 0.0 0.0 100.0 " 100 100
4° 10500.0 45.3 54.7 48 60 0.0
3
v 2 14796.0 \ 60.0 N 40.0 , 0 50  ,1.01°(6000 6 13.2311b)((-2")-(No.4)l( 2°)
r - ¥ T v T —1
112
1" 17415.0 935 6.5 ] 8
No. 10
CLASIFICACION SUCS: AASHTO
Provemencia: CANTERA SELENE
F- C de h dad de la on de |° de suelo seco que pasa la malla No
Suelo seco que pasa la malla N° 4. 200 :
No. Tara 001 No. Tara 002
1 Peso Humedo + Tara Peso Seco + tara
[AERE
v Peso Seco + Tara P Seco Lavado+ tara
_ N S
A fF‘j o Peso de Tara Peso de Tara
20 - 42 s - :»;J—a» . _1;ﬁ—
= &r—n RS ‘ ) Peso del Agua Suelo Seco (-No. 200) g
10 ] s - e — -1 — I
— - Peso Seco Suelo Seco (+No. 200} g
HE I - Cont de humedad % Suelo Seco ( No. 200) %

‘BSERVACIONES: Muesltra de malerial de acopio procedente de cantera de roca Selene




ENSAYOS DEL MATERIAL TIPO 6



GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

wio: ANALISIS GRANULOMETRICO Cadigo de control Nro.
ASTM D 422/C136 PR-CQC-LAB-F02
N (de revision: 0 Registro:  LAB - 005 Fecha de revision: Pdgina: 1 de 1
o CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA Fecha muestreo: 13-jul-11 Muestra No.
Liizacion: E =699813 N = 8376347 Cotam.s.n.m. 4613 msnm
Ia znpedn: MATERIAL TIPO 6 - GRAVA LIMPIA Curva No.
|M\smdo por:  Alave Vargas Marcelino
Tamaro Peso Reten. % % E ficacic .
, Tamiz Acumulado Retenido Pasa specificacion Cantidad de suelo que pasa el tamiz No. 4 (Compactacion ASTM):
6° . [1-contenido de humedad (-No.4¥100°(6000g 6 13.231 1b)"(-No. 4)°(-2°)]
4
3 0.0 0.0 100.0 100.0
212° 00 0.0 100.0
2° 0.0 X 0.0 100.0 ; 1.01°(6000 6 13.231 1b)°l(-2")-(No.4))( 2°)
112" 0.0 ' 0.0 1000 100
= + + -+ 1
- 1 — 35.0 . 0.2 99.8 ; . -
- /4" . 794.0 L 4.2 95.8 . _Condiciones de Secado y Lavado del suelo Retenido en la malla N° 4
e © 37270 19.9 80.1
8’ 6901.0 36.8 63.2 Condiciones de Secado y Lavado de la fraccion de suelo que pasa la mallaN°4
No. 4 T 138240 73.7 26.3 ) )
No. 8 Correcctén del suelo himedo que pasa la malla N° 4:
No. 10 606.0 82.8 17.2
No. 16 ) _Peso suelo Humedo que pasa tamiz N° 4 (gr.) 4,995.0
No.20 868.0 86.7 13.3 Peso suelo seco que pasa tamiz N° 4 (gr.) 4,927.8
No. 30 ) .Psso suelo seco retenido sobre tamiz N° 4 (gr.) 13,824.0
No. 40 1062.0 89.6 10.4 B Peso suelo seco total (gr.) 18,751.8
No. 50 .
No. 60 1225.0 92.0 8.0 Condiciones de /a fraccion de suelo seco que pasa la malla:
. No. 100 ) 1330.0 93.6 6.4 . .
No. 140 T ' .% suelo seco que pasa/peso de la fraccion de suelo seco que pasa
No. 200 1425.0 95.0 50 <5
Platilo 1427.0 95.0 50
.8 a8 5 ax ER
®os s s e ° CLASIFICACION SUCS: GP-GM AASHTO
0 ——t— —
[ Proveniencia: CANTERA ANISO
b fag e T -
o ) B Contenido de humedad de Ia fraccion | % de suelo seco que pasa la malla No
AR anan! de Suelo seco que pasa la malla N° 4: | 200 :
® o= b= — =
— = —
0 - == - Al
s e -
[ S I N T —
60 -
e St e ‘ -
L ' e o _4',,,11 e No. Tara 001 |No. Tara 002
I B 4 el — 4 N S Y —
» = : . —
e — L e e e o e Peso Humedo + Tara 2110.0| Peso Seco + tara 2086.0
N o e T A=
w0 L. N e e .
:j Eg R e i—:{j;— He - —t—t——— 1  PesoSeco+ Tara 2086.0| P. Seco Lavado + tara 1752.0
RS I LGN LI - — i o
» [P T
—— Peso de Tara 327.0| Peso de Tara 3270
2 — - 4+ ——FF}
ia gy - Peso del Agua 24.0| Suelo Seco (-No. 200) g 334.0
o e AN ~ T
e — - —a Peso Seco 1759.0| Suelo Seco (+No. 200) g 14250
[ BE— —_— —_ — — - ——
SURER VI
HE IR : ramz Cont. de humedad % 1.4| Suelo Seco (-No. 200) % 50

‘BSERVACIONES: Muestra se tomo en acopio de material en presa de relave procedente de cantera aniso.



ENSAYOS DEL MATERIAL TIPO 7



GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

Ti .

e ASTMD 464310 2216 Chotgo ge control o

Nro Prevision: oo1 Registro: LAB - 001 Fecha de revisidn: Pagina: 1 de 1
Or. CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE PALLANCATA Fecha muestreo:  12-oct-11  Muestra No. PRVAT 7-M - 001
Des cidn: MATERIAL TIPO 7 - CARPETA DE RODADURA CurvaNo. AT 7 - PS - 001 - MDS
Muwe wado por: Alave Vargas M.

Con kones de Secado: 110°C (X) Meétodo : Homo ( X ) Microonda ( )

T1€1 ) DE SECADO: 24 HORAS

' Muestra No. PR/RT 7-M - 001
Ubicacion E = N= Cota m.s.n.m. 0.00
‘ Profundidad

REG'ENTE No 004 006

Pret A 1875.0 1946.0

Pre: 2] 1725.0 1786.0

Pr Cc 314.0 321.0

PAIA D=A-B 150.0 160.0

Ps E=8B-C 1411.0 1465.0

% D.‘-IUMEDAD (D/E) * 100 11 11 PROMEDIO = 11 %

08¢ IVACIONES: Muestra tomado del acopio para humedad natural. indica humedad en que se encuentra malerial acopiado en canlera.
— — S

Muestra No. PR/AT7-M- 001
Ubicacion E = N= Cota m.s.n.m. 0.00
Profundidad
MHumedad Natural Mayor a tamiz > 3/4"

RE 2IENTE No oo1 002

Pr'h A 2161.0 2154.0

Pr.’s B8 2103.0 2084.0
li’r Cc 320.0 314.0
'P.._UA D-A-8B 58.0 70.0

PS. E=B-C 1783.0 1770.0

%! HUMEDAD (D/E) * 100 3 4 Promedio %

N ZAVACIONES: Humedad natural de grava mayor a 3/4' y pasante tamiz 3° para correccion proctor por grava.

Muestra procede de cantera suelos.

—

P4 °ESO DEL RECIPIENTE
Pi PESO HUMEDO

Py PESO SECO

[y




GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

7hio: ANALISIS GRANULOMETRICO Cddigo de control Nro.
ASTM D 422/C136 PR-CQC-LAB-F02
IN .de revision: 001 Registro: LAB - 001 Fecha de revision: Pdgina: 1 de
lo CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE PALLANCATA Fecha muestreo: 12-oct-11 Muestra No. PR/RT 7-M - 001
L lizacion: E N= Cota m.s.n.m.
lo :Apcion: MATERIAL TIPO 7 - CARPETA DE RODADURA CurvaNo. AT 7-PS - 001 MDS

Iprstreado por: ~ Alave Vargas M.

Tamafio Peso Reten. % % e "
Tamiz a o Aaranin Pasa Especificacion Tipo 1 Cantidad de suelo que pasa el tamiz No 4 (Compactacion ASTM)
. 6° ) l[! -contenido de humedad (-No.4)/100°(6000g o 13.231 Ib)*(-No. 4)*(-2°)]
— 4. v 1
3° 0.0 0.0 100.0 100.0
21/2° 0.0 0.0 100.0
1 —t {
2° . 0.0 . 0.0 100.0 100 100 | 1:01°(6000 6 13.231 1b)°[(-2")-(No 4)}(-2")
t t J
11/2° 2512.0 10.3 89.7
1" 5567.0 22.7 77.3 75 95
4" 7690.0 31.4 68.6 Condiciones de Secado y Lavado del suelo Retertdo en la malia N° 4
172" 10954.0 44.7 55.3
a8° 12810.0 52.3 47.7 40 75 Condiciones de Secado y Lavado de la fraccion de suelo que pasa la mailaN°4
No. 4 16003.0 65.4 34.6 30 60
No. 8 Correccion del suelo humedo que pasa la malla N° 4:
No. 10 272.0 72.4 27.6 20 45
No. 16 Peso suelo Humedo que pasa tamiz N° 4 (gr.) 8,671.0
No. 20 477.0 77.6 22.4 .Peso suelo seco que pasa tamiz N° 4 (gr.) 8,476.5
1
No. 30 Peso suelo seco retenido sobre tamiz N° 4 (gr) 16,003.0
No. 40 666.0 825 17.5 15 30 Peso suelo seco total (gr.) 24,479.5
No. 50
No. 60 745.0 84.5 15.5 Condiciones de la fraccion de suelo seco que pasa /a malla:
No. 100 805.0 86.0 14.0
No. 140 % suelo seco que pasa/peso de la fraccion de suelo seco que pasa
No. 200 847.0 87.1 12.9 5 15
Platilio 848.0 87.1 129
CLASIFICACION SuUCs: GM AASHTO.
Proveniencia: Cantera Roca 2
Contenido de humedad de la fraccion | % de suelo seco que pasa la malla No
de Suelo seco que pasa la malla N° | 200 :
4:
No. Tara 001 No. Tara 002
S
Peso Humedo + Tara 1699.0 Peso Seco + Tara 16680
Peso Seco + Tara 1668.0 P. Seco Lavado +Tara 11640
e
Peso de Tara 317 0 Peso de Tara 3170
—— —
Peso del Agua 31.0 Suelo Seco (-No. 200) g 504.0
—_
Peso Seco 1351.0 Suelo Seco (+No. 200) g 847.0
e
Cont. de humedad % 2 Suelo Seco (-No 200) s 129

JBSERVACIONES: 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 muestra ensayado.




wilo: PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
ASTM C127
¥ro de Revisién: 001 Registro: LAB - 001
ba: CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE PALLANCATA
11 ‘alizacion X = E = N =
| &scripcién: MATERIAL TIPO 7 - CARPETA DE RODADURA

estreado por: Alave Vargas M.

. De Particulas > 3/4 pulg.

L
| Bandeja

J'regado Saturado Superficial Seco + Tara

yregado Seco + Tara

J!so de Tara

yIregado Saturado Superficial Seco

._;regado Seco

.Jregado + Canastilla sumergida

250 Canastilla sumergida

.Jregado Saturado Sumergido

2mperatura del Agua

ctor de Correccion

eso Especifico Aparente
ravedad Especifica Bulk SSS
‘ravedad Especifica Bulk
bsorcion

‘orcentaje Retenido No. 4
‘orcentaje Pasa No. 4

’eso Agregado que Pasa No. 4

’eso Especifico Promedio

(A/(A-C))

(8/(B-C))

(A/(B-C))

Fecha de Revision:

Fecha muestreo:

oot

5139.0

4979.0

0

5,139.0

4,979.0

4344.0

1296.0

3,048.0

23°C

2.578

2.458

2.381

3

65.4

346

8671

2472

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

12-oct-11 Muestra No.

Cotam.s.n.m.

002

6624.0

6405.0

0

6,624.0

6,405.0

5201.0

1295.0

3,906.0

23°C

2.563

2.437

2.357

65.4

34.6

8671

2.452

JBSERVACIONES: Material utilizado para ensayo pasante tamiz 3" y retenido en tamis 3/4°, resuitado corresponde promedio de los dos ensayos.

Curva No.

Codigo de control Nro.
PR-CQC-LAB-F04
Pagina: 1 de 1
PR/RT 7 - M - 001
0.00

RT 7 -PS - 001 - MDS

PROMEDIO

2571

2.447

2.369

3




GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

[T wlo: RELACION DENSIDAD Vs HUMEDAD (Proctor) Codigo de control:
ASTM D 698/ 1557 HDP-PR-CQC-LAB-F0OS
NI de revision: 001 Registro: LAB - 001 Fecha de revision: P4gina: 1 de 2
|Olﬁ CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE PALLANCATA Fecha de muestreo: 12-Oct-11
Ldalizacién E = N= Cota m.s.n.m. 0
|D cripcion MATERIAL TIPO 7 - CARPETA DE RODADURA Muestra No. PR/RT 7 -M - 001
|Ws!reado por: Alave Vargas M. Curva No. RT 7 - PS - 001 - MDS
O TERMINACION UNIDAD 1 2 3 4
w 3 Agregada N % 6% 8% 10% 12% 14%
!_7_1 2 Molde + matenal hLimedL gr. 10409.0 10795.0 10929.0 10874.0 10703.0
@ 2 del molde gr. 6305.0 6305.0 6305.0 6305.0 6305.0
Pto de material humedo ar. 4104.0 4490.0 4624.0 4569.0 4398.0
Wt imen del molde molde cm3 2128.00 2128.00 2128.00 2128.00 2128.00
DOy sidad humeda gr./cm3 1.929 2.110 2.173 2147 2.067
Ni1ero de capsula # 002 003 004 005 005
Qisula + matenial humedo gr. 763.0 813.0 905.0 986.0 85640
Qiisula + matenial seco - gr. 700.0 733.0 809.0 873.0 7386.0
|podetagua gr. 63.0 80.0 96.0 113.0 1178.0
Ao de la cdapsula gr. 85.0 86.0 87.0 87.0 87.0
‘_P:- ‘0 de suelo seco ar. 615.0 647.0 722.0 786.0 7299.0
C tenido de agua % 102 12.4 13.3 14.4 16.1
Dsidad seca gr./cm3 1.749 1.878 1.918 1.877 1.780
T, 2 molde "6" diametro Volumen Molde T° Secado Peso molde
Ntodo A B 2128.00 cc 110°C 6305 gr.
C sificacion SUCS :  Gravas arcillosas ASTM 698/1557
1.940
1.920
t; ~<
1.900 2 DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)
x 1.918
1.880 > ~
1.860 j’ X
HUMEDAD OPTIMA %
1.840 X | 13.4
ra
1.820 CORREGIDO
1,800 z DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)
' 7 ~ ‘ 2.040
z |
1.780 -~
7
1.760 | HUMEDAD OPTIMA 7%
» 10.3
1.740
1.720
10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0

‘BSERVACIONES:

Curva de proctor estdndar corresponde material procedente de cantera roca 2, ensayo realizado con material pasante tamiz 3/4".



GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

1 wlo: CORRECCION DE PROCTOR POR GRAVA Cddigo de control:
ASTM D 4718 PR-CQC-LAB-F06

In de revision: 001 l Registro: LAB - 001 Fecha de revision: Pdgina: 2 de 2

Ica CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE PALLANCATA Fecha de muestreo: 12-Oct-11

|L salizacion = )

|Llscn'pcién MATERIAL TIPO 7 - CARPETA DE RODADURA Muestra No.: PR/RT 7 - M - 001

|Arestreado por: Alave Vargas M. Curva No. RT 7 - PS - 001 - MDS

|4 Correccion para el Contenido de Humedad (MC) - Muestra Total

34" 31.4 % retenido en 3/4" (Nota 1)
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) = 10.3 %

£ Correcion para Maxima Densidad Seca de Muestra Total

' 1.918 gr/cm3 Valor del Proctor sin correcion

(Ver curva adjunta)

128 =[100 " (Df) *(Gm) " (Dw)]/[ (Df * Pc) + (Gm * Dw * Pf)]

Ii 5C= Correcion de peso unitario seco del Material Total calculado = griem3
W= Optima Densidad Seca Fracccion Fina = 1.918 gricm3
m = Peso Especifico de Grava = 2.369 gr’cm3
w= Peso Unitario de Agua = 1
~ - Porcentaje de Sobretamario >3/4 = 314 %
f= Porcentaje de Fraccion Fina <3/4 = 68.6 %
Df Gm Dw Df Pc Gm Pf
CS = [100* (1.918) * (2.369) * (1)]/[(1.918°31.4) + (2.369 " 1 °68.6)]
ICS = 2.040 gr/cm3
C.H. Corregido 10.3 %
Densidad Seca Corregida 2.040 gr/cm3

IBSERVACIONES: Se corrigio optimo humedad de compactacion con humedad natural del material y maxima densidad seca o

con gravedad especifica del grava mayor 3/4".



ENSAYOS DEL MATERIAL TIPO 8



GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

Thul CONTENIDO DE HUMEDAD Cédigo de control Nro.
ASTM D 4843/D 2216 PR-CQC-LAB-FO1

Nro dd ViSiONn: Registro:  LAB-003 Fecha de revision: Pagina: 1 de 1
Obra: CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA Fecha muestreo:  19-Jun-11  Muestra No. PR/RT 8-M - 003
lpesct on: MATERIAL TIPO 8 - RELLENO COMUN Curva No. AT 8- PS - 003 - MDS
[wesdudo por: Alave Vargas M. Fechade ensayo:  19/06/11
Condi nes de Secado: 110°C (X) Meétodo : Homo (X ) Microonda ( )
TIEMR DE SECADO: 24 HORAS

Muestra No. PR/AT 8 - M - 003

Ubicacion E  =700440 N =8376278 Cota m.s.n.m. 4615 msnm

Profundidad
RECIfF*NTE No 004 006
pr+F A 2102.0 1985.0
Pr+F 8 1934.0 1822.0
Pr C 317.0 317.0
P AGA D=A-B 168.0 163.0
Ps E=B-C 1617.0 1505.0
% DE UMEDAD (D/E) * 100 10.4 % 10.8 % PROMEDIO = 10.6 | %
08Si VACIONES: Resulatdo conetnido humedad natural indica humedad en que se encuentra maltenal relleno en acopio.
- —

Muestra No. PR/RT8-M-003
T Ubicacion E  =700440 N  =8376278 Cotam.s.n.m. 4615 msnm
T Profundidad

Humedad Natural Grava >3/8" Correccion de Proctor

‘HEC IENTE No oo1 002
'; ) A 2234.0 1978.0
Prss 8 2192.0 1932.0
Pr (o 321.0 315.0
P AJA D=A-8B 42.0 46.0
Ps E=B-C 1871.0 1617.0
% L HUMEDAD  (D/E) * 100 22 % 28 % Promedio 2.5|%
08 RVACIONES: Contenido humedad natural de grava mayor a tamiz 3/4" para correccion proctor standar por sobre tamario.

Pr+->ESO DEL RECIPIENTE
Ph' 2ESO HUMEDO
Ps °ESO SECO




GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

tulo: ANALISIS GRANULOMETRICO Cddigo de control Nro.
ASTM D 422/ C136 PR-CQC-LAB-F02
bo de revisién: Registro: LAB-003 Fecha de revision: Pdgina: 1 de 1
a: CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA Fecha muestreo: 19-jun-11 Muestra No. PR/RT 8 - M - 003
Lealizacion: E = 700440 N =8376278 Cota m.s.n.m. 4615 msnm
seripcion, MATERIAL TIPO 8 - RELLENO COMUN Curva No. RT 8 - PS - 003 - MDS
«gstreado por: Alave Vargas M.
Tamasio Peso Reten. % % E Aicacid )
i Tamiz Acumulado Retenido Pasa Speciicacion Cantidad de suelo que pasa el tamiz No 4 (Compactacion ASTM):
6° [1-contenido de humedad (-No.4)/100°(6000g 6 13 231 Ib)*(-No. 4)°(-2°))
4
3° 0.0 0.0 100.0 100.0
21/2° 1230.0 4.4 95.6
2° 3643.0 13.1 86.9 1.01°(6000 6 13 231 1b)°[(-2°)-(No.4))(-2°)
11/2° 4809.0 17.3 82.7
1° 8109.0 29.1 70.9
k7 10265.0 36.9 63.1 Condiciones de Secado y Lavado del suelo Retenido en la malla N° 4
1/2* 13341.0 47.9 52.1
3/8" 15064.0 54.1 45.9 Condiciones de Secado y Lavado de la fraccion de suelo que pasa la mallaN°4
No. 4 18111.0 65.0 35.0
No. 8 Correccion del suelo hiimedo que pasa la malla N° 4:
No. 10 296.0 71.9 28.1
No. 16 Peso suelo Humedo que pasa tamiz N° 4 (gr.) 10,418.0
No. 20 533.0 77.5 225 Peso suelo seco que pasa tamiz N° 4 (gr.) 9,740.8
No. 30 Peso suelo seco retenido sobre tamiz N° 4 (gr.) 18,111.0
No. 40 698.0 81.3 18.7 Peso suelo seco total (gr.) 27,851.8
No. 50
g No. 60 803.0 83.8 16.2 Condiciones de la fraccion de suelo seco que pasa la malla:
No. 100 878.0 85.5 14.5
No. 140 % suelo seco que pasa/peso de la fraccion de suelo seco que pasa
No. 200 961.0 87.5 12.5
Platillo 964.0 87.6 12.4
2 T ¥ R T 3 - 3 a 2 x8 LI T 1 az = 8 3 Tamafo en mm
2 @ st 8 &% R % N N ~ e s e " CLASIFICACION SUCS: GC AASHTO
100 . | I [y ——
X Proveniencia: CANTERA DE ROCA 2
~ | “|  Contenido de humedad de la fraccién | % de suelo seco que pasa la malla No.
% - +- N - de Suelo seco que pasa la malla N° | 200 :
—_ s F41 — [+t~ +—— 4
e b
80 . - ™ |
T No. Tara 001  |No. Tara 002
LY —_— Ll — L
i T [T i
;‘ *' HE P H Peso Humedo + Tara 1917.0| Peso Seco + tara 1813.0
w0 -’ I ! . s .
158 t I e 1 Peso Seco + Tara 18130|P. Seco Lavado + tara 12780
He-r e .Fg : - —
i‘ T f i i U : i Paso de Tara 317.0|Peso de Tara 317.0
T4 s = M 1 H
HHE . ? - "=
Hitoe oo ﬂ; S . i i i Peso del Agua 104.0|Suslo Seco (-No. 200) g 535.0
Mmoo : v i ' S
* Lfi_ z : i |.ln Sl i ;{ Peso Seco 1496 0| Suelo Seco (+No. 200) g 9610
ey 4 e b+ 1 : I i
e — ! dot g B LI
o . . i3 1 raz  Cont. de humedad % 7' Suelo Seco (-No. 200) % 125

OBSERVACIONES:

Muestra corresponde cantera roca 2

Muestreo se realizo en coordinacion con supervisor CQA. tamanos mayores retenidos sobre tamiz 3* es = 5% del peso total ensayado.



GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

Mulo: :lgg’zg DE CONSISTENCIA Cddligo de control Nro.
4318 HDP-PR-CQC-LAB-FO3
0 de revisién: Registro: LAB-003 | Fecha de revisién: P4gina: 1 de 1
pra CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA Fecha muestreo: 19-jun-11 MuestraNo.  PR/RT 8- M- 003
X= E  =700440 N  =8376278 Cotam.s.nm. 4615 msnm
lescripcion: MATERIAL TIPO 8 - RELLENO COMUN Curva No. RT 8- PS - 003 - MDS
lugstreado por: Alave Vargas M. Fecha de ensayo: 21/06/11
1
LIMITES DE CONSISTENCIA
LiMITE LIQUIDO
,i Muestra o ensayo 1 2 3 4 PROM.
2 DE GOLPES 33 27 22 19 %
ECIPIENTE No | n 1] VI
r+Ph 49.13 48.05 48.61 43.90
r+Ps 44.48 43.77 43.87 40.41
. AGUA 4.65 4.28 4.74 3.49
r 29.28 29.91 29.03 2981
s 15.20 13.86 14.84 10 60
3 DE HUMEDAD 30.6 30.9 31.9 329 316
LIMITE PLASTICO
JJECIPIENTE No ! n n
r+Ph 31.63 33.98 3377
r+Ps 31.18 3326 33.00
2 AGUA 0.45 072 077
r 29.10 29.88 29.53
% 2.08 3.38 347
% DE HUMEDAD 21.6 21.3 222 PROMEDIO 217 %
_RESULTADOS
34.0
HUMEDAD NATURAL %: 1"
i LIMITE LIQUIDO %. 315
33.0 ~ LIMITE PLASTICO %: 21.7
INDICE DE PLASTICIDAD %: 9.8
320 o~
AN No. |Factor
r 310 \ ‘ Golpes| K
w \ 20 |0.974
N\ - 21 0.979
~ 22 |0.985
w 00 23 | 0.990
3 24 |0.995
o 25 1.000
29.0 26 1.005
_ - 27 1.009
o 28 1.014
28.0 29 1.018
25 30 1.022
N° DE GOLPES
OBSERVACIONES: Muest yada con al pasante tamiz # 40, saturado por 24 horas.
Matenial procede de cantera roca 2 o . . —
' Pr=PESO DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO: HOANO: ( X) 110°C (X)  AGUA USADA:
Ph = PESO HUMEDO TIEMPO DE SECADO: 24 HORAS DESTILADA: (X) OTRA:
Ps = PESO SECO PREPARACION DE LA MUESTRA: Se saturo po 24 Horas material pasante tamiz N° 40 POTABLE:




GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

3SERVACIONES

PARA ENSAYO SE USO EL MATERIAL PASANTE TAMIZ 3" Y RETENIDO EN TAMIZ 3/4°
SE SATURO POR 24 HORAS PARA REALIZAR ENSAYO. DESPUES DEL ENSAYO SECADO EN HORNO A 110°C. DURANTE 24 HORAS

o: PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO Codligo de control Nro,
ASTM C127 PR-CQC-LAB-FO4
%2 de Revision: Registro: LAB-003 Fecha de Revisidn: Pagina: 1 de 1
B
b CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE PALLANCATA Fecha muestreo:  19-jun-11  Muestra No. PR/AT 8 - M - 003
fizacion X = E  =700440 N  =8376278 Cotam.s.nm. 4615 msnm
bvn‘pcion MATERIAL TIPO 8 - RELLENO COMUN CurvaNo.  AT8-PS-003- MDS
psveadopor  Alave Vargas M. Fecha de ensayo:  22/06/11
E‘AYO TAMANO > 3/4 pulg. <11/2" > 11/2"
(%
\ Bandeja 001 002
[ _
#3gado Saturado Superficial Seco + Tara 7353 5309
l_ —_— .
p 2gado Seco + Tara 7086 5136
- - -
jode Tara 0 0
] egado Saturado Superficial Seco 8 7,353.0 5,309.0
egado Seco A 7,086.0 5,136.0
egado + Canastilla sumergida 5637 4423
0 Canastilla sumergida 1297 1298
‘egado Saturado Sumergido c 4,340.0 3,125.0
nperatura del Agua 23°C 23°C
stor de Correccion 1 !
s0 Especifico Aparente (A/(A-C)) 2.580 2.554 2.567
avedad Especifica Bulk SSS (8/(8-C)) 2.440 2.431 2436
avedad Especifica Bulk (A/(B-C)) 2.352 2.352 2352
sorcion 4 3 4
rcentaje Retenido No. 4 65.0 65.0
S R
rcentaje Pasa No. 4 35 35
-
'so Agregado que Pasa No. 4 10418 10418
1s0 Especifico Promedio 2.458 2.445




GESTION DE CONTROL DE CALIDAD
Codigo de control:
HDP-PR-CQC-LAB-FO5

itulo: RELACION DENSIDAD Vs HUMEDAD (Proctor)

ASTM D 698/ 1557

Wro de revision: Registro: LAB-003 Fecha de revision: Pagina: 1 de 2
»Obra CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA Fecha de muestreo: 19-Jun-11
[ Localizacién E  =700440 N  =8376278 Cota m.s.n.m. 4615 msnm
.Descripcion MATERIAL TIPO 8 - RELLENO COMUN Muestra No. PR/RT 8 - M - 003
+ "Muestreado por: Alave Vargas M. Curva No. RT 8- PS - 003 - MDS
DETERMINACION UNIDAD 1 2 3 4 5
Agua Agregada % 4% 6% 8% 10% 12%
Peso Molde + material humedo gr. 10419.0 10728.0 10847.0 10796.0
: Peso del molde - gr. 6310.0 6310.0 6310.0 6310.0
Peso de matenial humedo gr. 4109.0 4418.0 4537.0 4486.0
\Volummen del molde molde cm3 2132.00 2132.00 2132.00 2132.00
Densidad humeda gr./em3 1.927 2072 2.128 2.104
Capsula N° 2 3 4 5
E Capsula + matenal humedo gr. 699.0 620.0 653.0 769.0
Capsula + matenal seco gr. 645.0 564.0 586.0 677.0
Peso del agua gr. gr. 54.0 56.0 67.0 92.0
Peso de la capsula gr. 86.0 86.0 86.0 87.0
Peso de suelo seco gr 559.0 478.0 500.0 590.0
Contenido de agua % 9.7 11.7 13.4 15.6
Densidad seca gr./cm3 1.758 1.855 1.877 1.820
Tipo molde ‘6" diametro Volumen Molde T° Secado Peso mo/de B
Metodo | A B = 2132.00 110°C 6310 o
Clasificacion SUCS GM ASTM 698/1557
1.900
1.880
- ~
P P ~ _ DENSIDAD MAXIMA (gricm3)
1.860 1.877
Z; N
1.840 A
7 HUMEDAD OPTIMA %
Zﬂ N 13.2
1.820 ©
/— CORREGIDO
|
1 800 DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)
‘ 1.998
Y A —
1.780 o
i HUMEDAD OPTIMA °,
1.760 10.0
1.740
9.0 10.0 110 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0
OBSERVACIONES: Ensayo se realizo con material pasante tamiz 3/4*

Muestra procede de cantera roca 2. .




GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

‘Witulo: CORRECCION DE PROCTOR POR GRAVA Cddigo de control:
ASTM D 4718 HDP-PR-CQC-LAB-F06
wro de revision: ] Registro: LAB-003 I Fecha de revision: P4gina: 2 de 2
Dbra CONSTRUCCION PRESA DE RELAVE - UO PALLANCATA Fecha de muestreo: 19-Jun-11
.ocalizacion E  =700440 N  =8376278 Cota m.s.n.m. 4615 msnm
.Descripcion MATERIAL TIPO 8 - RELLENO COMUN Muestra No.: PR/RT 8 - M - 003
Wuestreado por: Alave Vargas M. Curva No. RT 8 - PS - 003 - MDS

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

3/4 " 30 % retenido en 3/4" (Nota 1)
C.H. 3 %

34" 70.0 % pasante en 3/4"

C.H. 13.2 %

C.H. Corregido = (0.3x0.025) + (0.7 x 0.13248) = 10.0 %

B. Correcion para Maxima Densidad Seca de Muestra Total

, 1.877 gr/cm3 Valor del Proctor sin correcion

(Ver curva adjunta)

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

. DSC = Correcion de peso unitario seco del Material Total calculado = gr/lem3
Df = Optima Densidad Seca Fracccion Fina = 1.877 gr/cm3
Gm = Peso Especifico de Grava = 2.352 gricm3
Dw = Peso Unitario de Agua = 1
Pc = Porcentaje de Sobretamano >3/4 = 30 %

Pf = Porcentaje de Fraccion Fina <3/4 = 70 %
Df Gm Dw Df Pc Gm Pt
DCS = (100° (1.877) * (2.352) * (1)]/ [(1.877°30) + (2.35172859002929" 1 * 70)]
DCS = 1.998 gr/cm3
C.H. Corregido 10.0 %
Densidad Seca Corregida 1.998 gr’em3

OBSERVACIONES: . .



ANEXO C:

PANEL FOTOGRAFICO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

PANEL FOTOGRAFICO

Foto N°01.- Vista general de la Presa de Relaves Pallancata

Foto N°02.- Vaso del depdsito de relaves



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

Foto N°03.- Conformacion de material tipo 1,2y 3

Foto N°04.- Compactacion de material tipo 3



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

Foto N°05.- Compactacion del material tipo 1 en el dique de la presa

Foto N°06.- Zarandeo en cantera de roca- material tipo 2



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

Foto N°07.- Colocacion de filtro en subdrenaje-Material tipo 6

Foto N°08.- Ensayo de limite liquido para material tipo 1



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

Foto N°09.- Control de compactacion en campo con cono de arena-MT 1

Foto N°10.- Ensayo de densidad in situ por reemplazo de agua- MT3



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

Foto N°11.- Muestreo de material tipo 1

Foto N°12.- Muestreo de material tipo 6- Filtro para subdrenaje



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAEICO

Foto N°13.- Plataforma del canal de derivacion margen derecha-MT8

Foto N°14.- Escarificado del material tipo 1 compactado



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

Foto N°15.- Carguio de material tipo 3 en cantera de roca

Foto N°16.- Ensayo de densidad in situ con densimetro nuclear- MT8



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

Foto N°17.- Compactacion del material tipo 1 en el Dique Patococha

Foto N°18.- Relleno tipo 1 en zanja de anclaje de geomenbrana



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

Foto N°19.- Material tipo 1y tipo 2 en Dique Patococha

Foto N°20.- Perfilado del talud del dique de la presa



ANEXO D:

PLANOS
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